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| INTRODUCCION

El aumento de generacién de desechos en el mundo ha incrementado afectaciones al
ambiente y cada vez mas catastréficos y mas dificiles de controlar, lo que obliga a la
aplicacion de tratamientos rapidos, seguros y eficientes de los mismos. Actividades como
el comercio, turismo, procesos industriales, entre otros influyen en la generacién de
residuos sélidos que afectan a nivel mundial, nacional y local; dando como resultado la
destruccion del planeta con el aumento de impactos ambientales.

A nivel nacional el tratamiento de los residuos sdlidos no son eficientes; Ecuador no
cuentan con un rellenos sanitarios adecuados, existen solamente botaderos a cielo
abierto que no cumplen con las normas técnicas establecidos por el TULAS (Texto
Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria), convirtiéndose en un problema que
afecta a la sociedad. Al depositarse a cielo abierto la basura, los microorganismos y
particulas del aire originadas alli, son transportados por el viento, gran parte de los
residuos sélidos no son biodegradables y se acumulan provocando pérdida en la calidad
y productividad de los suelos y el agua, ademas se generan lixiviados que contienen altas
concentraciones de contaminantes organicos, nitrégeno amoniacal y otros. Asi mismo, se
genera metano por la descomposicidén de los residuos organicos que afecta gravemente
al medio ambiente.

Las operaciones técnicas ejecutadas por el Gobierno Auténomo Descentralizado
Municipal de Pastaza (GADMPz), asi como transporte y manejo de desechos, constituyen
un peligro potencial al medio y la salud publica, considerando que el uso de la tierra en el
futuro va ser compatible con el desarrollo.

Esta actividad la maneja el Departamento de Higiene y Salubridad del Municipio, ente
que trata de mejorar, mitigar y controlar afecciones ambientales, durante todo el
procedimiento, desde el lugar en donde se generan (Cantén Pastaza), hasta su
disposicion final (relleno sanitario), para disminuir impactos como la proliferacion de
insectos, malos olores, generacion de vectores, roedores, aves de rapifia, impacto visual
del sector, contaminacion del suelo, aire y contaminacion de las fuentes superficiales
cercanas y aguas subterraneas.

Por ello el Ministerio del Ambiente (MAE) establece leyes ambientales que tienen que ser
tomadas en cuenta por consejos, municipios e instituciones publicas y privadas a nivel
nacional y local para realizar actividades con el menor impacto ambiental posibles. En un
relleno sanitario se dan impactos ambientales, pero en la mayoria de los casos se puede
disminuir y mitigar ciertos efectos, mejorando procesos, usando metodologias y

tratamientos eficientes en un plan cierre técnico. Se toma en cuenta por lo tanto el cierre



técnico del relleno sanitario, aplicado a normativas ambientales y Planes de Manejo

integral que seran investigadas y analizadas para que sean aplicadas en el tiempo.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo General

a) Proponer un Plan de Cierre Técnico para el Relleno Sanitario del Gobierno Autbnomo

Descentralizado Municipal de Pastaza.

1.1.2 Objetivo Especifico

a) Determinar el Volumen de Residuos Sdlidos ingresados al relleno sanitario de Puyo.
b) Realizar el Diagndstico Ambiental del Area de Influencia directa.
c) Disefiar un plan de cierre técnico del Relleno Sanitario en el Cantén de Puyo.

1.1.3 Hipoétesis General

a) El Plan de Cierre Técnico del Relleno Sanitario Canton de Pastaza, contendra
procesos, metodologias y herramientas adecuadas para controlar y mitigar los

impactos ambientales que genera el relleno.

1.1.4 Hipétesis Especifica

a) El Volumen de los Residuos Solidos facilitara un calculo preciso para el desarrollo de
un mejor plan de cierre.

b) EIl Diagnéstico Ambiental permitird conocer los factores bidticos y abidticos que estan
siendo afectados en el relleno sanitario.

c) El Plan de Cierre dard como resultado la estabilizacién, disminucién y control de los

impactos ambientales generados al medio.
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Il REVISION DE LA LITERATURA

Para la aplicacion de procesos relacionados al manejo y control de residuos sélidos en
Ecuador es importante el cumplimiento de normativas ambientales vigentes. Los residuos
son factores considerados como fuentes contaminantes para el medio ambiente en
especial cuando son arrojadas de manera directa en él, se sabe también que cuando se
aplica procesos de control y/o mitigacion (tratamientos) sobre estos residuos se
descomponen méas agentes contaminantes que también necesitarian de otros controles
ambientales, por ellos es importante la ejecucion de estos procesos junto con el
cumplimiento de estas normativas ambientales.

En los rellenos sanitarios las leyes, normativas, etc., tiene que ser tomadas en cuenta en
etapas de construccion, operacién y/o abandono, dependiendo del avance de la
funcionalidad de los procesos que se presenten en cada relleno en particular.

2.1 LEY DE PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL
Capitulo I: De la prevencidon y control de la contaminacion del aire

Art.1.- Queda prohibido expeler hacia la atmésfera o descargar en ella, sin sujetarse a
las correspondientes normas técnicas y regulaciones, contaminantes que, a juicio de
los Ministerios de Salud y del Ambiente, en sus respectivas areas de competencia,
puedan perjudicar la salud y vida humana, la flora, la fauna y los recursos o bienes del
estado o de particulares o constituir una molestia.

Art.3.- Se sujetardn al estudio y control de los organismos determinados en esta
Ley y sus reglamentos, las emanaciones provenientes de fuentes artificiales, méviles
o fijas, que produzcan contaminacion atmosférica.

Capitulo Il: De la Prevencion y control de la contaminacion de las aguas

Art.6.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes normas
técnicas y regulaciones, a las redes de alcantarillado, o en las quebradas, acequias,
rios, lagos naturales o artificiales, o en las aguas maritimas, asi como infiltrar en
terrenos, las aguas residuales que contengan contaminantes que sean nocivos a la
salud humana, a la fauna, a la flora y a las propiedades.

Art.8.- Los Ministerios de Salud y del Ambiente, en sus respectivas areas de
competencia, fijaran el grado de tratamiento que deban tener los residuos liquidos a
descargar en el cuerpo receptor, cualquiera sea su origen.

Capitulo Ill: De la prevencion y control de la contaminacién de los suelos

Art.10.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes normas
técnicas y regulaciones, cualquier tipo de contaminantes que puedan alterar la calidad
del suelo y afectar a la salud humana, la flora, la fauna, los recursos naturales y otros

bienes.
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Art.14.- Las personas naturales o juridicas que utilicen desechos sélidos o basuras,
deberan hacerlo con sujecion a las regulaciones que al efecto se dictara.

Art.17.- Son supletorias de esta Ley, el Cdédigo de la Salud, la Ley de Gestion
Ambiental, la Ley de Aguas, el Cédigo de Policia Maritima y las demas leyes que rigen
en materia de aire, agua, suelo, flora y fauna.

2.2 PLAN DE CIERRE TECNICO EN UN RELLENO SANITARIO

En el reglamento para la prevencion y control de la contaminaciéon por Desechos
Peligrosos Capitulo | de las Disposiciones Generales en la Seccion 1 del Titulo V, los
articulos relacionados indican lo siguiente:

Art.151.- Sin perjuicio de las demas definiciones previstas en la Ley de Prevencion y
Control de la Contaminacion Ambiental y en el presente Texto Unificado de Legislacion
Secundaria Ambiental, para la cabal comprensién y aplicacion de este instrumento,
tdbmense en cuenta las siguientes definiciones:

Almacenamiento: Accién de guardar temporalmente desechos en tanto se procesan
para su aprovechamiento, se entrega al servicio de recoleccion, o se disponen de ellos.
Confinamiento Controlado o Relleno de Seguridad: Obra de ingenieria para la
disposicion final de desechos peligrosos que garanticen su aislamiento definitivo y
seguro. INICAM, (2002).

Generador: Se entiende toda persona natural o juridica, cuya actividad produzca
desechos peligrosos u otros desechos, si esa persona es desconocida, serd aquella
persona que éste en posesion de esos desechos y/o los controle. INICAM, (2002).
Generacion de desechos: Cantidad de desechos originados por una determinada fuente
en un intervalo de tiempo dado. INICAM, (2002).

Lugar o Instalacion Aprobado: se entiende un lugar o una instalacion destinado a la
eliminacion de desechos peligrosos o de otros desechos, que haya recibido una
autorizacion o una licencia de funcionamiento para tal efecto de la Autoridad Ambiental
competente. INICAM, (2002).

Manejo: Se entiende por manejo las operaciones de recoleccién, envasado, etiquetado,
almacenamiento, re uso y/o reciclaje, transporte, tratamiento y disposicion final de los
desechos, incluida la vigilancia de los lugares de disposicién final. INICAM (2002).
Manejo Ambientalmente Racional: Se entiende la adopcion de todas las medidas
posibles para garantizar que los desechos peligrosos y otros desechos se manejen de
manera que queden protegidos el medio ambiente y la salud humana contra los efectos
nocivos que pueden derivarse de tales desechos. INICAM, (2002).

Tratamiento: Accion de transformar los desechos por medio de la cual se cambian sus
caracteristicas. INICAM, (2002).
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Desechos Sdélidos.- Se considera al conjunto heterogéneos de todos los desechos
sélidos y semisdlidos provenientes de las actividades urbanas en general (desechos
domésticos, comerciales, industriales, barrido de calles, establecimientos hospitalarios,
mercados y otros). Y no tiene un valor econémico. INICAM, (2002).

Lixiviado.- Es el liquido que percolado a través de los residuos soélidos, que acarrea
materiales disueltos o suspendidos. La infiltracion de una fraccion de la precipitacion
fluvial es el principal generador de lixiviados en los rellenos sanitarios y en los botaderos.
Otros contribuyentes son el contenido de humedad propia de los residuos sélidos vy el
agua de escorrentia que entra en contacto con los residuos soélidos. Ugarte A.et al.,
(2002).

Métodos trincheras (Plataformas):Método que consiste en espaciar la basura en
camadas sucesivamente superpuestas de 20a 30 cm con las herramientas que se
tuvieren disponibles, de manera que sea despedazada y compactada con relativa
uniformidad, hasta alcanzar la altura prevista para la basura en la celda.

El esparcimiento y compactacion son frecuentemente hechos en camadas horizontales.
En tanto, es recomendable colocar las camadas en pendiente de hasta 1:3 (altura:
avance), lo cual proporciona mayor compactacion, mejor drenaje superficial, menor
consumo de tierra, mejor contencién y mayor estabilidad al relleno, no obstante aumente
el consumo de horas/maquina. Mejor resultado se obtiene cuando la basura es empujada
de abajo hacia arriba, debido a la suma de los efectos de la traccién y peso de la
maquina, concentrados en la parte posterior de la misma, en la rampa. Garcés G., (2010).
Botadero a cielo abierto: Un botadero o vertedero a cielo abierto es un &rea de
disposicién final de residuos sélidos sin control, en la cual, dichos residuos se arrojan
sobre el suelo o se entierran sin tomar en cuenta los procedimientos técnicos de un
relleno sanitario. Los rellenos sanitarios indebidamente disefiados o mal operados
pueden tener muchas de las caracteristicas de un botadero. En cualquier caso,
ocasionan impactos ambientales adversos especialmente sobre el suelo, el agua, el
paisaje y la comunidad vecina. Salazar M., (2002).

Disposicion final: Procesos u operaciones para tratar o disponer en un lugar los
residuos sélidos, como Ultima etapa de su manejo en forma permanente, sanitaria y
ambientalmente segura. Constituye la ultima actividad del sistema de limpieza publica.
CEPIS/OPS, (2004).

Relleno Sanitario: Lugar donde se efectla la disposicion final de los residuos sdlidos en
la superficie o bajo tierra, de acuerdo con técnicas de ingenieria para su adecuado

confinamiento. Comprende la compactacién, cobertura con tierra u otro material inerte por
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lo menos diariamente, ademas del control de los gases y lixiviados con el fin de evitar la
contaminaciéon del ambiente y proteger la salud de la poblacionCOONAM, et al., (2004).
Biogas: El biogds es un gas producido por bacterias durante el proceso de
biodegradacibn de material organico en condiciones anaerdbicas (sin oxigeno). La
generacién natural de biogads es una parte importante del ciclo bio geoquimico del
carbono. El metano producido por bacterias es el dltimo eslabon en una cadena de
microorganismos que degradan material organico y devuelven los productos de la
descomposicién al medio ambiente. Este proceso que genera biogas es una fuente de
energia renovable. Colmenares W., (2007).

Botadero controlado: Lugar de disposicién final de residuos sélidos que no cuenta con
la infraestructura necesaria ni suficiente para ser considerado como un relleno sanitario.
Puede ser usado de manera temporal debido a una situaciébn de emergencia. En el
botadero controlado se dardn las condiciones minimas de operacion para que los
residuos no se encuentren a cielo abierto; estos residuos deberan ser compactados en
capas para reducir su volumen y seran confinados periddicamente con material de
cobertura.Colmenares W., (2007).

Cierre técnico.- Es un estudio técnico mediante el cual, pasa un botadero de basura o un
relleno sanitario después de que deje de recibir residuos, mediante el disefio vy
construccién de un sistema de cobertura final que minimice la infiltracion de precipitacién
en los residuos. El sistema de cobertura final esta construido para ofrecer niveles 6ptimos
de infiltracién, evapotranspiracion, escorrentia que sostienen la vegetacion y erosion,
estos procesos no requieren de ningln mantenimiento o muy poco del mismo. Wyoming,
(2000).

Saneamiento ambiental en clausura de botaderos.- Se pueden definir como los
procedimientos de ingenieria para el disefio, construccion y operacion de sistemas de
control con el propésito de mitigar los impactos ambientales y de salud publica
durante los procesos de estabilizacibn de los residuos depositados en el sitio
clausurado. COONAM, et al., (2004).

Impactos Ambientales de un Relleno Sanitario: Los impactos ambientales se dan
como resultado de la disposicion inadecuada de desechos sélidos municipales en

botaderos, que ocasiona impactos negativos en la salud humanay en el ambiente.

14



Gréfico N° 1 Impactos Ambientales en un Relleno Sanitario
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Fuente: CONAM / CEPIS / OPS, Guia Técnica para la clausura y conversion de botaderos de

Residuos Sélidos.
Elaboracion: Hernandez Barrios, 2004.

Los factores que determinan la forma e intensidad del impacto estan relacionados con el

tipo predominante de residuo, distancia entre las zonas pobladas y los botaderos,

profundidad de la napa freatica, distancia y caracteristicas de las fuentes de agua

superficial que podrian verse afectados.

El manejo inadecuado de los residuos, especialmente la disposiciéon final deficiente,

conlleva a riesgos ambientales que se convierten en riesgos a la salud de corto y largo

plazo. Pueden tener las siguientes causas:

Alteracion de la calidad del suelo debido a su contaminacion con agentes
patégenos procedentes de laboratorios clinicos, hospitales, centros de salud y
clinicas particulares, que pueden sobrevivir o reproducirse en suelos ricos en
materia organica.

Transmision de diferentes tipos de zoonosis por artropodos y roedores que viven
en los botaderos.

Contaminacion del suelo por excretas de roedores, perros, cerdos y aves.
Transmision de organismos patégenos de animales infectados al hombre, por
contacto con el suelo, alimentos, agua y por la crianza de animales alimentados
con residuos organicos contaminados.

Contaminacion del suelo con sustancias quimicas o subproductos téxicos de la
materia organica que no puede ser absorbida por el medio debido a la cantidad
exagerada y concentrada de sustancia organica.

Contaminacion del suelo por el vertido inadecuado de residuos especiales
(quimicos y bio contaminados) y peligrosos (metales pesados y otro tipo de

residuos de la industria formal e informal).
15



- Aumento de vectores de enfermedades, tales como moscas, ratas, cucarachas,
zancudos y mosquitos, tanto en las zonas aledafias al botadero como en el
mismo.

- Produccién de olores desagradables y ruidos.

- Contaminacién del agua subterrdnea por percolacion de lixiviados.

- Obstruccion de los drenajes abiertos de aguas superficiales.

- Contaminacion directa de los cuerpos de agua y modificacion de los sistemas
naturales de drenaje por el vertido incontrolado de residuos en ellos.

- Contaminacion atmosférica por accion de los gases que se producen en la quema
de los residuos de los botaderos.

- Riesgos a la salud de los segregadores y trabajadores.

- Proliferacion de aves y riesgos de accidentes de aviacion en zonas aledafias a
aeropuertos.

Tales problemas estan directa o indirectamente vinculados a la calidad de la salud. La
multicausalidad del origen de las enfermedades impide establecer una relacién directa y
cuantitativa entre el inadecuado manejo de residuos solidos y la salud. Sin embargo, se
reconoce que el manipuleo inadecuado de los residuos contribuye a la generacion y
propagacion de numerosas enfermedades y problemas de salud. Guia Técnica para la
Clausura y Conversion de Botaderos de Residuos Sélidos, (2004).

2.3 FUNDAMENTACION LEGAL

DE LACONSTITUCIONPOLITICA DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR:

Titulo I: Elementos constitutivos del Estado

CAPITULO I: Principios fundamentales.

Art.3.- Se menciona que es un deber primordial proteger el patrimonio natural y cultural
del pais.

Titulo II. De los derechos

CAPITULO 2: Del buen vivir. Seccién Il Ambiente Sano.

Art.14.-Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay. Se declara de interés publico la preservaciéon del ambiente, la conservaciéon de
los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencion del dafio ambiental y la recuperacién de los espacios naturales degradados.
Art.15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto.
La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria, ni

afectara el derecho al agua.
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CAPITULO 9: Responsabilidades.

Art.83.- Literal 6 Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano y
utilizar los recursos naturales de modo racional, sustentable y sostenible.

Titulo V. Organizacion Territorial del Estado.

CAPITULO 3: Gobiernos autonomos descentralizados y regimenes especiales

Art. 253.- Cada cantdn tendra un concejo cantonal, que estard integrado por la alcaldesa
o alcalde y las concejalas y concejales elegidos por votacion popular, entre quienes se
elegira una vicealcaldesa o vicealcalde.

La alcaldesa o alcalde sera su méaxima autoridad administrativa y lo presidira con voto
dirimente. En el concejo estara representada proporcionalmente a la poblacién cantonal
urbanay rural, en los términos que establezca la ley.

Titulo VII. Régimen del buen vivir.

CAPITULO 2: Biodiversidad y recursos naturales. Seccion |. Naturaleza y Ambiente

Art. 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:

1. El Estado garantizara un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente equilibrado
y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la capacidad de
regeneracion natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccion de las necesidades de
las generaciones presentes y futuras.

2. Las politicas de gestibn ambiental se aplicaran de manera transversal y seran de
obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las
personas naturales o juridicas en el territorio nacional.

3. El Estado garantizara la participacion activa y permanente de las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacién, ejecucién y control
de toda actividad que genere impactos ambientales.

4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia ambiental,
estas se aplicaran en el sentido mas favorable a la proteccién de la naturaleza.

Art. 396.- El Estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten los impactos
ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio. En caso de duda sobre el
impacto ambiental de alguna accion u omisién, aunque no exista evidencia cientifica del
dafo, el Estado adoptara medidas protectoras eficaces y oportunas. La responsabilidad
por dafios ambientales es objetiva. Todo dafio al ambiente, ademas de las sanciones
correspondientes, implicara también la obligacién de restaurar integralmente los

ecosistemas e indemnizar a las personas y comunidades afectadas.
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2.4 APLICACION DE UN CIERRE TECNICO DE ACUERDO AL TEXTO UNIFICADO DE

LEGISLACION AMBIENTAL (TULAS)

2.4.1 Normas generales para el saneamiento de los botaderos de desechos soélidos:

La Norma de Calidad Ambiental para el manejo y disposicion final de desechos sélidos no

peligrosos (Libro VI Anexo 6) de la Presidencia de la Republica del Ecuador, en

su Art. 4.10, relativo a las normas generales para el saneamiento de los botaderos de

desechos sdlidos, hace referencia a los requisitos minimos que ha de contener el Plan

de Clausura o de Saneamiento de un botadero de desechos sélidos, entre los que

figuran:

2.4.1.1 La siguiente informacion basica se debera obtener como paso previo para sanear

un botadero de desechos sélidos:

- Poblacion que atiende el Botadero de desechos solidos.

- Datos generales sobre las caracteristicas de la Poblacién que se atiende con el
Botadero de desechos sélidos.

- Cantidad de desechos solidos producidos por la poblacion atendida.

- Produccioén futura de desechos solidos.

- Cantidad de desechos sdlidos recolectados.

- Cobertura del servicio.

- Composicion fisica de los desechos sélidos.

- Produccién de lixiviados y gases.

- Localizacion general del sitio, con relacion a la poblacién atendida.

- Geologia de la zona.

- Topografia del area.

- Meteorologia.

- Posibilidad de material de cobertura.

2.4.1.2 Para el saneamiento de un Botadero de Desechos Sélidos se deberé realizar el

disefio respectivo que tendrd como minimo los siguientes requisitos:

2.4.1.3 Informacion Previa

Comprende la informacion correspondiente a la comunidad, por intermedio de la prensa

hablada y escrita, indicando cuando se inician las obras, en qué consisten, cual debe ser

la participacion de los usuarios y cudl ser& su uso futuro.

2.4.1.4 Servicio de Vigilancia

Se determinara el nimero de vigilantes para que realicen sin ser limitativas las siguientes

actividades:

- Controlar y vigilar a las personas que llegan.

- Controlar y vigilar los vehiculos que entran y salen.
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- Facilitar las obras correspondientes al saneamiento.

- Proteger la maquinaria y sacar los animales.

2.4.1.5 Cerco y Puerta: Se debera disefiar un encerramiento de la propiedad por medio
de un cerco que indique los limites y controle la entrada de animales que puedan dafar
los trabajos que realizaran en el sitio.

2.4.1.6 Caseta de Control: Se debera disefiar una Caseta de Control, a la entrada del
Botadero de Desechos Sdélidos la cual tendrd como funciones principales resguardar de
las inclemencias del clima a los vigilantes que controlan la entrada al sitio, tener un lugar
donde guardar las hojas de control de entrada de personal; y camiones con desechos
sélidos, guardar los elementos menores de trabajo y ser un lugar en donde puedan
cambiarse y guardar la ropa los trabajadores. Ademas debera tener espacio para un
pequefio escritorio, casillas para la ropa de los trabajadores y un cuarto donde guardar
las herramientas menores de trabajo, tales como palas, picas y carretas.

2.4.1.7 Recoleccién de Lixiviados: Se deberan localizar los sitios donde se ubicaran los
filtros o canales para los lixiviados, ademas se disefiaran y construiran los mismos, para
que los lixiviados por gravedad se dirijan hacia las partes bajas, y luego a su tratamiento
como paso previo a su disposicién final.

2.4.1.7.1 Mediciébn del Caudal de Lixiviados y dimensionamiento del Tanque de
Almacenamiento: Se deberd disefiar la medicibn del caudal de lixiviados vy
dimensionamiento del tanque de almacenamiento, en el sitio donde se concentren o
donde lleguen los canales recolectores.

Se debera disefiar un tanque de almacenamiento, con una capacidad de por lo menos
tres dias de produccion en el mes mas lluvioso.

El tanque de almacenamiento deberé tener su correspondiente disefio estructural.

2.4.1.8 Se deberéa realizar como minimo los siguientes analisis fisico-quimicos a los
lixiviados captados como efluentes del Botadero de desechos sélidos:

Temperatura, pH, DBOs, DQO, sdélidos totales, nitrégeno total, fésforo total, dureza,
alcalinidad, calcio, magnesio, cloruros, sulfatos, hierro, sodio, potasio, sélidos disueltos,
plomo, mercurio, cadmio, cromo total, cianuros, fenoles y tenso activos.

Basandose en los resultados obtenidos inicialmente, se debera decidir el listado de los
parametros a medir periddicamente.

2.4.1.9 Manejo de Gases: El manejo de gases deberéa realizarse mediante el uso de
chimeneas y su combustion se hara mediante un quemador o mechero encendido para
guemar el gas que sale de las chimeneas.

2.4.1.10 Estabilidad de Taludes: Se debera disefiar taludes estables, analizando la

estabilidad estatica y dinamica (sismos).
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2.4.1.11 Control de Aguas Lluvias: El control de las aguas lluvias debera realizarse por
medio de canales interceptores, que no permitan que las aguas lluvias pasen sobre los
desechos solidos. Estos canales deberan disefiarse teniendo en cuenta la intensidad de
las lluvias, el area drenante y el tipo de suelo.

2.4.1.12 Otros Controles: Se debe realizar el disefio, que como minimo contendra los
siguientes controles:

- Control de Animales Grandes.

- Control de Insectos y Roedores.

- Control de Papeles y Plasticos.

- Control de Olores.

- Control de Recuperadores.

- Control de Incendios.

- Control de pequerios incendios.

- Control de grandes incendios.

2.4.1.13 Compactacién y Cobertura: Se debe disefiar la compactacion y cobertura de los
desechos sdlidos del Botadero en saneamiento.

La cobertura se la realizar4 usando un material impermeable que minimice la infiltracion
de aguas lluvias.

2.4.1.14 Disefio de la Celda Diaria: Mientras se cierra el botadero de desechos sélidos y
se lleven los desechos solidos a este sitio, se debe disefiar una Celda Diaria.

2.4.1.15 Recuperacion Edéfica: Se debera disefiar la recuperacion edéfica la cual
comprende basicamente el suavizar las pendientes, rellenar las oguedades, confinar y
cubrir los desechos sélidos destapados. Se sembrard pasto o vegetacion de raiz
horizontal, para retener el suelo y protegerlo contra la erosion.

Se realizard un disefio paisajistico para entregar a la comunidad los terrenos ya
recuperados y darle una utilizacién racional y acorde a las necesidades de la poblacién.
2.4.1.16 Recursos Humanos y Equipos: Se determinara los recursos humanos y equipos
gue se necesitaran para sanear el Botadero de Desechos Sélidos.

2.4.1.17 Vias de Acceso: En el caso que un Botadero de Desechos Sélidos se quiera
continuar utilizando como un Relleno Sanitario, se debera disefiar un buen sistema de
vias, que operen tanto en época seca como de lluvias.

2.4.1.18 Conversion a Relleno Sanitario: Después de saneado el Botadero de Desechos
Solidos y si se desea utilizarlo como Relleno Sanitario, debera observarse lo estipulado

en la presente norma sobre lo establecido para Rellenos Sanitarios.
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2.4.1.19 Costos: Todos los disefios de las obras para el Saneamiento de un Botadero de
Desechos Solidos deberan incluir una evaluacion econdmica la cual incluira el andlisis de
precios unitarios.

2.4.1.20 Normas de Disefio: Para el saneamiento de un Botadero de Desechos Soélidos
se debera utilizar las Normas de Disefio vigentes y la Autoridad competente elaborara las
Normas de Disefio pertinentes que hagan falta para viabilizar lo establecido en estas
normas sobre Saneamiento de Botaderos de Desechos Solidos.

2.4.1.21 De la realizacion del saneamiento de un Botadero de Desechos Sdlidos.

Para el saneamiento de un Botadero de Desechos Sodlidos se tendra que ejecutar lo
establecido en esta normativa.

2.5 DEL MANEJO Y DISPOSICION DE DESECHOS SOLIDOS NO PELIGROSOS,
TULAS LIBRO VI, ANEXO 6

2.5.1 De las responsabilidades en el manejo de los desechos sélidos

2.5.1.1 El Manejo de los desechos sélidos en todo el pais sera responsabilidad de las
municipalidades, de acuerdo a la Ley de Régimen Municipal y el Codigo de Salud.

Las municipalidades o personas responsables del servicio de aseo, de conformidad con
las normas administrativas correspondientes podran contratar o conceder a otras
entidades las actividades de servicio. La contrataciébn o prestacion del servicio a que
hace referencia este articulo, no libera a las municipalidades de su responsabilidad y por
lo mismo, deberan ejercer severo control de las actividades propias del citado manejo.
Los desechos clasificados como especiales tendran un sistema diferenciado de
recoleccion y lo prestaran exclusivamente las municipalidades, por sus propios medios o
a través de terceros, pero su costo serda calculado en base a la cantidad y tipo de los
desechos que se recojan y guardara relacion con el personal y equipos que se empleen
en estas labores.

2.5.1.2 Es de responsabilidad de los municipios la realizacion de trabajos de limpieza y
mantenimiento de terrenos baldios, en casos en que el propietario del terreno no realice
la limpieza del mismo, con cargo de los gastos al propietario del terreno.

2.5.1.3 Previa a la celebracion de fiestas tradicionales, ferias u otros eventos de caracter
publico, se requerira la autorizacion de la entidad de aseo, la cual expedira la
reglamentacion correspondiente.

2.5.1.4 Todas las actividades que puedan alterar la limpieza de los espacios publicos y
cualquiera sea el lugar en donde se desarrollen y sin perjuicio de las autorizaciones que
se hayan expedido, sus titulares y/o contratistas, que generen desechos sélidos son

responsables de los municipios.
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2.5.1.5 Los municipios sancionardn a quienes esparzan o lancen toda clase de octavillas
(hojas volantes) o materiales similares. Los municipios en coordinacién con la entidad
recolectora de los desechos sélidos, procederdn a limpiar los espacios publicos que
hayan sido afectados por la distribucion o dispersion de octavillas, imputando a los
responsables el costo mas un porcentaje de recargo por los servicios prestados.

2.5.1.6 Los municipios determinaran el area de influencia inmediata de toda actividad que
genere desechos, siendo los generadores los responsables de mantener limpias dichas
areas.

2.5.1.7 Se podra recibir en el relleno sanitario canes y felinos, que como medida de
precaucion han sido sacrificados en las campafas llevadas a efecto por las autoridades
de salud, siguiendo los procedimientos indicados por la entidad ambiental de control. Por
razones de seguridad ambiental y del personal, no se debera recibir en ningun relleno
sanitario, animales que hayan muerto por rabia u otras zoonosis, 0 animales
provenientes de pruebas de laboratorio, bioensayos, etc., para estos animales se
recomienda la incineracion.

2.5.1.8 Es responsabilidad de las entidades de aseo recoger todos los desechos sélidos
no peligrosos que presenten o entreguen los usuarios del servicio ordinario, de acuerdo
con este tipo de servicio y con la forma de presentacion que previamente hayan
establecido dichas entidades para cada zona o sector.

2.5.1.9 La entidad de aseo debera implantar sistemas de recogida selectiva de desechos
sélidos urbanos, que posibiliten su reciclado u otras formas de valorizacion.

2.5.1.10 Los Ministerios, las Municipalidades y otras instituciones publicas o privadas,
dentro de sus correspondientes ambitos de competencia, deberan establecer planes,
campafas y otras actividades tendientes a la educacién y difusion sobre los medios para
mejorar el manejo de los desechos sélidos no peligrosos.

2.5.2 De las prohibiciones en el manejo de desechos sélidos

2.5.2.1 Se prohibe arrojar o depositar desechos sélidos fuera de los contenedores de
almacenamiento.

2.5.2.2 Se prohibe la colocacién de animales muertos, cuyo peso sea mayor a 40 Kg y de
desechos sélidos de caracter especial, en contenedores de almacenamiento de uso
publico o privado en el servicio ordinario.

2.5.2.3 Se prohibe la quema de desechos soélidos en los contenedores de
almacenamiento de desechos solidos.

2.5.2.4 Se prohibe quemar desechos sdlidos a cielo abierto.

2.5.2.5 Se prohibe la instalacion de incineradores de desechos sélidos en edificios

comunales o viviendas multifamiliares, los incineradores existentes a la fecha de
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expedicién de esta Norma deberan ser remplazados por otro sistema de eliminacién
autorizado por la entidad de aseo, previa aprobacién de la Entidad Ambiental de Control.
2.5.2.6 Se prohibe la disposicion o abandono de desechos sélidos, cualquiera sea su
procedencia, a cielo abierto, patios, predios, viviendas, en vias o areas publicas y en los
cuerpos de agua superficiales o subterraneos

2.5.2.7 Se prohibe en el relleno sanitario y sus alrededores la quema de desechos
solidos.

2.5.2.8 Se prohibe dentro del area del relleno sanitario la crianza de cualquier tipo de
animal doméstico.

2.5.2.9 Se prohibe la disposicién de desechos solidos peligrosos en el relleno sanitario
de la ciudad, los cuales se encontraran listados en la Normativa para Desechos
Peligrosos, que emitird el Ministerio del Ambiente.

2.5.2.10 Se prohibe mezclar desechos sélidos peligrosos con desechos sélidos no
peligrosos.

2.6 DE LA NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL DE DESCARGA DE EFLUENTES
RECURSO AGUA, TULAS LIBRO VI, ANEXO 1

Tratamiento convencional para potabilizar el agua: Son las siguientes operaciones y
procesos: Coagulacioén, floculacién, sedimentacion, filtracion y desinfeccion.

Tratamiento convencional para efluentes, previa a la descarga a un cuerpo receptor o al
sistema de alcantarillado:

Es aquel que esta conformado por tratamiento primario y secundario, incluye
desinfeccion.

Tratamiento primario.- Contempla el uso de operaciones fisicas tales como: Desarenado,
mezclado, floculacion, flotacion, sedimentacion, filtracion y el desbaste (principalmente
rejas, mallas, o cribas) para la eliminacidn de sélidos sedimentables y flotantes presentes
en el agua residual.

Tratamiento secundario.- Contempla el empleo de procesos biolégicos y quimicos para
remocién principalmente de compuestos organicos biodegradables y soélidos
suspendidos.

El tratamiento secundario generalmente esta precedido por procesos de depuracion
unitarios de tratamiento primario.

Tratamiento Avanzado para efluentes, previo descarga a un cuerpo receptor: agua dulce
0 agua marina

Es el tratamiento adicional necesario para remover sustancias suspendidas y disueltas

gue permanecen después del tratamiento convencional para efluentes.
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2.7 NORMAS DE DESCARGA DE EFLUENTES A UN CUERPO DE AGUA RECEPTOR
DE AGUA DULCE Y AGUA MARINA

1) Se prohibe todo tipo de descarga en:

a) Las cabeceras de las fuentes de agua.

b) Aguas arriba de la captacion para agua potable de empresas 0 juntas
administradoras, en la extension que determinara el CNRH, Consejo Provincial o
Municipio Local y,

c) Todos aquellos cuerpos de agua que el Municipio Local, Ministerio del Ambiente,
CNRH o Consejo Provincial declaren total o parcialmente protegidos.

2) Los regulados que exploren, exploten, refinen, transformen, procesen, transporten o
almacenen hidrocarburos o sustancias peligrosas susceptibles de contaminar cuerpos de
agua deberan contar y aplicar un plan de contingencia para la prevencion y control de
derrames, el cual debera ser aprobado y verificado por la Entidad Ambiental de Control.
3) Las normas locales para descargas seran fijadas considerando los criterios de calidad
establecidos para el uso o los usos asignados a las aguas. Las normas guardaran
siempre concordancia con la norma técnica nacional vigente, pudiendo ser Unicamente
igual o mas restrictiva y deberan contar con los estudios técnicos y econémicos que lo
justifiquen.

En los tramos del cuerpo de agua en donde se asignen usos multiples, las normas para
descargas se estableceran considerando los valores mas restrictivos de cada uno de los
parametros fijados para cada uno.

4) Para el caso de industrias que capten y descarguen en el mismo cuerpo receptor, la
descarga se hara aguas arriba de la captacion.

5) Para efectos del control de la contaminaciébn del agua por la aplicacién de
agroquimicos, se establece lo siguiente:

a) Se prohibe la aplicacion manual de agroguimicos dentro de una franja de
cincuenta (50) metros, y la aplicacién aérea de los mismos, dentro de una franja
de cien (100) metros, medidas en ambos casos desde las orillas de todo cuerpo
de agua,

b) La aplicacién de agroquimicos en cultivos que requieran &reas anegadas
artificialmente, requerira el informe y autorizacion previa del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia.

c) Ademas de las disposiciones contenidas en la presente Norma, se debera cumplir
las demas de caracter legal y reglamentario sobre el tema, asi como los listados
referenciales de la Organizacién para la Agricultura y Alimentos de Naciones
Unidas (FAO).
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6) Toda descarga a un cuerpo de agua dulce, debera cumplir con los valores establecidos
a continuacién (Tabla N° 01).

Tabla N° 1 Limites de Descarga a un Cuerpo de Agua Dulce

PARAMETROS UNIDAD |[LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
Aceites y Grasas (Solubles en hexano) mg/l 0,3
Aluminio (Al) mg/l 5
Arsénico total (As) mg/l 0,1
Cadmio(Cd) mg/l 0,02
Cianuro total(CN) mg/l 0,1
Cloruros (CI) mg/l 1000
Cobre (Cu) mg/l 1
Coliformes Fecales (Imp./100 ml) Remocion >al 99,9 %
Color real Uni. de color * En dilucién: 1/20
Demanda Bioguimica de Oxigeno (D.B.Os) mg/l 100
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/l 250
Dicloroetileno mg/l 1
Fésforo Total (P) mg/l 10
Hierro total ()Fe) mg/| 10
Materia flotante Ausencia
Mercurio total (Hg) mg/| 0,005
Niquel (Ni) mg/l 2
Nitratos + Nitritos (N) mg/| 10
Potencial de Hidrégeno (pH) 5-7
Solidos Suspendidos (SS) ml/| 1
Solidos Suspendidos Totales (SST) mg/l 100
Solidos Totales (ST) mg/l 1 600
Sulfatos(SO,") mg/l 1000
Sulfitos (SO3) mg/l 2
Sulfuros (S) mg/l 0,5
Temperatura (°C) <35
Tensoactivos (Sus. Activas al azul de metileno) mg/| 0,5
Vanadio (V) mg/| 5
Zinc (Zn) mg/| 5

Fuente: Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundario (TULAS), 2009.

2.8 OPERACIONALIZACION PARA LA EJECUCION DE LA CLAUSURA
Segun Garcés G, (2000) las acciones claves son:
- Emitir una accién de personal para que un funcionario cumpla las actividades de
clausura.
- Establecer los compromisos entre manejadores y emisores de desechos: la
municipalidad y privados.
Las fases principales para la seleccion y realizacion de las acciones correctoras son:
Fase 1 Lo urgente: Saneamiento del area: retirar todos los desechos volatiles y los que
pudieren ser arrastrados por los escurrimientos superficiales; recoger todos los

desperdicios existentes en la via de acceso.
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Acciones inmediatas para neutralizar la propagacion de vectores: colocar una capa de
cobertura de 60 cm e iniciar un programa de desratizacion en todo el territorio, que
incluye la ciudad.

Implementar el relleno sanitario manual para uso de las actividades domésticas de la
zona.

Elaboraciéon de un plan de seguridad e higiene: la vigilancia del botadero clausurado y la
responsabilidad municipal sobre la disposicién final futura.

Abrir un registro de denuncias sobre alteraciones del nuevo status.

Fase 2 El corto plazo:

Intervenir en botaderos alternos.

Estabilizacién de taludes, material de cobertura, cerramientos, uso futuro del sitio.
Determinar con la poblacién los problemas de contaminacion.

Eliminar los botaderos clandestinos, en terrenos aledafios a la Ciudad y promover el
saneamiento general.

Fase 3 Las actividades de cierre:

Instalar una chimenea para ventilacion de gases, en la parte central del botadero, donde
la pendiente permite algin margen de maniobrabilidad.

Identificar los lixiviados expuestos a la sub superficie.

Aislar los desechos del ambiente, con materiales de permeabilidad baja. Se puede
quemar plastico, papel o cartén.

Verificar la tolerancia vegetal a las condiciones finales previstas en el sistema de
recubrimiento final.

El monitoreo a largo plazo no es dificil de ser implementado. Deben plantearse ciertos

controles que permitan actuar durante la presentacién de crisis.

2.9 ANALISIS SECTORIAL DE RESIDUOS SOLIDOS

2.9.1 Resumen Técnico de Pastaza

El funcionamiento del Relleno Sanitario del Canton Pastaza parte del afio 1995, ubicado
en la Via a la Parroquia 10 de Agosto, al este de la ciudad de Puyo a una distancia
aproximada de 6.5 km, con coordenadas: Longitud: 75° 35' - 78°5' 0. Latitud:1°20'-
2°35'Sur (170735 E/983729 N). La recoleccion de desechos se aplica a las parroquias de
Fatima, Vera Cruz, Simén Bolivar, 10 de Agosto y la misma Ciudad de Puyo, cuya
disposicion final se menciona anteriormente.

Los procesos de almacenamiento y tratamiento de desechos en este relleno son
ineficientes en cuanto a su almacenamiento y a su tratamiento, actividades que han

generando impactos de importancia a recursos como: suelo, aire y agua. También se han
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creado habitats de vectores, transmisores de enfermedades gastrointestinales y
respiratorias, provocando efectos colaterales a personas que realizan actividades en este
sitio en condiciones infrahumanas, lo que representa un grave problema de salud publica
y al medio ambiente.
Ubicacién Geogréfica
De acuerdo al Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2010, el canton Pastaza es
considerado como el mas grande de la provincia que lleva el mismo nombre. Puyo es la
capital del cantén y de la Provincia de Pastaza, él Cantdn se encuentra en las
estribaciones de la cordillera oriental en la parte central de la Region Amazonicay
corresponde a las siguientes coordenadas: Longitud: 75° 35' - 78°5' 0. Latitud: 1°20'-
2°35' Sur y Altitud: 950 m.s.n.m. Su cabecera cantonal y provincial a la vez se halla
localizada en los 78° de longitud oeste y 1° 30’ de latitud sur.
Limites y Extension
El canton Pastaza limita al norte con el Cantdn Arajuno, al sur con la Provincia de Morona
Santiago (teniendo como limite natural el rio Pastaza), al este con la republica del Pera y
al oeste el Canton Mera.

Gréfico N° 2 Mapa de Limites del Canton Pastaza
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Fuente: Plan de Desarrollo de Ordenamiento Territorial del Cantén Pastaza, 2010.
Elaboracién: SwissContac, 2011.
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Altitud
Las Parroquias ubicadas a lo largo de todo el canton se encuentran entre altitudes de 200
a 1.800 m.s.n.m., su cabecera cantonal y capital de provincia es Puyo, esta ubicada a

953 m.s.n.m.

2.9.2 Descripcion Fisica del Canton Pastaza

Debido al reducido numero de estaciones metereologicas las apreciaciones sobre
lassiguientes variables son bastante generales, estos datos se toman en cuenta también
para el Relleno Sanitario del Canton de Pastaza.

Clima: Posee un clima tropical himedo, se encuentra a 953 msnm. SwissContac, 2011.
Temperatura: Las temperaturas maximas registradas alcanzan los 31.0 °C y las
minimas 8,6 °C, registrandose un promedio de 20,3 °C. La evapotranspiracion potencial
es menor que la precipitacion por lo cual no existen meses secos, teniendo una humedad
atmosférica promedio anual del 89%. Por las condiciones climéaticas existe una gran
presencia de nubes y por lo que la heliofonia se presenta un promedio de
23%.SwissContac, 2011.

Pluviosidad: Es una zona de gran precipitacion pluvial y humedad presente a lo largo de
todo el afio, la precipitacion varia entre los 2.000 mm al occidente, en la parte de las
estribaciones de la cordillera oriental y, alrededor de los 4.700 mm en la llanura
amazonica, con un promedio de 4.538 mm anuales.SwissContac, 2011.

Demografia: La poblacion total del Canton Pastaza segun el censo realizado por el INEC
en el 2010 es de 62016 habitantes, que segun el sexo son:

Tabla N° 2 Poblacion de la Provincia de Pastaza

DISTRIBUCION POBLACIONAL DE ACUERDO AL SEXO
Poblacién T_otal Porcentaje
Habitantes
Mujeres 30.923 49,37%
Hombres 31.093 50,63%

Total 62.016 100,00%

Fuente: Censo INEC, 2010
Adaptacion: Elaboracién propia, 2011

Ni INEC, ni el Municipio de Pastaza dispone datos de informacién sobre poblacion
flotante como turistas o migracion (fuera del cantén, hacia otras ciudades del pais o al
exterior).

2.9.3 Tasa de crecimiento poblacional

La tasa de crecimiento poblacional del Canton Pastaza es de 3.86 % anual segun el
Censo INEC, 2010.
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La poblacién del canton Pastaza proyectada por el método geométrico al afio 2020 en
base a la poblaciébn determinada en el censo INEC, 2010 y la tasa de crecimiento
poblacional del censo INEC, 2001 es de 90.571 habitantes, de los cuales 53.538
habitantes estarian en el Puyo y 37.032 habitantes en las parroquias; la proyeccion de
crecimiento de la poblacién por parroquias al afio 2020 por método geométrico se indica
en la siguiente tabla:

Tabla N° 3 Proyeccién y Distribucion de la Poblacién del Canton Pastaza

CANTON PASTAZA

ESTIMACION POR ANO | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

N2 HABITANTES 62.016 | 64.410 | 66.896 | 69.478 | 72.160 | 74.945 | 77.838 | 80.843 | 83.963 | 87.204 | 90.571

Fuente: Censo INEC, 2010
Adaptacidn: Elaboracién propia.

2.9.4 Factores Socio-Econémicos

De acuerdo a los datos elaborados por el INEC se muestra lo siguiente:

Poblacion.- De 15 a 64 afios de edad representa el 60.10%, de 0 a 14 afios de edad
alcanza el 32.47% y el 7.43% pertenece a personas de 65 afios mas. INEC, (2010).
Educacion.- El 66.76% de habitantes se encuentran en establecimientos educativos
actualmente. INEC, (2010).

Tipo de vivienda.- El 65.09% cuenta con viviendas tipos casalvilla, el 19.42% son de
rancho, las mediaguas representan un 8.4% vy viviendas tipo covacha, choza,
hotel/pension/residencial, cuartel militar y otros tipos de viviendas no superan el
5.25%.INEC, (2010).

Suministro de luz eléctrica.- La poblacion que si dispone del servicio de luz eléctrica
alcanza el 83.67%, la que no la tiene representa el 13,78%, el 1.53% cuenta con paneles
solares y los que no tienes servicio de luz eléctrica se identifican con un 1.02%.

Servicio de red publica de agua.- El servicio Red Publica de agua alcanza el 61.22%,
de rio/vertiente/acequia el 35.20% y otro procedencia de agua no supera el 3.57%.
Telefonia convencional.- Las personas que cuenta con Servicio de Telefonia
Convencional alcanza apenas el 22.22%.INEC (2010).

2.9.5 Caracteristicas de los Factores Bidticos

Para diagnéstico de la fauna se toma como modelo global de referencia al Estudio de
Impacto Ambiental realizado en el Cantén Puyo realizado por Bonilla J., et al.,(2009):

Los recorridos por toda la zona de estudio demuestran una mediana riqueza en términos
botanicos de especies nativas, pues la tala de la vegetacion se da por areas destinadas a
infraestructuras, campamentos, vias y areas de disposicion final.

1.- Flora: La vegetacion de esta zona de vida se conforma por muchas epifitas, musgos y
liqguenes, las especies de arboles mas comunes de la zona son guarumo, balsa, guabos,

sandy, chonta, y palmas arbéreas como ungurahua, pambil y entre otros; Entre las
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especies vegetales de bosques secundarios se destacan las formaciones pioneras como
pigle, balsa, guarumos, Yy colcas entre otros. A continuacion se presentan una lista mas

detallada en relacibn a la clasificacibn + k de géneros y especies mencionadas

anteriormente;

Tabla N° 4 Especies identificadas en la zona

o CLASIFICACION
N FAMILIA GENERO Y ESPECIE | ALTURA PROMEDIO (m) [ UICN
1 [Caesalpiniaceae [ Bauhiniatarapotensis 2
2 | Caesalpiniaceae | Browneagrandiceps 14
3 [ Rubiaceae Calycophylumspruceanum 20
4 | Cecropiaceae Cecropiaherthae 9
5 | Clusiaceae Chrysoclamystenuifolia 13
6 | Rubiaceae Cinchonapubscens 21,5
7 | Theophrastaceae | Clavija eggersiana 9
8 | Lecythidaceae Eschweilera gigantea 16
9 | Arecaceae Euterpe precatoria 13
10 [ Arecaceae Geonomamacrostachys -
11 | Lecythidaceae Griasneuberthii 8
12 | Meliaceae Guarea kunthiana 9 VU
13| Sterculiaceae Herraniacuatrecasana 8
14 | Euphorbiaceae Hyeronimamacrocarpa 10,5
15 | Mimosaceae Inga cinnamomea 3,5
16 | Arecaceae Iriarteadeltoidea 25
17 | Caricaceae Jacaratiaspinosa 16
18 [ Chrysobalanaceae | Licaniaharlinguiii 16
19 | Bombacaceae Matisiamalacocalyx 8
20 | Bignoniaceae Memora cladotricha 55
21 | Melastomataceae | Miconiascendens 9 VU
22 | Melastomataceae | Miconia aurea 10 VU
23 | Melastomataceae | Miconiatheazens 12,5
24 | Lauraceae Nectandragracilis 12
25 | Myristicaceae Obotagordoniifolia 25
26 | Bombacaceae Ochromapyramidale 6,5
27 | Arecaceae Oenocarpusbataua 16
28 | Moraceae Perebeatessmannii 14
29 | Piperaceae Piperobliguum 15
30 | Cecropiaceae Pourouma bicolor 9
31| Sapotaceae Pouteria multiflora 8
32 | Burseraceae Protiumaracouchinii 8,5
33 | Bombacaceae Quararibeamalacocalyx 7,5
34 | Violaceae Rinorealindeniana 6
35| Annonaceae Xilopiasericea 3
36 | Rutaceae Zanthoxylumsprucei 55
NUMERO DE ESPECIES | 36

Fuente: Bonilla J., et al., (2009)

Adaptacion: Elaboracion propia 2011.
Estado de conservacion: De acuerdo a Ron et al.,, 2011 no existen especies que se

encuentren el alguna categoria de amenaza por el impacto que puedan ocasionar
actividades del relleno. Segun la UICN las especies kunthiana, miconiascendens y

miconiaaurea se encuentran en la categoria de vulnerabilidad (VU).
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2.- Fauna.- La busqueda e identificacion de huellas (pisadas, comederos, dormideros,
caminos, fecas) permite determinar de ciertas especies sin necesidad de que estas sean
vistas de forma directa. También fue importante la identificacion de sonidos y
vocalizaciones, para el caso de las aves.

2.1.-Masto fauna: Durante el area se reconoci6 un total de 9 especies, agrupadas en
cuatro ordenes, seis familia y nueve géneros (Tabla N °© 05).

Tabla N° 5 Especies mamiferas registradas

o CLASIFICACION
Orden Familia Especie Nombre comin UICN

1 |Chiroptera Phyllostomidae | Artibeuslituratus murciélago frutero mayor

2 [ Chiroptera Phyllostomidae [ Carolliaperspicillata murciélago frutero comin

3 [Chiroptera Phyllostomidae [ Desmodusrotundus Vampiro

4 | Didelphimorphia | Didelphidae Marmosa murina raposa chica

5 | Edentata Dasypodidae | Dasypusnovemcinctus | Armadillo

6 | Rodentia Cuniculidae Cuniculus paca Guanta

7 |Rodentia Dasyproctidae | Dasyprocta fuliginosa | Guatuza

8 | Rodentia Muridae Oryzomysperenensis [ ratén arrozalero

9 | Rodentia Muridae Scolomysmelanops Rat6n espinoso gris EN
NUMERO DE ESPECIES | 9

Fuente: Bonilla J., et al., (2009)
Adaptacidn: Elaboracién propia, 2011.

Estado de conservacidn: De acuerdo al Libro Rojo de los Mamiferos del Ecuador (Tirira,
etal., 2001) no existen especies que se encuentren el alguna categoria de amenaza por
el impacto que puedan ocasionar actividades del relleno. Segun la UICN (2000) el ratén
espinoso gris se encuentra como una especie en peligro (EN).

2.2.- Avifauna: Dentro del area de estudio se identificaron un total de 11 especies de
aves que representan el 0,74% de las especies que habitan en el Ecuador y el 1,82% de
las especies que habitan en la Amazonia. Estas 11 especies se encuentran distribuidas
en 10 Familias, la familia de mayor especie fue Hirundinidae y el restos de las familias
estan representados con una especie.

Tabla N° 6 Listado de Especies de Aves Registradas

N CLASIFICACION ]
FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN UICN
1 |lcteridae Cacicus cela Cacique lomiamarillo
2 | Cathartidae Coragypsatratus Gallinazo negro
3 | Cuculidae Crotophagamajor Garrapatero mayor
4 | Corvidae Cyanocoraxviolaceus | Urraca violdcea
5 | Dendrocolaptidae | Glaucis hirsuta Ermitafio pechicanelo
6 | Tyrannidae Megarynchuspitangua | Mosgueropicudo
7 | Pipridae Pitangus lictor Mosquero menor
s | Hirundinidae Progne c_halybea Martir) pechigris
Psaracoliusdecumanus | Oropéndola crestada
9 | Trochilidae Threnetesleucurus Picaflor
10 | Turdidae Turdusignobilis Mirlo piguinegro
NUMERO DE ESPECIES| 10

Fuente: Bonilla J., et al., (2009)
Adaptacion: Elaboracion propia.
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Grafico N° 3 Ave de Rapifia (Coragypsatratus)
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Fuente: Elaboracion propia, 2011
Estado de Conservacion: Ninguna de las especies de aves registradas durante el
estudio, estan incluida dentro de categorias de amenaza propuesta por la UICN o bien
son tan poco conocidos que su estado de conservacion no puede ser determinado.
2.3.- Herpetofauna: En el caso de los anfibios se registraron 10 especies que
representan el 2,32% de las especies presentes en todo el Ecuador, se encuentran
distribuidas dentro de 4 familias y 8 géneros. La familia mas abundante es la
Leptodactylidae con un total de 6 especies que representa el 60 % del total de las
registradas en el area de estudio. Todas las especies registradas son generalistas, es
decir que pueden ser encontradas en diferentes tipos e ecosistemas, ya sean
intervenidos como primarios.

Tabla N° 7 Listado de Especies de Anfibios Registrados

N © CLASIFICACION ]

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN UICN
1 |[Dendrobatidae |Epipedobatesbilingiis Rana venenosa
2 | Bufonidae Bufo margaritifer Sapo
3 | Leptodactylidae | Adenomeraandreae Sapo
4 | Leptodactylidae | Eleutherodactylusconspicillatus | Sapo
5 [Leptodactylidae | Eleutherodactylusockendeni Sapo
6 | Leptodactylidae | Leptodactyluspentadactylus Rana gualaj
7 | Leptodactylidae | Ischnocnemaquixensis Sapo
8 [Leptodactylidae | Scinax rubra Sapo

: Hyla granosa Rana arboricola
9 |Hylidae Hylaboans Rana arboricola

NUMERO DE ESPECIES| 9

Fuente: Bonilla J., et al., (2009)
Adaptacidn: Elaboracién propia.

Estado de Conservacién: Segun Ron et al., 2011 en los estudios realizados en la UICN
estima que el 60 % de los anfibios estdn amenazados o bien son tan poco conocidos que

su estado de conservacion no puede ser determinado.

En cuanto a reptiles, se logr6 identificar un total de siete especies que representan el
1,77% de las que habitan en el Ecuador. Las siete especies se distribuyen dentro de seis
familias y siete géneros. Unicamente la familia Viperidae, correspondiente a las culebras
venenosas, presenta dos especies, el resto de las familias registré una sola. Las dos

especies de la familia Viperidae se incluyen en el listado gracias a la informacion
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proporcionada por los moradores del sitio en informacion bibliografica. La presencia de

culebras venenosas como la Equis y la Verrugosa eran de esperarse, pues estas

generalmente se encuentran en zonas humedas y pastizales del area de estudio.

Tabla N° 8 Listado de Especies de Reptiles Registrados

o CLASIFICACION
Familia Especie Nombre comun UICN
1 | Gymnophthtalmidae | Alopoglossustriventris Lagartija
2 | Gekkonidae Gonatodeshumeralis Geko
3 | Teiidae Kentropyxpelviceps Lagartija
4 | Viperidae Botrhopsatrox Equis
5 | Viperidae Lachesis muta Verugosa
6 | Elapidae Micrurusspp. Coral
7 | Boidae Boa constrictor Matacaballo DD
NUMERO DE ESPECIES| 7

Fuente: Bonilla J., et al., (2009)
Adaptacidn: Elaboracién propia.

Estado de Conservacién: En base al listado de especies por Ron et al., 2011 ninguna
de las especies de reptiles registrados en este estudio esta incluida en las categorias de
amenaza. A excepcion de la Familia Boidae, identificada con categoria DD (Datos
insuficientes).

2.4.- Ictiofauna: Se registraron tres especies de peces distribuidas en tres familias. Estas
tres especies representan el 0.64% de las reportadas para todo el Ecuador continental y
el 1,85% de las reportadas para la Amazonia.

Tabla N° 9 Listado de Especies de Peces registrados

NO CLASIFICACION i
FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN UICN
1 [Cichlidae Aequidnesvittatus Vieja
2 | Characidae |Characidiumfasciatum Sardina
3 | Pimelodidae | Pimelodusclarias Barbudo
NUMERO DE ESPECIES| 3

Fuente: Bonilla J., et al., (2009)

Adaptacidn: Elaboracién propia.
2.5.- Entomofauna: Aunque la densidad de los insectos segun los datos obtenidos de los
muestreos en el area es baja, cabe mencionar la importancia de los 6rdenes y familia
capturadas, asi por ejemplo tenemos que se registraron cinco 6rdenes Coleoptera,
Lepidoptera, Orthoptera, Hemiptera y Heteroptera, los mismos que son considerados de
alto valor como bioindicadores, pues su presencia abundante o su ausencia denotan
problemas en la constitucién de las relaciones de interaccion entre las plantas y las
distintas especies del reino animal. El orden con mayor presencia dentro de la zona de
estudio, result6 ser Coleoptera, con tres familias (Scarabeidae, Coccinelidae vy

Passalidae). Otro orden considerado de importancia y que fue registrado es
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Orthopteracuya abundancia fue notoria, sobre todo en la zona de pastizales ubicada en
los alrededores del area de influencia.

Estado de Conservacion: En base al listado de especies por Ron et al., 2011 ninguna
de las especies de reptiles registrados en este estudio esta incluida en las categorias de
amenaza. A excepcion de la Familia Boidae, identificada con categoria DD (Datos

insuficientes).

Fuente: Elaboraciénpropia: 20!1.
2.10 CARACTERISTICAS DE LOS FACTORES ABIOTICOS
La caracterizacion del suelo en el sitio, se divide en tres puntos principales; estratigrafia,
sismicidad y geomorfologia:
2.10.1 Estratigrafia
El area de influencia directa e indirecta del relleno sanitario actual y proyectado se
localiza en una Cuenca de Transarco con sedimentos continentales, aqui aflora la
formacion Mesa datada en el Plio Pleistoceno, ésta comprende una serie de terrazas
disectadas compuestas de depodsitos derivados de la continua erosion de la Sierra, su
espesor alcanza los 100 metros, las terrazas muestran evidencias de callamiento y
levantamiento y estan parcialmente cubiertas por depésitos cuaternarios posteriores.
Debajo del manto de cenizas, el depésito detritico constituido por guijarros andesiticos
sobre un espesor de por lo menos unos cien metros; este depdsito ha sido
profundamente meteorizado y sus capas superiores se han transformado en suelos rojos.
Afloramiento de la formacion mesa, litol6gicamente representada por arcillas halloysiticas
blancas con estratos centimetritos de arena. GADMPz, (2010).
Metodologia de andlisis de riesgos naturales:
El Riesgo segun la UNESCO, 2010 “Representa la posibilidad de una pérdida que puede
afectar a la vida humana, las propiedades o la capacidad productiva”; para el presente
andlisis se ha considerado la probabilidad o peligrosidad de que el fenbmeno ocurra, v,
las consecuencias del fenébmeno (valor, vulnerabilidad y capacidad de respuesta), para lo
cual se utliza la Matriz de Riesgos Fisicos elaborada para el Estudio de Impacto

Ambiental del OCP (esta matriz se adapté de la evaluacion de riesgos para el manejo de
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Productos Quimicos Industriales y Desechos Especiales en el Ecuador Fundacién Natura

1996).A continuacion se presenta la matriz de riesgo:

Probabilidad A B C D E
5 |Muy probable, mas de una vez por afio /
4 |Probable, una vez cada 10 afios /
3 |Poco probable, una vez cada 10 a 100 afios _~
2 |Improbable, Una vez cada 100 a 1000 afios _~
1 |Muy improbable, menos de una vez cada 1000 afios |~
[
h— ()]
g | w 8| S
AEREAREE:
Consecuencias g3 | £ = & =
E|E| S| 2| &
_J -
2 = | G

2.10.2 Sismicidad

El proceso de subduccién de la placa oceanica de Nazca bajo la placa continental de
Sudamérica, origina sismos superficiales en la plataforma submarina y en la costa
continental, la profundidad de los sismos aumenta conforme se adentran en el continente
de acuerdo al angulo de la subduccion. La costa occidental de Sudamérica esta
considerada como un borde tipico de placas tecténicas en convergencia, caracterizado
por zonas de Benioff, que definen a lo largo del continente cinco segmentos de
subduccion de la placa oceanica, donde se aprecia el desarrollo de una fosa oceanica
profunda y en tres de ellos, la presencia en la parte continental de un arco volcanico
andesitico activo paralelo a la fosa; lo que sugiere que todo el margen a lo largo de la
zona de subduccién comprendida entre la latitud 4°N y la latitud 3°S corresponde a una
zona sismicamente activa capaz de producir grandes terremotos. En el siguiente mapa
del Ecuador se pueden identificar los terremotos de intensidad VI y VII desde el afio 1941
hasta 1990, la ubicaciéon nos indica una orientacion N — S y un claro aumentos en la
intensidad y cantidad hacia la cordillera, por lo que se puede decir que son terremotos
producidos por subduccion.

Segun el Mapa Sismo Tecténico de la Republica del Ecuador (Direccion General de
Defensa Civil y Escuela Politécnica del Ejercito, 1992) el area de estudio se localiza en
los denominados Nidos Sismicos y corresponde a la Zona F catalogada como de Muy
Alta Sismicidad.

De acuerdo al mapa de Zonificacion Sismica del Ecuador, del CAdigo Ecuatoriano de la
Construccion CEC-2000, el proyecto se localiza en la Zona Sismica lll, el valor maximo
de la aceleracion de la gravedad del terreno (Z) tiene un valor de 0.30g, considerando

una vida util de la estructura de 50 afios y con una probabilidad de excedencia del 10%.
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Riesgo Sismico: Para el andlisis se considera una probabilidad tipo 3 y consecuencias
limitadas de grado B, estimado el Riesgo Sismico 3B y corresponde a un Riesgo
Moderado.

Volcanismo: En el Ecuador continental existen 11 volcanes activos, con relacion a la
extension territorial y la porcién efectivamente habitada la densidad de los volcanes
activos del Ecuador es una de las més altas del mundo. Se tiene la influencia directa en
el area de estudio (Relleno Sanitario de la Ciudad de Puyo) del volcan Tungurahua en la
Cordillera Real y del volcan Sangay en la Cordillera Oriental. Simkin, (1981).

2.10.3 Geomorfologia

La zona de estudio corresponde a la denominada Amazonia Periandinal. El relleno
sanitario se localiza en la unidad geomorfolégica denominada Piedemontes proximos con
cobertura de cenizas volcanicas, se presenta como pequefias colinas convexas o0 en
ondulaciones suaves segun la profundidad de la meteorizacion; las zonas menos
disectadas sufren de un drenaje insuficiente. Para la clasificacion de los suelos de la zona
de estudio se utilizd el Sistema Norteamericano SOLITAXONOMY (USDA, 1975). Este
sistema se basa primordialmente en la morfologia de los suelos, descrita en términos de
sus horizontes. Winckell Alain, Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional,
2010.

El sistema indicado utiliza categorias, cada una de ella tiene sus propias caracteristicas
diferenciadoras, que permite agrupar los suelos de acuerdo a los procesos pedoldgicos
de formacion y por la presencia o ausencia de horizontes diagnostico su disposicion,
temperatura y humedad del suelo; presencia o ausencia de capas diagnésticas. Los

suelos desarrollados sobre meteorizadas son andosales hidratados profundos.

Mecanica de los Suelos-Perfil:

- Altitud: 1.000m.s.n.m. aproximadamente

- Topografia: Clima de Colores

- Cobertura final: Pasto.

- Coordenadas: Longitud: 75° 35' - 78°5' 0. Latitud: 1°20'-2°35'Sur.

e

Fuente: Estudio de Manejo. I.ﬁ;[egral de Désechos Solidos, 2009
Elaboracién: Departamento de Higiene y Salubridad, 2009.
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Tipos de Suelos:

1.- Limos, color blanco muy humedo (5yR8/2)

2.- Limos, color amarillo (2.5 Y 7/8)

3.- Limos, color gris muy oscuro (10 Y R3/1), abundante raices

Para la clasificacion de los suelos de la zona de estudio se utilizd6 el Sistema
Norteamericano SOILTAXONOMY (USDA, 1975). Este sistema se basa primordialmente
en la morfologia de los suelos, descrita en términos de sus horizontes (HORIZONTES
DIAGNOSTICOS).

El sistema indicado utiliza categorias, cada una de las cuales tiene sus propias
caracteristicas diferenciadoras, que permite agrupar los suelos de acuerdo a los procesos
pedoldgicos de formacidén vy por la presencia o ausencia de horizontes diagndstico a su
disposicién, temperatura y humedad del suelo; presencia o ausencia de capas
diagnodsticas. Las temperaturas medias anuales son alrededor de 20°C, con
precipitaciones alrededores de 4.507 mm. Los suelos desarrollados sobre cenizas
meteorizadas son andosoles hidratados profundos. En zonas en donde los colonos han
ocupado las partes bajas y planas y han cambiado el uso del suelo de bosque a pastoral
casi ha desaparecido el horizonte organico y sus potencialidades de intercambio
indispensables en la reconversion de los nutrientes. GADMPz, (2010).

2.11 ANALISIS SECTORIAL DE RESIDUOS SOLIDOS EN PASTAZA

En el Cantén Pastaza desde el afio 1995 se inicia con el manejo de los residuos sélidos,
lugar ubicado en la via a la Parroquia 10 de Agosto al este de la ciudad a una distancia
de aproximada 6,5 km del centro de la ciudad, esta actividad se la empez6 como un
botadero cielo abierto, lo que generaba gran cantidad de problemas o afectaciones al
medioambiente y a moradores del sector, a partir del afio 2000 se cambia la forma de
manejar los residuos sin embargo persiste los inconvenientes por la falta de recursos
econémicos para la construccion de un nuevo relleno sanitario, a partir del afio 2009 se
ha venido trabajando bajo los lineamientos que nos estan permitiendo transformar el
botadero a cielo abierto, a un relleno sanitario semicontrolado y finalmente un verdadero
relleno sanitario que opere bajo la normativa técnico legal que minimice los impactos
generados por el manejo de los residuos solidos del Cantdén Pastaza, desde Septiembre
del 2011 se maneja los residuos en una plataforma de disposicion final que cuenta con
Tipos de Procesamientos ambientalmente limpios en el manejo, tratamiento y disposicion
final de los desechos.GADMPz, (2011).

Para determinar la composicién de los residuos soélidos se plante6 un programa de
monitoreo como sefala las regulaciones internacionales, se procedié a recoger en forma
aleatorias muestras en el sector urbano de la ciudad del Puyo, este procedimiento se
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realizé en diferentes dias y en la noche con la finalidad de tener informacién referente a
los desechos que generan los comercios y las residencias. La generacién per capita
(GPC) de residuos en kg/hab/dia se determina en funcion de los residuos generados por
un domicilio en un dia y dividiendo para el nimero de personas que residen en ese
domicilio. En el cantén Pastaza la generacion alcanza a 0,68 Kg/hab/dia en el afio 2011.

Tabla N° 10 Resultados de GPC y densidad de residuos domiciliarios

VARIABLE UNIDADES VALOR
GPC Kg/hab/dia 0,68
Densidad promedio Kg/m® 217,93

Fuente: Diagnéstico de la Gestion de los Residuos en el Gobierno Municipal
Descentralizado del Canton Pastaza, 2011.
Elaboracién: SwissContac, 2011.

En la proyeccion de la generacion de residuos solidos en el area urbana del Cantén
Pastaza se ha identificado a la generacion per capita en la investigacion de campo con un
incremento de un punto porcentual por afio (1%) y la proyeccion de crecimiento poblacion
que tendra el Canton. Los resultados muestran que al afio 2020, la generacién per capita
estard en un nivel de 0,77 Kg/hab-dia y la generacién total de residuos en el cantén
estara en 41,22 ton/dia.

Tabla N° 11 Proyeccioén de la Generacién de Residuos en el Cantén Pastaza

GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

AR Poblacién GPC CANTIDAD DE RESIDUOS

© hab kg/hab*dia| kg/dia ton/dia
2010* 62.016 0,67 41550,72 | 41,55072
2.011 64.410 0,68 43798,8 | 43,7988
2.012 66.896 0,69 46158,24 | 46,15824
2.013 69.478 0,7 48634,6 | 48,6346
2.014 72.160 0,71 51233,6 | 51,2336
2.015 74.945 0,72 53960,4 | 53,9604
2.016 77.838 0,73 56821,74 | 56,82174
2.017 80.843 0,74 59823,82 | 59,82382
2.018 83.963 0,75 62972,25 | 62,97225
2.019 87.204 0,76 66275,04 | 66,27504
2.020 90.571 0,77 69739,67 | 69,73967

Fuente: Diagnostico de la Gestion de los Residuos en el Gobierno Municipal
Descentralizado del Cantdn Pastaza, 2011.
Adaptacion: Elaboracion propia, 2012.
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Gréfico N° 6 Generacién per cépita de residuos sélidos en &rea urbana de Pastaza
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Fuente: Diagnostico de la Gestion de los Residuos en el Gobierno Municipal Descentralizado del
Canton Pastaza, 2011.
Elaboracién: SwissContac, 2011.

Para la recoleccion de desechos es fundamental el tipo de desecho (orgénico, peligroso y
no peligroso) y dependiendo de esto el sistema de recoleccion es diferente para cada
uno.

2.12GENERACION DE DESECHOS POR SU CLASIFICACION

2.12.1 Desechos Hospitalarios:

Para determinar la generacion de desechos hospitalarios, se realiz6 el muestreo de los
hospitales y subcentros de salud y se obtuvo la generacién por cama/dia, con lo que se
proyectara la generacién en todos los centros de salud a futuro, se realizo un muestreo
de una semana en la cual se obtuvo 3 muestras de 3 dias ya que la recoleccion de los
desechos hospitalarios peligrosos en los centros de salud se lo realiza pasando un dia.
Se estimara la cantidad de residuos de tipo comun (no peligroso) que generan los
servicios de salud y los resultados se concentran en cantidades de 631,351 kg/semanal
(Descripcion detallada en el Anexo N° 04).Del muestreo se desprende que promedio de
desechos hospitalarios peligrosos producido por los hospitales de 0,436 kg/cama, siendo
los mas considerables el material contaminado y los corto punzantes.Existen dos sub
centros de salud y un patronato que presta sus servicios y los datos recolectados se
encuentran en el Anexo N° 04, en la tabla de muestreo de subcentro de salud en la

Ciudad de Puyo. Sélo se los recoge una vez por semana por los resultados corresponden

39



a 7 dias, el resultado promedio es de 0,964 kg/dia, estos subcentros solo tienen medicina
externa, por lo que no se los puede expresar por cama.

2.12.2 Desechos Organicos

Para la identificacion de desechos organicos se desarrollé y aplicé un plan de monitoreo,
metodologia basada en la normativa vigente del pais para identificacion de desechos
urbanos. De este modo se realiz6 un muestreo directo en los centros de produccién y
como elemento representativo el estudio de generacion se efectud el analisis en los
mercados que se indican a continuacion:

o Mercado Central Municipal

o Mercado el Dorado

o Mercado Mariscal

o Centro Agricola de Platanos

Se realizé una encuesta a estos grandes productores (Anexo N° 05 encuesta mercados)
y los valores obtenidos del se tabulan con un resultado de 168.110 kg/semanal.

El valor resultante y que se utilizar4 en la proyeccion es de 1648 kg/dia. Para todos los
mercados y 412 kg/dia*mercado si dividimos para el area promedio de los mercados
tenemos 0,165 kg/dl'a*mz. GADMPz, 2010.

2.12.3 Residuos solidos urbanos

En la identificacion de residuos soélidos urbanos se aplic6 un plan de monitoreo,
metodologia basada en la normativa vigente del pais, aplicada por municipios
determinando asi generaciones y composiciones de residuos sélidos, en donde se realiza
muestreos directamente en el sitio estableciendo las generaciones y composiciones de
los residuos que es lo esperado. Los resultados de residuos soélidos urbanos se muestran

en el capitulo IV, subcapitulo 4.1 de la generacién y caracterizacion de desechos.
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Il MATERIALES Y METODOS
3.1 LOCALIZACION Y DURACION DEL LA INVESTIGACION
3.1.1 Localizacion
En el Cantdén Pastaza desde el afio 1995 se inicia con el manejo de los residuos sélidos,
concentrando en un solo lugar los residuos recolectados. Este sitio est4 ubicado en la via
Parroquia 10 de Agosto al este de la ciudad a una distancia de aproximada 6,5 km del
centro de la ciudad con coordenadas: 170735 E/983729 N. Esta actividad se la empezo6
como un botadero cielo abierto, lo que generaba gran cantidad de problemas o
afectaciones al medioambiente y a los pocos moradores del sector, a partir del afio 2000
se cambia la forma de manejar los residuos sin embargo persiste los inconvenientes por
la falta de recursos econdémicos para la construccion de un nuevo relleno sanitario, a
partir del afio 2009 se ha venido trabajando bajo los lineamientos que nos estan
permitiendo transformar el botadero a cielo abierto a un relleno sanitario semicontrolado y
finalmente un verdadero a relleno sanitario que opere bajo la normativa técnico legal que
minimice los impactos generados por el manejo de los residuos sdlidos del Cantén
Pastaza. En la actualidad, es decir a partir del 2011 se maneja los residuos de acuerdo a
la normativa vigente y se toma en cuenta las caracteristicas técnicas y tecnologias
adecuadas para un correcto manejo y tratamiento de los residuos sélidos.

Grafico N° 7 Ubicacion Geografica del vertedero del Municipio de Pastaza
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Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial, 2010.
Elaboracion: Astec, 2011.
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3.1.2 Duracién de la Investigacion
El tiempo determinado concluye en un lapso de 4 meses aproximadamente, donde se
desarrollan céalculos especificos de factores de estudio para el desarrollo de la

investigacion.

3.2 Condiciones Meteorolégicas
Para el andlisis climatico se ha utilizado la media de los datos INAMHI, 2011recopilados
por la Estacion Meteorolégica de la Ciudad del Puyo, por ser la mas cercana al area de
estudio, durante el periodo 2005 a 2011.

Tabla N° 12 Parametros meteoroldgicos registrados en el Cantéon Puyo

- T Media | Humedad |Precipitacion [ Evaporacidn | Insolaciéon
ANO °C Relativa % mm mm horas
2005 21,5 87,8 433,8 76,8 97,8
2006 21,2 88,4 399,4 70,4 92,4
2007 21,3 88 406,9 72,6 91,8
2008 21,1 88 375,2 71 90,2
2009 21,4 88 399,6 69,4 94,6
2010 21,8 87 385 75 93,2
2011 21,3 88,3 492,8 62,9 90,8

Fuente: INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia estacién Puyo), 2010
Adaptacion: Elaboracion propia, 2011

El sector del relleno se caracteriza por poseer un clima calido himedo, con una altitud de
927 m.s.n.m., una temperatura que fluctta entre los 23 y 30 °C, la pluviometria es de
4.507 mm anuales en la actualidad.

3.3 MATERIALES Y EQUIPOS
3.3.1 Materiales
- Insumos de Oficina: Tales como esfero y cuaderno, que servira para tomar
apuntes y datos para el desarrollo de la investigacion.
- Botas de Caucho: Para trasladarse por todo el terreno son ningun tipo dificultad.
- Mochila: Para llevar todos los materiales y equipos al campo.
- Flexébmetro: Servird para mediciones de éarea de influencia directa en la
investigacion.
- Casco: Material tomado en cuenta como medida de seguridad durante recorridos
en el rea de la investigacion.
3.3.2 Equipos
- Laptop: Servird como fuente de almacenamiento de informacion, de investigacion
y desarrollo digital del proyecto del tema de tesis.
- Camara: Usada en el trabajo de campo, como respaldo de ello y reconocimiento

visual de areas de influencia.
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- Vehiculo: Medio de transporte usado para traslado del personal y materiales de

equipo a trabajar en todos los sitios intervenidos para el desarrollo de tesis.

3.4 FACTORES DE ESTUDIO

Para la propuesta del Plan de Cierre Técnico se consideraran principalmente a los
siguientes factores:

3.4.1 Residuos Sélidos

Del correspondiente analisis de los residuos se investigaran dos puntos que son:

- Caracterizacion de Residuos sélidos urbanos (RSU): El objetivo de este punto
es establecer el tipo de composicion de los residuos sélidos urbanos en la Ciudad
de Puyo y en sus respectivas parroquias. Estas cantidades se estimaran por
medio de porcentajes en todas las muestras que han sido tomadas en cuenta,
estableciendo un promedio general de acuerdo a cada componente, que servira
como modelo para aquellos desechos que han sido compactados.

- Pesaje de Desechos: Se pesard exclusivamente todos los residuos soélidos
urbanos diariamente, determinando la generacion de desechos en el Canton de
Pastaza.

3.4.2 Gases

- Generacién volumétrica de gases: Se estimara la Generacion de Gases a

través del Modelo ecuatoriano de Biogas (Ecuador LFG Model) identificando asi la

generaciéon de gases por afio.

3.5 DISENO DE LA INVESTIGACION

El trabajo de tesis comprendera:

a) Investigacién de tipo descriptiva y no experimental y

b) La formulacion de una propuesta técnica de un Plan de Cierre Técnico para el relleno.
Investigacion descriptiva: Abarcara la caracterizacion de los factores considerados en
el estudio, tanto los inherentes al proceso como los ambientales.

La caracteristicas de los factores de proceso contemplara el monitoreo de las cantidades
generadas de los mismos y de la descripcion de sus propiedades, lo cual se detalla en el
capitulo siguiente.

La informacion sistematizada a partir de la caracterizacion de los factores permitira el
direccionamiento en la elaboracion del Plan de Cierre.

La formulacion de la propuesta: Se elaborara un plan de cierre para aquellas celdas
del relleno, cuya capacidad haya sido abastecida tomando en cuenta los resultados de la

investigacion sefialados en el Capitulo IV.
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3.5.3 Andlisis Estadistico: Se aplicara estadistica descriptiva para la valoracion de las

variables de proceso, materiales y metodologias, comparacion de los mismos con los

valores establecidos en la legislacion vigente y analisis de los datos en el tiempo.
3.6 MEDICIONES DE LA INVESTIGACION

Las variables que se cuantificaran son las siguientes:

- Residuos Sélidos Urbanos (RSU): Las mediciones en lo que se refiere a RSU, se

divide en:

a) Caracterizacion de RSU (%): El porcentaje de desechos organicos e
inorganicos se analiza de acuerdo a la cantidad del componente encontrado la
muestra de desechos. Los componentes a considerarse son: papel, plasticos,
caucho, compostables (organicos), metdlicos, inorganicos, textiles y celulésicos,
madera, residuos, especiales y materia residual.Componentes que son pesados
individualmente con una balanza de colgar (Imagenes en el Anexo N° Ol)y se
calculo el porcentaje ocupado en el total de la muestra.

b) Generacién Volumétrica de RSU(kg): Se procedi6 a calcular el peso neto de
los RSU (kg), determinando la cantidad recogida de residuos sélidos urbanos
(Ciudad Puyo, Parroquia Fatima, 10 de Agosto, Vera Cruz y El Triunfo).Los
Recolectores de desechos son: Hino Gh Dia, Hino Gh Noche, Nissan TK20,
Volvo, Volquete KY, Volquete 02, como se establece en la Tabla N° 13 y con esta

obtencion de datos se determiné el resultado general de la cantidad de desechos

generados.

- Generacion de Gases (m®tiempo): La estimacion en la generacién de gases se da

en m*/afio y/o mm BTU/afio, resultados influenciados por la cantidad de desechos y

precipitacion de la zona, valores fundamentales para el proceso del Modelo

ecuatoriano de Biogas (Ecuador LOG Model), metodologia a aplicarse en esta

investigacion. Se estudiara cantidades de volimenes generados por afio, informacion

béasica para el disefio de chimeneas, actividad incluida en la propuesta del plan de

cierre técnico.
3.7 MANEJO DE LA INVESTIGACION:

El esquema siguiente representa el disefio metodoldgico de la investigacion, el como se

lleva a cabo la recopilacion y el procesamiento de la informacion en forma ordenada.
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Grafico N° 8 Manejo del Proyecto “Esquema del proceso metodolégico”
Revisian bibliografica

'

Entrevista Administrador del Relleno

}

Caracterizacion del lugar

¥ i )
Aforo de Caudales Toma de Muestras Observacion

Diagnostico Ambiental principales
problemas que se presentan en el
lugar

v

Valoracion de la calidad ambiental
del lugar

'

Propuesta y disefio de un Plan de
Cierre Técnico para el Relleno
Sanitario

Fuente: Elaboracién propia, 2011.

3.7.1 Revision Bibliogréafica

Se toma en cuenta a antecedentes, registros analizados, investigados, aprobados y

evaluados con métodos cientificos aplicados por el ente municipal.

La importancia esta dirigida a Estudios de Impacto del Relleno e Informacion en

particular, como: Estudio Definitivo de Manejo Integral de Desechos Sdlidos Cantén

Pastaza por Romero P., TULAS Libro V Anexo 1, Libro VI Anexo 2, Libro VI Anexo 4,

Libro VI Anexo 6, Libro IV De la Calidad Ambiental y EcuaSuelos, ademéas de Citas

Bibliograficas descritas en su respectivo capitulo.

3.7.2 Entrevista Administrador

Se establecerd una entrevista con el director del Departamento de Higiene y Salubridad

del GADMPz, determinando actividades que se desarrollaran, asi como la toma de datos,

muestreo de residuos solidos, su pesaje y volumen, y mediciones de plataformas

sometidas a la investigacion para proponer alternativas como soluciones.

3.7.3 Caracterizaciéon del Lugar

La caracterizacion parte de los estudios del Municipio, sobresale en aspectos como la

determinaciéon de caudales, analisis de lixiviados, diagndsticos ambientales del Relleno,
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estudios de suelos, estudio de flora y fauna, meteorologia y climatologia del canton y del
sitio de estudio. Ademas se realiza visitas al relleno identificando areas para dar posibles
soluciones técnicas incluidas en la propuesta de la tesis.

3.7.3.1 Aforo de Caudales: Determinacion de Caudales y Composicion

El aforo de caudales en si, hace referencia al caudal producidos por diferentes procesos
de descomposicidbn de la basura compactada, infiltracion de lixiviados y liquidos
percolados y la composicion en si esta relacionada con los agentes contaminantes
presentes en el liquido:

- Generacion de Lixiviados: La generacion de caudal para los lixiviados y su

composicion se basan en Romero P., 2010, en donde este autor hace uso del
método Suizo que relaciona la precipitacion media anual con el area superficial
del relleno (Tabla N° 18 que describe la generacién de lixiviados de acuerdo un
area determinada)y considera como elemento importante coeficiente que depende
del grado de compactacion de los desechos solidos.
Para la determinacién del caudal de lixiviados se debe primeramente establecer a
través de datos historicos el nivel de precipitacion que existe en la zona. Por
ultimo se determina el area superficial del relleno, de acuerdo a la informacion
proporcionada correspondiente a 45 hectareas. Con esta informacién se procede
a modelizar el caudal de lixiviados para el area de estudio para la ejecucién del
proyecto.

- Composicién de Lixiviados: De acuerdo a Romero P., 2010, los métodos a
utilizarse para estimar concentraciones de agentes contaminantes presentes en
los liquidos se aplica Método de Combustion Infrarrojo y Analizadores de

Carbonos total.

3.7.3.2 Toma de Muestras de Residuo

a) Muestreo para la Caracterizacién de Residuos Sélidos Urbanos

El objetivo del muestreo es recolectar muestras representativas del medio donde se esta
investigando, de tal modo que se adquiera informacién para poder determinar
condiciones claras y reales del medio donde se esté desarrollando la investigacion. EL
muestreo aleatorio a aplicarse es el estratificado dividiéndose en subgrupos o estrato que
tienen cierta homogeneidad en el terreno y en cada estrato se realiza un muestreo
aleatorio simple. En el Disefio de la Muestra se escoge el método aleatorio simple, que se
basa en escoger de las unidades muestréales un total de N viviendas, de modo que cada

una tenga la misma probabilidad de ser escogida. Para ello se realiza una tabla de
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nameros aleatorios, numeradas desde 1 hasta N, mezclandolos y tomandolo al azar n de
ellos. Valencia y Hernandez, 2002.
No?722
2

n=
72(N — 1) + ZZ0o?

2

Donde:
N = Tamafio de la muestra
o= Desviacion estdndar aproximada de la poblacion

Z«= Valor Z establecido en tablas estadisticas para un nivel de confianza
2

“t=Error instrumental
N = Tamafio de la poblacion. Para el caso de cantén Pastaza. La Poblacién segun censo
INEC 2010 y Tasa de crecimiento poblacional (3,86%) segun censo INEC 2001.

Para el Manejo de Muestreo se recolectaran muestras de Residuos Urbanos en 90 casas
(Descripcion de muestreo de desechos en el Anexo N° 06) durante un periodo
establecido. Los lugares estan ubicados en diferentes rutas de recoleccién alrededor de
toda la ciudad de Puyo, luego de la recolecciébn con tres camionetas particulares
contratadas por el municipio, se define un lugar (afueras del Hugo Georgis) para proceder
a clasificar diariamente (Martes a Viernes) los diferentes tipos de desechos recogidos,
identificando datos de pesaje y volumen de RSU.

El estudio adopto un nivel de confianza de 95.45%. Este valor permite usar como
coeficiente de Z =¥»confianza *° =2.

Mediante las formulas de desviacion estandar y especificaciones se determind el
tamafio de la muestra a ser recolectada en campo, proceso que genera un resultado
de 0,62 de Desviacién Estandar y con 69 como Tamarfio de la Muestra, es decir que un
muestreo de 90 es bastante confiable.

El volumen se calcula en un recipiente cilindrico con un volumen maximo de 23 litros
(Imagenes en el Anexo 01), se hace en cada muestra recolectada, para luego promediar
y establecer un resultado global (datos elaborados en el Anexo 06) del componente que
se encuentra en las muestras recolectadas. El pesaje se realizara con una balanza (kg)
pesando para cada tipo de componente del residuo, como plastico, orgénico, textil, etc.,
contenida en cada muestra.

b) Pesaje de Desechos: Para determinar este pardmetro se ha desarrollado un plan de
monitoreo, el procedimiento utilizado para identificar el peso de RSU a nivel del Cantén,
gue se basa en una metodologia recomendada por la bibliografia ambiental y la

normativa vigente en el pais. Se procede de la siguiente manera:

47



1.- La recoleccion de Desechos se realiza en la ciudad de Puyo (Dia Lunes a Domingo) y
Parrogquias como Simén Bolivar (Dia Miércoles), 10 de Agosto (Dia Jueves) y Vera Cruz y
el Triunfo (Dia Viernes). Antes de la Recoleccion se los pesa con una mega balanza a los
recolectores que son:

Tabla N° 13 Recolectores del Municipio de Pastaza

TIPOS DE RECOLECTORES
VEHICULO PESO VACIO (kg)
HINOGHDIA 10630
HINOGH NOCHE 10630
NISSAN TK20 12030
VOLVO 9875
VOLQUETE KY 9120
VOLQUETE 02 8025

Elaboracion: Elaboracion propia, 2011

2.- Una vez iniciado el recorrido y alcanzado el limite méximo de volumen del recolector,
se los pesa nuevamente las veces que se consideren necesarias durante el dia. Con la
diferencia de estos pesos se calcula el peso neto de desechos transportados por un
recolector, se suma las veces que se ha pesado el recolector y con la suma de todos los
recolectores se obtiene la cantidad de desechos generados total por dia. Para la
obtencién de mejores resultados es importante establecer tiempo y movimientos con
rutas establecidas para los recolectores (Anexos 03, Tabla E-1). La recoleccion se
desarrolla con la colaboracion de la institucion publica y pasante obteniendo la Cantidad
de Desechos generados en Canton Pastaza (Anexo 03, Tabla A-D).

Tabla N° 14 Rutas de Recoleccién de Desechos en el Canton Puyo
Ciudad Puyo
Barrio
1 Cumandé
Obrero
Via Tarqui
La Merced-EI Chofer
El Dorado
Casco Central

Elaboracién: Elaboracién propia, 2011

N° de Ruta

(22 k21 B [ON] 1\V)

3.- Estimacién de la Generacion de Gases: El Modelo ecuatoriano de Biogas (Ecuador
LFG Model), 2003 provee una herramienta automatica para estimar la generacion en
sitios de disposicion final en Ecuador. El propésito es brindar a usuarios/operadores una
herramienta para evaluar la factibilidad y beneficios potenciales para identificar el biogas
generado. Este modelo proporciona estimados en generaciéon de gases por afio, de
acuerdo a caracteres exclusivos del sitio, que son procesados por tablas EXEL para sus
posteriores resultados.

3.1.- Generacion Anual de Desechos: El calculo se realizé en Exel 2010 donde se
considera un modelo de generacion de desechos en base al nUmero de habitantes por

afo relacionada con su produccion per cépita. Segun estudios INEN, 2000 el incremento
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poblacional de 0,32 desde el 1990 hasta el 2000 y de 0,365 desde el 2001 hasta el 2010,
asi como la GPC es de 0,52 kg/hab/dia en el afio 1995 y de 0,68 en el 2011, con un
aumento del 10% por afio (0,01). En los rellenos la densidad de los residuos sin
compactados es de 217,93 kg/m® y de los estabilizados de un 650 kg/m®. Para el afio
2011, se determiné una generacion de desechos de 27.044 kg/semanal (27 ton/semanal)
a nivel del Canton de Pastaza (Poblacién = 62016 ha). En el Anexo N° 07 se obtiene los
resultados de la generacién de desecho por afio y con estos la generacién de biogas/afio
de acuerdo a lo descrito en el Punto 3: de la estimacion de generacién de gases.

3.7.3.3 Observacion

Se entiende por observacién a la captura sistematica de informacién sobre acciones y
reacciones conductuales mediante el uso de instrumentos especificos o impresiones
profesionales.

Se procedera a la visita del sitio para observar las plataformas a cerrarse, funcionamiento
del relleno, estados actuales de flora y fauna y puntos de Impactos Ambientales
sobresalientes, las ventajas de este método son:

- Se captura la experiencia directa

- No se requiere la cooperacién activa del actor observado

- Se obtiene informacion detallada

3.7.3.4 Diaghostico Ambiental e Identificacién de Impactos

El Diagnoéstico Ambiental estd constituido por un conjunto de estudios, andlisis y
propuestas de actuacion y seguimiento que abarcan el estado ambiental en el sitio y la
identificacion de impactos a generarse antes, durante y después que se ejecute el
proyecto. Para la Identificacién de Impactos se aplica la Matriz de Leopold, donde se dara
a conocer las actividades a seguir y su influencia en el sitio, asi como los factores

afectados por este tipo de actividades.

Prediccion de Impactos: Calificacion y cuantificacion de los Impactos Ambientales
La prediccion de impactos ambientales, se la ejecuté valorando la importancia y magnitud
de cada impacto previamente identificado.

La importancia del impacto de una accién sobre un factor se refiere a la trascendencia de
dicha relacion, al grado de influencia que de ella se deriva en términos del computo de la
calidad ambiental, para lo cual se ha utilizado la informacion desarrollada en la
caracterizacion ambiental, aplicando una metodologia basada en evaluar las
caracteristicas de extensién, duracion y reversibilidad de cada interaccién, e introducir
factores de ponderacion de acuerdo a la importancia relativa de cada caracteristica. La

calificacion de cada una de estas caracteristicas se muestra en las matrices 2, 3y 4.
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Las caracteristicas consideradas para la valoracion de la importancia, se las define de la

manera siguiente:

a) Extension: Se refiere al &rea de influencia del impacto ambiental en relacion con el
entorno del proyecto

b) Duracion: Se refiere al tiempo que dura la afectacién y que puede ser temporal,
permanente o periddica, considerando, ademas las implicaciones futuras o indirectas.

c) Reversibilidad: Representa la posibilidad de reconstruir las condiciones iniciales una

vez producido el impacto ambiental.

El calculo del valor de Importancia de cada impacto, se ha realizado utilizando la

ecuacion:
Imp= WexE+WdxD+WrxR
Donde:
Imp = Valor calculado de la Importancia del impacto ambiental
E = Valor del criterio de Extensién
We = Peso del criterio de Extension
D = Valor del criterio de Duracién
Wd = Peso del criterio de Duracion
R = Valor del criterio de Reversibilidad

Wr = Peso del criterio de Reversibilidad

Se debe cumplir que:

We+Wd+Wr=1
Para el presente caso se ha definido los siguientes valores para los pesos o factores de
ponderacion:

e Peso del criterio de Extension = We = 0.25
e Peso del criterio de Duraciéon =Wd = 0.45
e Peso del criterio de Reversibilidad = Wr = 0.35

La valoracién de las caracteristicas de cada interacciébn segun Leopold, 1971 se ha
realizado en un rango de 1 a 10, pero sélo evaluando con los siguientes valores y en

consideracién con los criterios expuestos en la Tabla N° 15.

Tabla N° 15 Criterios de puntuacion de la importancia y valores asignados

Caracteristicas PUNTUACION DE ACUERDO A LA MAGNITUD DE
de la Importancia del LACARACTERISTICA
Impacto Ambiental
1.0 2.5 5.0 7.5 10.0
EXTENSION Puntual Particular Local Generalizada Regional
DURACION Esporadica | Temporal Periddica Recurrente Permanente
Ci let: t Medi t Parcial t Medi t C let t
REVERSIBILIDAD Reversile | | Reversible | meversble | Imeversible | Wmoversible
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Se puede entonces deducir que el valor de la Importancia de un impacto, fluctda entre un
maximo de 10 y un minimo de 1. Se considera a un impacto que ha recibido la
calificacion de 10, como un impacto de total trascendencia y directa influencia en el
entorno del proyecto. Los valores de importancia que sean similares al valor de 1,
denotan poca trascendencia y casi ninguna influencia sobre el entorno.
La magnitud del impacto se refiere al grado de incidencia sobre el factor ambiental en el
ambito especifico en que actla, para lo cual se ha puntuado directamente en base al
juicio técnico del grupo evaluador, manteniendo la escala de puntuacién de 1 a 10 pero
solo con los valores de 1.0, 2.5, 5.0, 7.5y 10.0.
Un impacto que se califique con magnitud 10, denota una altisima incidencia de esa
accion sobre la calidad ambiental del factor con el que interacciona. Los valores de
magnitud de 1 y 2.5, son correspondientes a interacciones de poca incidencia sobre la
calidad ambiental del factor. Un impacto ambiental se categoriza de acuerdo con sus
niveles de importancia y magnitud, sea positivo o negativo. Para globalizar estos criterios,
se ha decidido realizar la media geométrica de la multiplicacién de los valores de
importancia y magnitud, respetando el signo de su caracter. El resultado de esta
operacion se lo denomina valor del impacto y responde a la ecuacion:

Valor del Impacto = +(Imp x Mag ) *0.5
En virtud a la metodologia utilizada, un impacto ambiental puede alcanzar un valor del
impacto maximo de 10 y minimo de 1. Los valores cercanos a 1, denotan impactos
intranscendentes y de poca influencia en el entorno, por el contrario los valores mayores
a 6.5 corresponden a impactos de elevada incidencia en el medio, sea estos de caracter
positivo 0 negativo.
El calculo de la importancia, magnitud y el respectivo valor del impacto para cada
interaccion identificada, se halla en las matrices 6, 5y 7, respectivamente.
Finalmente, con la magnitud del Valor del Impacto, se ha construido la Matriz causa -
efecto de Resultados del Valor del Impacto, correspondiente a la Matriz 7. En esta matriz
se puede apreciar los niveles de impactos por factores ambientales y por acciones
consideradas.
Categorizacion de Impactos Ambientales
De acuerdo a la metodologia de Leopold en la identificacion y caracterizacion de
impactos, la categorizacion de los impactos ambientales identificados y evaluados, se lo
ha realizado en base al Valor del Impacto, determinado en el proceso de prediccion. Se
han conformado 4 categorias de impactos, a saber:
¢ Altamente Significativos;

¢ Significativos;
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e Despreciables; y

e Benéficos.

La categorizacion proporcionada a los impactos ambientales, se lo puede definir de la
manera siguiente:

e Impactos Altamente Significativos: Son aquellos de caracter negativo, cuyo

Valor del Impacto es mayor o igual a 6.5 y corresponden a las afecciones de
elevada incidencia sobre el factor ambiental, dificil de corregir, de extension
generalizada, con afeccion de tipo irreversible y de duracion permanente.

e Impactos Significativos: Son aquellos de caracter negativo, cuyo Valor del

Impacto es menor a 6.5 pero mayor o igual a 4.5, cuyas caracteristicas son:
factibles de correccion, de extension local y duracion temporal.

e Despreciables: Corresponden a todos los aquellos impactos de -caracter

negativo, con Valor del Impacto menor a 4.5. Pertenecen a esta categoria los
impactos capaces plenamente de correccién y por ende compensados durante la
ejecucién del Plan de Manejo Ambiental, son reversibles, de duracién esporadica
y con influencia puntual.

e Benéficos: Aquellos de caracter positivo que son benéficos para el proyecto.

Para que el Diagnostico Ambiental no se reduzca a un numero inventario de datos sin
valor operativo, se entiende que el proceso debe incluir un sistema de pardmetros que
permitan su medicién, control y seguimiento.

La realizacion de un Diagnostico Ambiental ofrece:

- El conocimiento del estado ambiental de territorio municipal a partir del cual podemos
definir una correcta politica ambiental que haga posible el desarrollo sostenible de los
recursos.

- La identificacion de aquellas incidencias ambientales que afectan a la zona de
estudio, con el objetivo de subsanarlas.

- Conocer el cumplimiento de la legislacion ambiental aplicable.

El desarrollo del diagnostico concluira lo siguiente:

- Alteracién de la calidad del suelo debido a su contaminacién con agentes patdgenos
procedentes de laboratorios clinicos, hospitales, centros de salud y clinicas
particulares, que pueden sobrevivir o reproducirse en suelos ricos en materia
organica.

- Transmision de diferentes tipos de zoonosis por artropodos y roedores que viven en
los botaderos.

- Contaminacion del suelo por excretas de roedores, perros, cerdos y aves.
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- Transmisiébn de organismos patdgenos de animales infectados al hombre, por
contacto con el suelo, alimentos, agua y por la crianza de animales alimentados con
residuos organicos contaminados.

- Contaminacién del suelo con sustancias quimicas o subproductos téxicos de la
materia organica que no puede ser absorbida por el medio debido a la cantidad
exagerada y concentrada de sustancia organica.

- Contaminacién del suelo por el vertido inadecuado de residuos especiales (quimicos y
bio contaminados) y peligrosos (metales pesados y otro tipo de residuos de la
industria formal e informal).

- Aumento de vectores de enfermedades, tales como moscas, ratas, cucarachas,
zancudos y mosquitos, tanto en las zonas aledafias al botadero como en el mismo.

- Produccién de olores desagradables y ruidos.

- Contaminacion del agua subterranea por percolacion de lixiviados.

- Obstruccion de los drenajes abiertos de aguas superficiales.

- Contaminacion directa de los cuerpos de agua y modificacion de los sistemas
naturales de drenaje por el vertido incontrolado de residuos en ellos.

- Contaminacion atmosférica por accion de los gases que se producen en la quema de
los residuos de los botaderos.

- Riesgos a la salud de los segregadores y trabajadores.

- Proliferaciébn de aves y riesgos de accidentes de aviacibn en zonas aledafias a

aeropuertos.

3.7.3.5 Valoracion de la Calidad Ambiental del Lugar:

Trata de estimar el valor del bien ambiental de forma indirecta a partir del excedente total
de los consumidores de dicho bien, midiendo para ello los costes de los agentes
asociados al desplazamiento hasta dicho bien o servicio. La metodologia que se utiliza es
para determinar los costes del proyecto, la propension a pagar por dichos servicios y su
valoracion como bien y comportamiento ante el precio.

Ejemplo: Proyecto de Post-Construccién de un Parque Natural en un Relleno Sanitario
una vez aplicado un Plan de Cierre Técnico, después de un determinado tiempo.

3.7.3.6 Propuesta y Disefio de un Plan de Cierre Técnico para el Relleno Sanitario
La propuesta de Cierre Técnico es resultado final de toda la investigacion, su
procedimiento a concluido en un numero X de actividades que han dado lugar a acciones
a desarrollar basadas en la Legislacion Ambiental vigente correspondiente, las cuales
seran ejecutadas segun el criterio del Departamento de Higiene y Salubridad del

Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Pastaza.
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3.8 ANALISIS ECONOMICO

Para el analisis econémico se toma en cuenta a las proforma detalladas en el Anexo 09,
donde se determind un valor en particular por determinada &rea, material o proceso a
implementarse, este patron sirvi6 como modelo para estimar valores econémicos para un
area de mayor magnitud, correspondiente al area de estudio. De este modo se
cuantificaron los valoras totales para la ejecucion del Plan de Cierre Técnico en el

Relleno Sanitario del Cantén de Pastaza en un determinado tiempo.
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IV RESULTADOS EXPERIMENTALES

4.1 GENERACION Y CARACTERIZACION DE DESECHOS

En la propuesta del Plan de Cierre se toma en cuenta los desechos compactados en el
relleno que ya no se encuentran operando. Este sitio considerado como un area directa
de estudio del proyecto, cuenta con desechos que han sido sometidos a procesos de
compactacion y biodegradacion desde sus inicios, es decir desde el afio 1995 hasta
Noviembre del2011. La Propuesta del Plan de Cierre abastece un tiempo de 16 afos
para desechos, cuyos procesos no contaron con tecnologias e infraestructuras
adecuadas para el correcto funcionamiento de los procesos de un relleno como lo
demanda las normativas ambientales ecuatorianas (TULAS).

4.1.1 Generacion de Desechos

La generacion de desechos se basa en el nimero de habitantes relacionada con su
generacion per-capita, para estimar la generacion de desechos/afio. Segun estudios
INEC, 2000 el incremento poblacional de 0,32 desde el 1990 hasta el 2000 y de 0,365
desde el 2001 hasta el 2010. La GPC es de 0,52 kg/hab/dia en el afio 1995 y de 0,68 en
el 2011, esto se debe a que hay un incremento del 10%(0,1) por afio de generacion
percapita, obteniendo una cantidad de 271.900,178 m? total de desechos estabilizados en
un lapso de 16 afios; si el relleno se trabaja con una profundidad promedio de 3,5 m en
las plataformas, entonces el area ocupada por estos residuos son de 7,76 hectareas. En
el relleno la densidad de los residuos recién compactados es de 217,93 kg/m® y de los
estabilizados de un 650 kg/m*(Periodo de la generacion de desechos 1995-2011
descritos en el Anexo N° 07).En al aflo 2011 se generd una cantidad de 27.044
kg/semanal equivalente a 27.00 ton/semanal en el Cantén Pastaza de acuerdo a las
tablas A; B; C; D., elaboradas en el Anexo N° 03.

4.1.2 Caracterizacion

En base a las muestras tomadas del Anexo 06 se adjunta la siguiente tabla:
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Tabla N° 16 Adjunto del Peso y Composicién de Desechos del Anexo 06

COMPONENTES DE LA MUESTRA: PESO-COMPONENTE [ PORCENTAJE (%)
COMPOSTABLES: Verduras, frutas, cortezas,
carnicos, Materia vegetal (cortes de césped o poda 13922,11 51,48
de jardin), otros....
MATERIA RESIDUAL: Tierra, ceniza, huesos, cortezas
duras, poli laminados (tretrapak, tetrabrik, etc.), 10048,68 37,16
PAPEL.: Periédico, Papel blanco, Cartdn, Otros 688,34 2,55
IN(?RGANICQS: Articulo de vidrio transparente, 475,93 176
articulos de vidrio obscuro, otros...
PLASTICOS: Fundas, Botellas de: gaseosa, de agua, 322.49 1,19
etc., otros.
METALICOS: Articulos de aluminio, articulos de hierro, 205.96 0,76
acero, cobre, etc.
P'RENDAS TEXTILES Y CELULOSICOS: Textiles, 158,82 0,59
Pieles (cuero), otros...
CAUCHO: Botas, accesorios de caucho y similares. 116,53 0,43
RESIDUOS E$PECIALES: Pllla.s y/o baterias, Corto- 65,04 0,24
punzantes, medicamentos, cosméticos
MADERA: Articulos de madera, otros... 1040,6 3,85

TOTAL.: 27044,5 100,00

Fuente: Elaboracion propia, 2011.

La composicién de acuerdo a la clasificacién de la Tabla N° 16 concluye que: el 51,48%

de los residuos son organicos/comportables, asi como el 37,16% corresponde a material

residual/desechos, en tanto que el 2.55% esta representado por papel, los componentes

inorganicos se identifican con un 1.76%, la madera abarca un 3.85% y en componente

como son plasticos, prendas textiles, caucho y residuos especiales no superan el 1.19%.

Gréafico N° 9 Interpretacion grafica de Desechos
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Fuente: Gestion Integral de Residuos Sélidos en el Cantén de Pastaza, 2011
Adaptacién: Elaboracion propia, 2012
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Vale la pena mencionar la evolucion observada en las caracteristicas de los RSU que se
generan, no sélo en la cantidad sino también en su composicion de temporada a
temporada. Mientras que en el verano se presenta un aumento en la cantidad de materia
organica debido a la disponibilidad de una serie de frutas y verduras, en el invierno ésta
se reduce hasta en un 10%, aumentando los materiales de mas lenta degradacion.

Se debe hacer notar que sin duda, la evolucién tecnolégica ha influido en la calidad de los
residuos, hace 20 afos el porcentaje de plastico apenas llegaba al 1% y el vidrio
alcanzaba un 3%. En la actualidad, el vidrio se ha mantenido y el plastico ha aumentado
en su participacion. La materia organica sigue siendo el gran aportador, no obstante con
el tiempo tiende a disminuir en forma ligera y gradual, pues ha pasado de un 65% a un
70% de aquellos afios, a poco mas del 50% en la actualidad. De acuerdo a las

informaciones que se suministran a través de la informacioén bibliogréfica.

4.2 GENERACION DE LIXIVIADOS Y SU COMPOSICION
4.2.1 Composicién de Lixiviados:
La generacion de caudal para los lixiviados y su composicion segun Romero P., 2010, se
basa en los siguientes resultados:
Tabla N° 17 Composicion de los Lixiviados en el Relleno

PARAMETROS UNIDADES [ RESULTADOS
Potencial hidrogeno 6.56
DQO mg/L 14 800
DBOs mg/L 5100
Coliformes Fecales | NMP/100 cm® 25 000
COT mg/L 3097

Fuente: Datos CESTTA — ESPOCH, 2010
Adaptacién: Elaboracion propia, 2011

La determinacion analitica del COT utilizo el método de combustion infrarrojo con un
analizador de carbono total Shimadzu TOC-VC.SH.

4.2.2 Caudal en los Lixiviados producidos en el Relleno Sanitario de Puyo

De acuerdo al método elegido para la determinacién de la cantidad de lixiviados el valor a

considerarse corresponde a 413 mm/afio.
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Gréfico N° 10 Precipitacién Anual
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Fuente: Anuario meteorolégico INAMHI, 2010.
Elaboracion: Patricio Romero, 2010.

Con esta informacion se procede a modelizar el caudal a obtenerse si el area total

estuviese operando.

Tabla N° 18 Aforo de Lixiviados del Relleno Sanitario

CAUDAL LIXIVIADO[m®/dia]

VOLUMEN DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO[m3/3 dias]

Ha

5 13,4 40,19
10 26,79 80,38
15 40,19 120,57
20 53,59 160,76
25 66,98 200,95
30 80,38 241,14
35 93,78 281,33
40 107,17 321,52
45 120,57 361,71

Fuente: Estudio de Manejo Integral de Residuos Sdlidos, 2010.
Elaboracién: Patricio Romero, 2010.

Tanque de Almacenamiento: En consideracion al tamafio de la planta de tratamiento de

lixiviados y tomando en cuenta el actual tamafo del relleno sanitario se recomienda el

siguiente tanque de almacenamiento.

Donde:

V=m-r?-h

V=314 (25m)?% h

V = volumen del tanque [m?]

r = radio del tanque [m?]

h = altura del tanque [m]

V = 49,08m3
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Generacion de Lixiviados: De acuerdo a la Tabla N° 18 se estima que para un area de
7,76 hectareas que es el area de estudio donde se va a ejecutar el proyecto se estan

generando 20,79 m*/dia.

4.3 GENERACION VOLUMETRICA DE GASES

Para la aplicacion delModelo ecuatoriano de Biogas (Ecuador LFG Model) se estima la
generaciébn de desechos anual. De acuerdo al Anexo N° 07 se identifica un total
acumulado de residuos compactados de 271.900,178 m?, si se estima gue la altura
promedio es de 3,5 m, el area ocupada de los desechos es de 77.685,765 m®6 7,76 ha,
como se estima lo siguiente:

Tabla N° 19 Generacion de desechos y gases por afio en el Cantdn Pastaza

Afio indice de Disposicion | Toneladas acumuladas Generacion de Biogés
(ton/afio) (ton) (m®min) [ (m*hora) | (mm BTU/afio)
1995 6.469 6.469 0 0 0
1996 6.805 13.274 1,5 89 13.893
1997 7.155 20.428 2,3 138 21.581
1998 7.520 27.949 2,8 167 26.190
1999 7.902 35.851 31 187 29.287
2000 8.301 44.152 34 202 31.660
2001 8.947 53.099 3,6 215 33.706
2002 9.434 62.533 3,8 231 36.120
2003 9.944 12.477 4,1 245 38.376
2004 10.478 82.955 4,3 259 40.603
2005 11.442 94.397 4,6 274 42.868
2006 12.051 106.448 4,9 294 46.073
2007 12.689 119.137 5,2 313 48.989
2008 13.358 132.494 55 331 51.821
2009 14.058 146.552 5,8 349 54.678
2010 14.792 161.344 6,1 368 57.615
2011 15.391 176.735 6,5 388 60.665
TOTAL 634.125
m®/afio | 1'795.8420,00

Fuente: Elaboracion propia, 2011.

En un area de 7,76 ha de residuos solidos compactados, en un lapso de 16 afios se han
generado 634.125,00 mm BTU/afo, equivalente a 1°795.8420,00m%/afio de Biogéas en el
relleno el municipio de Pastaza.

El resultado de la generacion tedrica de gases no se encuentra exactamente en las
mismas proporciones en el &rea de estudio, debido a que ciertas cantidades de biogas se
pueden encontrar en vacios dentro del volumen de los desechos y otras ya en la

atmosfera.
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4.4 IDENTIFICACION DE IMPACTOS

Para la realizacién de la identificacion de Impactos en el Relleno Sanitario de la ciudad

del Puyo, se ha conformado un registro de acciones que se presentan antes, durante y

después de la etapa del proyecto, actividades de tal manera que sean las mas

representativas para el estudio.

En la Tabla N° 20 constan las acciones consideradas y su definicién para la etapa antes

de la ejecuciéon del proyecto. En la Tabla N°21 constan las acciones consideradas y su

definicion para la Etapa de construccién y en la Tabla N°22 se halla las acciones y su

definicion para la etapa una vez se haya ejecutado el proyecto.

Tabla N° 20 Acciones a considerar en Etapa antes del proyecto

o
N Q,e Accién Definicion
Accion
Almacenamiento Hace referencia al proceso desordenado en el momento de
01 Inadecuado de almacenar desechos y a los lugares inadecuados en los que se
desechos esté almacenando.
Trata sobre un agente liquido toxico y contaminante, producto
02 ergracién de d_e la descomposicion de. la materia orgéniqa y también se
Lixiviados refiere a su falta de tratamiento y expulsién directa a recursos
de suelo y agua.
Generacién de Biogée_“, proc!ucido porlla Qescomposicién de Ig materia orgénica
03 gue sin aplicarse a ningun proceso de tratamiento o control es

Gases

expulsada directamente a la atmosfera.

Fuente: Elaboracion propia, 2012.
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Tabla N° 21 Acciones Consideradas durante la Etapa de Construccion

N° de s S
o/ Accion Definicion
Accion
S Comprende el levantamiento de la capa vegetal en toda el area
Eliminacion de la . o >
01 del proyecto, a fin de permitir el replanteo y construccion de las
capa vegetal . D
obras tanto de infraestructura como de edificaciones.
Comprende todo trabajo de movimiento de tierras y/o
02 Movimiento de excavacibn de plataformas, zanjas, obras civiles,
tierras cimentaciones, vias de acceso, en esta actividad se generara
ruido y vibraciones, ademas de la emision de polvo.
. . Consiste en el almacenamiento del material de cobertura
Acopio del material . . h
03 de cobertura requerido para tapar posteriormente la basura, en un area con
la suficiente capacidad y cercana al sitio de operacion
Desalojo y Comprende la disposicion del material sobrante producto del
04 disposicion de movimiento de tierras, que no sera utilizado posteriormente
material sobrante para recubrir los residuos dispuestos
05 Movimiento Se refiere al traslado y movimiento de maquinas para realizar
Magquinaria Pesada | diferentes actividades en el area del proyecto
06 Implementacion Trata sobre la implementacion de Geomembrana en la
Geomembrana plataformas como establece la Ley Ecuatoriana
Implementacion Se refiere a todas actividad relacionadas con implementacion y
07 Tuberias para almacenamientos de canales, tuberias para canalizar los
Lixiviados lixiviados
L, Se refiere a la colocacién de canales perimetrales ubicados en
Implementacion X
08 Canales los alrededores de las plataformas evitando que se mezcle el
. agua lluvia con los lixiviados, disminuyéndolos en volumen y
Perimetrales I~ .
facilitando su tratamiento
Paso en el cual se realiza la construccién de las chimeneas
09 Implementacion de | para la quema de los gases generados de manera natural y

Chimeneas

canalizados a través de canales de lixiviados y celdas de las
plataformas

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

Tabla N° 22 Acciones consideradas durante la etapa después del proyecto

o
N fj,e Accién Definicion
Accion
Desalojo y Comprende la disposicion del material sobrante producto del
01 disposicion de movimiento de tierras, que no serd utilizado posteriormente
material sobrante para recubrir los residuos dispuestos
Hace referencia al mantenimiento técnico de sistemas tales
02 Mantenimiento de como ca}nales perir.n.et.rales de aguas lluvia, sistema de
Infraestructura canalizaciobn para lixiviados, tanque de almacenamientos,
tratamiento para lixiviados, chimeneas, etc.
Generacion y Se refiere a los gases que por accion de la descomposicion
03 Mantenimiento de biologica de la fraccion organica de los residuos solidos se
Gases generaran al interior de la masa de basura
L Se refiere a los liquidos que por accién de la infiltracion del
Generacion y agua lluvia la descomposicion bioldgica de la fraccion
04 Mantenimiento de 9 y b 9

Lixiviados

organica de los residuos sélidos se generaran al interior de la
masa de basura

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

El proceso de verificacion de una interaccion entre la causa (accién considerada) y su

efecto sobre el medio ambiental (factores ambientales) se ha materializado realizando

una marca grafica en la celda de cruce correspondiente en la matriz causa — efecto
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desarrollada especificamente para cada etapa del proyecto, obteniéndose como
resultado la denominada Matriz de ldentificacion de Impactos Ambientales (Matriz de
Leopold). Se ha producido el caracter o tipo de afectacion analizada, es decir, se le ha
designado como orden positivo 0 negativo a cada tipo de actividad realizada con su
afectacion a determinado factor ambiental (agua, suelo, aire, etc.) para cada etapa del
proyecto. A continuacién se presentan las diferentes matrices a tomarse en cuenta para

la identificacién de impactos por Leopold:
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Matriz 1 “Matriz del Caracter de los Impactos”
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Matriz 2 “Matriz de la Extension de los Impactos”
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Calidad del aire 5,00 2,50
Aire Ruido 2,50]5,00 | 2,50 7,50 5,00 5,00 [5,00| 5,00
ABIOTICO Calidad del suelo 5,00 | 5,00 5,00|7,50|7,50]2,50|7,50 2,50
Suelo Erosion 5,00 5,00 2,50
Agua superficiales 5,00 5,00 | 7,50
Agua Agua subterranea 5,00 5,00 | 5,00
BIOTICO Flora Flora 2,50 2,50 | 2,50 | 5,00 | 7,50
Fauna Fauna 2,50 2,50 | 2,50 | 5,00 7,50
Econdémico | Empleo 7,50 750|750 |750|750|750|750|750]|750]|750 7,50 7,50 7,50 7,50
SOCIO ECONOMICO Mejoramiento de la calidad de la vida 2,50 5,00 5,00 5,00
Social Salud 5,00 | 5,00 | 5,00 5,00 | 2,50 5,00 5,00
ESTETICO Paisaje Paisaje 5,00 5,00 | 5,00 | 7,50 | 5,00
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Matriz 3 “Matriz de la Duracién de los Impactos”
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Matriz 4 “Matriz de Reversibilidad”
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Matriz 6 “Matriz de la Importancia de los Impactos”
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4.4.1 Descripcion de las afectaciones al medio ambiente

En el andlisis de Impacto Ambiental del relleno Sanitario de la Ciudad de Puyo durante
las respectivas etapas antes, durante y después de la ejecucion del proyecto, se han
identificado un total de 67 interacciones causa — efecto. De acuerdo a los valoraciones
establecidos en la Tabla N° 15, el 11,94% de impactos son altamente significativos; el
20,99% son significativos; el 37,31% son despreciables y el 29,85% son benéficos.
Ponderando los valores de valores de impactos ambientales obtenidos, las acciones
de mayor afeccién negativa corresponden a una mal almacenamiento de desechos,
generacién de lixiviados y gases. Por otro lado, los factores ambientales mas
afectados seran: Recuso suelo, agua y aire.

4.4.2Afectaciones al Componente Abidtico

Impactos negativos: Para la interpretacion de resultados se da mayor importancia a
impactos altamente significativos en su interaccion Actividades del Proyecto — Factor
Ambiental:

Etapa antes del proyecto:

Actividades como el almacenamiento inadecuado de desechos afectan
significativamente a la calidad del suelo con un valor de -8.37, también tenemos dafios
importantes con esta actividad en la salud valorada con una puntuacién de -7.07 y
modificaciones de paisaje con un -8.367. La generacion de lixiviados afecta al
componente suelo con un valor de -7.75. La generacion de gases afecta a la calidad
del aire con el -7.75 y a la salud con el -7.07.

Grafico N° 11 Interpretacién de impactos negativos en etapa antes del proyecto
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Fuente: Elaboracion propia, 2012.
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Etapa de construccion:

Las actividades mas sobresalientes con impactos altamente significativos en esta

etapa son: la Implementacién de tuberias para liquidos lixiviados que afecta al ruido

con un valor de -6.7 y la Implementacion de canales perimetrales con una puntuacion

de -6.708.

Grafico N° 12 Interpretacién de impactos negativos en etapa de construccion
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Fuente: Elaboracion propia, 2012.

Etapa después de la ejecucién del proyecto:

Una vez eje ejecutado el proyecto los impactos disminuiran significativamente para los

recursos de agua, aire, suelo, a la salud, etc. Los impactos que sobresalen son

solamente significativos, despreciables y positivos.

71



Grafico N° 13 Interpretacion de impactos negativos en etapa después del
proyecto
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Fuente: Elaboracion propia, 2012.

Impactos positivos: Para la interpretacion de resultados se da importancia a todo tipo

de impacto positivo en su interaccion Actividades del Proyecto — Factor Ambiental:

Etapa antes del proyecto:

El almacenamiento de desechos genera fuentes de trabajo en el empleo con una

ponderacion de 9,75.

Gréfico N° 14 Interpretacion de impactos positivos en etapa antes del proyecto
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Fuente: Elaboracion propia, 2012.
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Etapa de construccion:

Actividades como eliminacion de la capa vegetal, movimiento de tierras, acopio del
material de cobertura, desalojo y disposicion de material sobrante, movimiento
maquinaria pesada, implementacion geomembrana, implementacién tuberias para
lixiviados, implementacién canales perimetrales e implementacion de chimeneas

favoreceran a la generacion de empleo y mejoramiento de la calidad de la vida.

Gréfico N° 15 Interpretacion de impactos positivos en etapa de construccion
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Fuente: Elaboracion propia, 2012.

Etapa después de la ejecucién del proyecto:

El Mantenimiento de instalaciones, Generacién y Manejo de Gases y Generaciéon y
tratamiento de Lixiviados en esta etapa ya no generardn impactos ambientales, al

contrario favorecen al empleo, salud y mejoramiento de la vida.
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Gréfico N° 16 Interpretacion de impactos positivos en etapa después del

proyecto
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Fuente: Elaboracion propia, 2012.
Conclusion:

Los impactos negativos se presentan principalmente antes y también durante la etapa
de ejecucion del proyecto y los impactos positivos se involucran en todas las etapas
del proyecto, pero aumentan progresivamente una vez se haya ejecutado el proyecto,
mientras que para los impactos de caracter negativo en esta etapa son mitigados
totalmente, concluyendo que la aplicabilidad de este proyecto es ejecutable,
favoreciendo principalmente a factores del medio ambiente y a la salud del hombre.
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V DISCUSION

5.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS EXPERIMENTALES DE LA INVESTIGACION
El andlisis de los residuos consiste es hacer comparaciones de factores desarrollados
en el Capitulo IV con estudios semejantes, los cuales deben tener similitud o cierto
grado de semejanza para poder estimar, verificar, diferenciar y comprobar resultados.
5.1.1 Generacién de Desechos en un Relleno

En el Relleno Sanitario del municipio de Pastaza la generacion de desechos que se
mociond anteriormente en el Capitulo 1V, se basa en el nUmero de habitantes por afio
relacionada con su produccién per capita, estimando la generacion de desechos/afio,
obteniendo una cantidad de 271.900,178 m® (217,0 ton) total de desechos
estabilizados en un lapso de 16 afios (Periodo de la generacion de desechos1995-
2011 descritos en el Anexo N° 07).

Bonilla J., en el Estudio de Impacto Ambiental de la Ciudad de Arajuno, Provincia de
Pastaza”, 2009 muestra el célculo de los datos de produccion diaria de residuos
sélidos y con lo cual se calculan los valores para los deméas afios de este relleno

sanitario de Arajuno.

Produccion inter - diaria: 8 m®
Frecuencia de recoleccion: 2/7
Poblacién al 2009: 1170 hab.

Peso volumétrico sin compactacion: 250 Kg/m3*

Pinter diaria _ 8m3

Podruccion diaria (PD,m3) = Frocuencia — 3 - 2.67m3/dia
. . 250Kg )
Produccion diaria (PD,Kg) = PD * Peso Vol.= 2.67m3 x = 667.5 Kg/dia
PD 667.5Kg/dia Kg
PPC = = = 0.57
Poblacion 1170 hab hab. dia

La produccion per céapita es de 0,57 Kg/hab*dia en el afio 2009 y se determina una
proyeccion de la generacion de residuos sélidos hasta el afio 2021 (descripcién en la
Tabla N° 23), tomando como base un crecimiento anual de 1% de la produccién per-
capita diaria. Al enfocarnos en el afio 2009, la poblacion para la Ciudad de Arajuno es
de 1.170 habitantes, mientras que en el Cantén de Puyo su poblacién corresponderia
a 58.357 habitantes con una generacion per capita de 0,66 Kg/hab*dia (descripcion

en el Anexo N° 7), dando resultados de generacién de desechos de 14.058,11
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toneladas durante ese afio, mientras que para Arajuno se producirian 243,41
toneladas. Esta gran diferencia se debe primordialmente a dos razones, la primera al
namero de habitantes para cada ciudad, y la segunda a la capacidad de generar
basura por personas en cada sitio en particular.

Tabla N° 23 Proyeccion de produccion de residuos sélidos

NUMERO PPC PRODUCCION
ANO | HABITANTES | KG/HAB*DIA | TOTAL RS
TON/DIA
2009 1170 0,570 0,67
2010 1220 0,576 0,70
2011 1273 0,581 0,74
2012 1327 0,587 0,78
2013 1384 0,593 0,82
2014 1444 0,599 0,87
2015 1506 0,605 0,91
2016 1571 0,611 0,96
2017 1638 0,617 1,01
2018 1709 0,623 1,07
2019 1783 0,630 1,12
2020 1859 0,636 1,18
2021 1939 0,642 1,25

Fuente: Bonilla J, 2009.
Adaptacidén: Elaboracion propia, 2012.

5.1.2 Caracterizaciéon de los Desechos

En lo que corresponde a la composicion de desechos en el Cantén Pastaza, de
acuerdo a la clasificacién de la Tabla N° 16 concluye que: el 51,48% de los residuos
son organicos/comportables, asi como el 37,16% corresponde a material
residual/desechos, en tanto que el 2.55% estd representado por papel, los
componentes inorganicos se identifican con un 1.76%, la madera abarca un 3.85% y
en componente como son plasticos, prendas textiles, caucho y residuos especiales no
superan el 1.19%, se puede globalizar estos resultados con un 52% de materia
organica y de un 48% de materia inorganica. La composicién de desechos segun
Bonilla J., 2009 establece que la materia organica representa un 70% y de materia
inorganico con el 30%. En comparacion con la composicion de los desechos del
Relleno de la ciudad de Puyo, cuenta con un 52% de materia organica y un 48% de
materia inorganica, los resultados para Arajuno son buenos, esto se debe a la forma
primitiva de vida en los habitantes de Arajuno.

5.2 ANALISISDE LOS LIXIVIADOS EN UN RELLENO

5.2.1 COMPOSICION DE LOS LIXIVIADOS

La importancia que se da a la composicion de los lixiviado se realizara en base a la
Normativa Vigente de Descarga de Efluentes (descripcién de pardmetros TULAS en la

Tabla N° 01), donde se hard una comparacion acerca de la composicion que tienen
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estas aguas con los parametros de limpieza que exige esta normativa vigente para

gue puedan ser descargados a un cuerpo de agua, siendo el caso de este estudio, el

estero Chilcayacu, que interseca en el area del relleno.

Tabla N° 24 Composicion de los Lixiviados en el Relleno y Limites Maximos
Permisibles (Comparacién Tabla N° 17 y N°01)

P i COMPOSICI | DIFERENCIA DE | PORCENTA
PARAMETROS UNIDAD L'QA&E,\A'IV'S'?;%O ON DE CONCENTRACI JE DE_
LIXIVIADOS ONES REMOCION
Coliformes Fecales | NMP/100 cm® | Remocién > al 99,9 % 25000 - >99,9%
Materia flotante - Ausencia Visibles - > a|%;cag,9
DBOs mg/l 100 5100 5000 >98,03%
DQO mg/l 250 14800 14550 >98,31%
pH 05-jul 6.56 Estable -
Temperatura <35 22°C Estable -
Promedio de
0,
remocion 99,89%

Fuente: Datos CESTTA-ESPOCH, 2010.
Elaboracién: Elaboracién propia, 2012.

Coliformes Fecales: Si la concentracion de Coliformes fecales es de 25000 NMP/100
cm®, la Normativa estima que las concentraciones a remover con cualquier tipo de
tratamiento deben alcanzar una remocion del 99,9%, para que puedan ser expulsados
a fuentes hidricas sin ningun tipo de dafios ambientales, determinando que su
tratamiento es obligatorio.

Materia Flotante: La materia flotante que se a identifica a simple vista, deben ser
removidas en su totalidad para considerarse como agua de calidad, y por lo tanto su
tratamiento es obligatorio

DBOs: Los lixiviados del relleno presentan un concentracién de DBOs de 5100 mg/L,
es decir que si el TULAS determina un méaximo de 100 mg/L, el exceso seria de 510
%, por lo tanto la remocion en la aplicacion de tratamientos debe tener una eficiencia
del 98,03%.

DQO: Los resultados en cuanto a concentraciones de DQO alcanzan los 14.800 mg/L,
es decir que hay un exceso de 59 veces cuando el limite maximo permisible es de
250 mg/L, por lo que es importante aplicar rapidamente un tratamiento con eficiencia
del 98,31%. Como es de darse cuenta las concentraciones de estos lixiviados son
altamente tdxicas, y si se diera el caso de expulsar estos liquidos directamente al
recurso suelo o peor aun a fuentes hidricas, los efectos ambientales serian
catastroficos.

pH: Se mantiene en un nivel estandar de 6.56 por lo que no es punto importante a

tomarse en cuenta.
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Temperatura: La temperatura del liquido se mantiene en un nivel promedio de 22 °C,
que en si no afecta al fuentes hidricas a excepcién del restos de los parametros que
existe en el lixiviado.

Del analisis de la Tabla N° 24 se puede determinar cuanto han sido afectadas estas
aguas debido a procesos de almacenamiento, control y descomposiciones de
desechos. La calidad del agua es toxica y se concluye la aplicacion de métodos de
tratamientos eficientes a estas aguas como solucion.

5.2.2 RELACION DBO/DQO

Se realiza un analisis especificamente de estos pardmetros para establecer el grado
de biodegradacion, determinando porcentajes de materia organica que se encuentra
en esta sustancia.

Relacién DBO/DQO= 5100/14800

Relacién DBO/DQO= 0,34

Segun Tchobanoglous, 2000 se consideran sustancias de alto grado de
biodegradabilidad cuando esta relacion se encuentra entre los rangos de 0,3y 0,5y de
poca biodegradabilidad cuando es menor a 0,1. Los lixiviados para el relleno sanitario
del Municipio de Pastaza presentan un alto grado de biodegradabilidad.

5.2.3 GENERACION VOLUMETRICA DE LIXIVIADOS

De acuerdo a la Tabla N° 18 se estima que para un area de 7,76 ha que es el sitio en
donde se va a ejecutar el proyecto de cierre con una generacion aproximadamente
20,79 m*/dia, para el Relleno de La ciudad de Puyo.

Segun Robe E, del estudio de disefo, construccion y operacién de rellenos sanitarios,
2002 la generacién de lixiviados en un relleno depende de causas de la precipitacion

anual y el tipo de relleno, como se muestra en la tabla:

Tabla N° 25 Generacién de Lixiviados

. PRODUCCION DE GUAS LIXIVIADAS
PRODUCCION DE (m3/(hadia)

TIPO DE RELLENO AGUAS LIXIVIADAS Precipitacion | Precipitacion | Precipitacion
% DELA. 700 mm/afio | 1500 mm/afio | 3000 mm/afio
PRECIPITACION
MANUAL 60 11.51 24.66 49.32
SEMI MECANIZADO 40 7.67 16.44 32.88
MECANIZADO 25 4.79 10.27 20.55

Fuente: Roben E, 2002.
Elaboracién: Elaboracién propia, 2012

Si tomamos como referencia la tabla anterior como método para identificar un caudal
para el Relleno Sanitario en el Municipio de Pastaza, segun Roben E., corresponderia
a una precipitacion de 700 mm/afio que es la mas cercana debido a que la de Puyo es
de 413 mm/afo, con un funcionamiento mecanizado para este relleno, se estarian
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generando 4.79 m®dia aproximadamente en una hectéarea, si el relleno cuenta con un

area de 7,76 ha los lixiviados a generarse serian:

Caudal de Lixiviados segin Roben E. = Q * Area
3

m

Caudal de Lixiviados segin Roben E. = 4.79 TZia* 7.76 ha
m

Caudal de Lixiviados segun Roben E. = 37,16 Tia

Si anteriormente mencionamos que en el estudio del relleno Sanitario del cantén

Pastaza existe un generacion de lixiviados de 20,79 m®/dia, Roben E. afirma que se
generaria una cantidad de 37,16 ;"—;. Esto se da debido a que se consideran factores
de estudio de forma general por este autor, asi como valores aproximados,
semejantes y metodologias diferentes. La diferencia seria de 16,37 ;n—;, es decir que

habria un exceso de un casi el doble segin Roben E.

5.3 ANALISIS DE LA GENERACION VOLUMETRICA DE LOS GASES

Segun Siliezar C. y Urquizo R, con la aplicacién del Manual de Usuarios de Biogas del
Ecuador”, 2009, para el relleno sanitario del Cantén Pastaza, en un area de 7,76
hectareas en un lapso de 16 afios se han generado 634.125 mm BTU/afio, que es
equivalente a 17°958.420 m*/afio de Biogés.

Roben E., 2002 en su estudios para el Relleno Sanitario de Loja, desarrolla dos tipos
de estimaciones en cuanto a generacion de gases para este sitio, para ello se tomé en
cuenta que uno de ellos trabajaria con desechos que no han sido clasificados
(Municipio A) y en el otro caso la estimacion del gas se dio en base a una previa
clasificacion de desechos organicos e inorganicos (Municipio B) con los respectivos

resultados:
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Tabla N° 26 Produccion del gas del relleno con basura clasificada y no

clasificada en Loja

ESTIMACION DE GENERACION DE GASES PARA EL RELLENO SANITARIO DE LA CIUDAD DE LOJA
MUNICIPIO A MUNICIPIO B
COrq 20 7
. Produccién Basuraen el Produccién de | Produccién de Basuraen el Produccién de
ANO de Basura Relleno Gas Basura Relleno Gas
(ton/afio) (ton) m3/afio (ton/afio) (ton) m3/afio
2000 18250 18250 0 18250 9125 0
2001 18615 36865 389777.28 18615 18433 68211.02
2002 18987 55852 755518.01 18987 27926 132215.65
2003 19367 75219 999334,7 19367 37610 102383.57
2004 19754 94974 1423188.68 19754 47487 249058.02
2005 20149 115123 1728859.76 20149 57562 303550.46
2006 20552 1356776 2018003.76 20552 67838 353150.66
2007 20964 156639 2292141.24 20964 78320 401124.72
2008 21383 178022 2552689.98 21383 89011 446720.75
2009 21810 199832 2800909.25 21810 99916 490159.12
2010 22247 222079 3037976.82 22247 111040 531645.94
2011 22692 244771 3265016.99 22692 122385 571377.97
2012 23145 267916 3483019.53 23145 133958 609528.42
2013 23608 291524 3692893.40 23608 145762 646256.34
2014 24080 315605 3895516.00 24080 157802 681715.30
2015 24562 340167 4091671.76 24562 170083 716042.56
2016 Cierre del 340167 4182102.38 Cierre del 170083 749367.92
2017 Relleno 340167 3932394.20 Relleno 170083 688168.99

Fuente: Roben E, 2002.
Adaptacidén: Elaboracion propia, 2012.

Se comprueba que el incremento del biogads generado es directamente proporcional

con la cantidad de materia organica presente, es decir que mientras mayor cantidad de

desechos organicos existan el volumen de biogas aumentara respectivamente. Si se

compara estos resultados con los de Roben E, obtenemos la siguiente tabla:

Tabla N° 27 Generacién de desechos de Puyo y Loja(Tablas N° 19 y 26)

Afo | Relleno de Puyo (m3/afio) | Loja Municipio A (m3/afio) | Loja Municipio B (m3/afio)

1 0 0 0

2 393449,76 389777,28 68211,02
3 611173,92 755518,01 132215,65
4 741700,8 999334,7 102383,57
5 829407,84 1423188,68 249058,02
6 896611,2 1728859,76 303550,46
7 954553,92 2018003,76 353150,66
8 1022918,4 2292141,24 401124,72
9 1086808,32 2552689,98 446720,75
10 1149876,96 2800909,25 490159,12
11 1214021,76 3037976,82 531645,94
12 1304787,36 3265016,99 571377,97
13 1387368,48 3483019,53 609528,42
14 1467570,72 3692893,4 646256,34
15 1548480,96 3895516 681715,3
16 1631656,8 4091671,76 716042,56
17 1718032,8 4182102,38 749367,92

Adaptacidén: Elaboracién propia, 2012.
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En base a la obtencion de datos analizamos los resultados obteniendo esta grafica:

Gréafico N° 17 Generacidon de desechos de Puyo y Loja
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Fuente: Siliezar C. y Urquizo R, 2009; Roben E., 2002
Adaptacién: Elaboracién propia, 2012.

Se aprecia entonces que cuando se da un clasificacién previa de desechos la
generacion de gases disminuye, al contrario si no hay clasificacion le generacion de
gases aumenta. Para el Relleno del Municipio de Pastaza, el Cantén Puyo cuenta con
una clasificacion intermedia, por ellos la generacién de gases se encuentra entre los

dos rangos, como se muestra en la grafica.

5.4 ANALISIS DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS EN UN RELLENO SANITARIO
La Metodologia de Leopold en el presente estudio para el Cierre Técnico del Relleno
Sanitario de Santa Clara, identifica los recursos mas afectados que son los recursos
de suelo, aire y agua, ocasionando efectos de manera continua a factores bidticos,
abioticos, etc. Si analizamos detenidamente el las tablas de las matrices de
Identificacién de Impactos asi como sus resultados (desarrollados en el Capitulo V),
los impactos se generan en mayor proporcién antes de la fase de la ejecucion del
proyecto, es decir que los impactos ambientales ocasiona mayor dafio ambiental en
esta fase y en menor proporcion durante la fase de construccion, esto se debe a que la
actividades que se operan en estas fases no cuentan con medidas ambientalmente
limpias, aumentando afecciones al medio. En la fase de operacion y mantenimiento, es
decir después de la ejecucion del proyecto, los impactos disminuyen
considerablemente que es el resultado esperado.

Segun Bonilla J., del Estudio de Impacto Ambiental en Relleno Sanitario de Santa
Clara, Provincia de Pastaza, 2011 se usa la misma metodologia de Leopold, 1971

donde la identificacion de impactos cuenta con actividades semejantes a la del Relleno
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Sanitario de la ciudad de Puyo, pero aqui se obtiene las siguiente fases: F. de
construccién, F. de operacion y Etapa de clausura. Para el presente proyecto se
producen 322 interacciones de las cuales se interrelacionan Unicamente 240 que
implican impactos; 109 son de caracter positivo y 131 de cardcter negativo, obteniendo
resultados a groso modo como son:

Fase de construccion:

Las actividades que mas generan impactos ambientales son la eliminacion de la
cobertura vegetal y el movimiento de tierras, causando dafios significativos en la
calidad del suelo, del agua y eliminacion de especie en la flora.

Fase de Operacion:

Durante esta fase las actividades mas sobresalientes en cuanto a generar dafios, es la
descarga de desechos y la colocacién de cobertura diaria, los factores afectados por
estas actividades son los factores de suelo, ruido principalmente y modificaciones del
paisaje, los dafios son significativos primordialmente y dafios despreciable en una
menor cantidad.

Etapa de Clausura:

Una vez realizada la fase de operacién, en esta etapa los impactos disminuyen en su
totalidad debido a que ya no se aplican actividades que conlleven dafios en su
funcionamiento afectando al medio, al contrario las actividades en esta fase como la
cobertura final y reforestacion mitigan cualquier tipos de impacto como; la generacion
de malos olores, disminucion en la generacion de gases y lixiviados, la no proliferacion

de vectores, etc.

En las diferentes etapas que puedan darse en un cierre técnico o en el funcionamiento
de un relleno sanitario, sin importar el sitio o la forma en que manejan sus actividades,
los impactos de importancia son el producto de las malas operaciones con las que
cuente este relleno, presentdndose en mayor cantidad para impactos negativos en las
etapas de construccion y operaciébn como es en el caso del Estudio de Impacto
Ambiental para el Relleno sanitario de Santa Clara y etapas antes y durante la
ejecucion del proyecto con actividades en la Propuesta de Cierre Técnico para el
Relleno Sanitario del Municipio de Pastaza. Y acerca de los Impactos positivos como
es de esperarse, se obtiene mejores resultados cuando se ejecuten fases de
operacion y mantenimiento o en el cese de operaciones, es decir una vez aplicadas
las mediadas adecuadas para el correcto funcionamiento de los respectivos rellenos

sanitarios.
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VI PROPUESTA

Para iniciar con la respectiva propuesta es necesario tener en cuenta un conocimiento
minucioso del sitio y su area de influencia. Asi como los datos en la generacion de
desechos producidos en una determinada area, desde el inicio de su funcionamiento
como botadero hasta la fecha en la cual se tom6 medidas adecuadas para
considerarse un relleno afio 2011, con el fin de enfocarse solamente en la etapa donde
los residuos han sido mal operados. Por ello la propuesta del cierre se dividira en dos,
la primera etapa de la propuesta va dirigida para desechos tratados en la etapa de
botadero cubriendo un tiempo de 16 afios, datos relacionados con el nidmero de
habitantes, su Incremento poblacional y a la generacién per capita anual del Cantén
Pastaza, obteniendo resultados/afio de desechos desde el 1995 hasta el 2011 como
se muestra en el Anexo N° 07 en la estimacion de la generacion anual de desechos. Y
la segunda etapa estara dirigida para aquellos residuos que se generaran a partir de
este del afio 2011 en adelante, hasta cubrir el total de area del relleno.

Etapa l:

La ejecucién del Plan de Cierre abarca un proceso de actividades en un orden
establecido para la Etapa |, este plan avanzara poco a poco, como se presenta en el
siguiente grafico:

Etapas basicas del proceso técnico:

Identificacion y
Categorizacion

Procedimiento para la
extraccion de desechos
estabilizados

Implementacion de Nueva Disefio y manejo de gases
Infraestructura para lixiviados producidos po
almacenamineto de la descomposicion de

desechos estabilizados desechos

Recuperacion final del Sitio

Elaboracién: Elaboracién propia, 2012.

6.1 IDENTIFICACION Y CATEGORIZACION

La identificacién requiere el conocimiento de las condiciones y caracteristicas de un

sitio en particular para aplicar el cierre, punto desarrollado en el Capitulo Il y IV. Una

vez identificado el area de cierre, se procedera a proponer el Plan de Cierre Técnico
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para el Relleno Sanitario del Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de
Pastaza.

6.2 PROCEDIMIENTO PARA EXTRACCION DE DESECHOS ESTABILIZADOS

Para la extracciébn de desechos, se tomara en cuenta condiciones en las que se
encuentran almacenados los desechos, que pueden existir concentraciones altas y
bajas de biogas y de esto dependera el avance para la extracciéon de los desechos.
Este biogas generado en concentraciones altas, se considera como explosivo e
inflamable, se puede concentrar desordenadamente en el interior de los desechos
compactados. Si no se evacua de manera adecuada, pueden causar incendios o
inclusive explosiones. EI CH4 (Metano) es explosivo en concentraciones entre 5 % -
15 %; y en concentraciones mas elevadas de 15 % es inflamable.

Para la extraccion de desechos se trabajara con chimeneas de tiempo parcial, con la
finalidad de disminuir las concentraciones del biogas acumulado en los desechos, se
aplicara un sistema de drenaje pasivo, que consiste en utilizar energia en forma de
vacio inducido para controlar el flujo del gas, es decir que del conducto de canalizacién
de la chimenea, la generacién de gases se dirigiran por el sistema de drenaje de forma
natural. Las chimeneas se instalaran una por una, con una altura de un 30% a 40% (2
metros) de los desechos, y se esperara emanaciones de biogas y si se diera
concentraciones mayores a un 15 % del CH, (se identificard a simple vista) en la
capoceta de la chimenea (tope de la chimenea) se procedera a la quema del mismo
cuando. Esta implementacion temporal de chimeneas aplicara para un area total de
77685,765m? de desechos compactados, es decir para 27 plataformas, si segln las
mediciones realizadas durante el andlisis de campo se determina un area promedio
de 2925,00 m? por plataforma.

De este modo las concentraciones de gases acumulados en el interior iran
disminuyendo. Al bajar las concentraciones del biogas, es decir que cuando la
concentracion baje significativamente por la combustién del biogas en la chimenea se
instalaran nuevas chimeneas hasta cubrir un 100 % en toda esta area de desechos, se
recomienda un radio de 10 m entre una y otra chimenea. Cuando las concentraciones
de metano disminuyan totalmente en toda el area del relleno es cuando se procede a
la extraccion y reubicacion parcial de desechos en un sitio cercano, ahora ya sin
ningun tipo de riesgo. Se recomienda el uso de Equipo de Proteccion Personal durante

todas las etapas de trabajo.

84



6.3 IMPLEMENTACION NUEVA INFRAESTRUCTURA PARA ALMACENAMIENTO

DE DESECHOS ESTABILIZADOS

Técnicas de Manejo

La incorporacién de controles ambientales a implementarse es la Unica forma de

garantizar la calidad del suelo, agua, aire y la salud del hombre. Por ello, una vez

realizada la extracciébn del biogas descritos en el punto anterior, se quitaran las

chimeneas parciales y desechos para proceder a la implementacion, instalacion y

manejo de nuevas instalaciones adecuadas para los controles ambientales requeridos,

este conjunto de acciones correctivas pueden sub dividirse en el siguiente orden:

1.-Estabilizacidn fisica mediante la conformacion de las Celdas

Tomando en consideracion que el nivel freatico en la zona que es considerablemente

alto y que debe evitar que el lixiviado alcance las aguas subterrdneas, sera necesario

realizar la colocacion de un forro para impedir la infiltracion directa de lixiviados al

suelo y se lo impermeabilizara con geomembrana de 1 mm de espesor. Si se estimé

un area total de desechos compactados (Capitulo 1V) las necesidades de

geomembrana seran:

Area Total = Area del Desechos ocupada + Area de paredes del relleno

Area Total = 77685,765 m” + 1957,33 m®

Area Total= 79643,0967 m?

El area total de geomembrana a implementarse es el total de todas las plataformas a

ejecutarse en el proyecto, por lo tanto dicha cantidad de geomembrana se distribuira

dependiendo del area de cada plataforma.

2.-Control de la generaciéon y migracién de lixiviados

En un botadero a cielo abierto, los lixiviados se generan por dos razones principales:

- El transito de agua lluvia infiltrada desde su superficie y a través de los residuos
solidos

- La biodegradacién de la Materia Organica

Segun Roben E., el sistema de drenaje mas eficiente de lixiviados es en forma de

espina de pescado, este se lo construira con un eje principal que cubre un 90% del

largo y ancho del &rea y con ramales que estan ubicados cada 10 m cubriendo la base

de las celdas ya impermeabilizadas. La base de la plataforma cuenta con una

pendiente de 1 a 2%, para que por gravedad los lixiviados infiltrados en las tuberias se

dirijan en una sola direccion a un Tanque de Almacenamiento.
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Gréafico N° 18 Drenaje de Lixiviados “Espina de Pescado”

Fuente:Xavier Saltos Arteaga y Xavier Zambrano Pérez, (2010).
Adaptacién: Elaboracién propia, 2012.

El transporte se realizara por medio de canales en tierra con dimensiones de orden de
0.4 metros de alto por 0.4 metros de ancho, cuya composicion se muestra en la
Grafica N° 19. Dentro de ellos iran tubos PVC de 200". En el caso de que haya
posibilidad de derrumbe de los canales se recomienda rellenarlos con piedras
(Diametro = 0.10 a 0.20 cm) para que actuen como filtros.

Gréfico N° 19 Disefio para la Transporte y Almacenamiento de Lixiviados

| W

CANALES DE PIEDRA BOLA
TIERRA

Fuente: Xavier Saltos Arteaga y Xavier Zambrano Pérez, (2010).
Elaboracién: Elaboracién propia, 2012.
Para estimaciones reales en cuanto a mediciones para disefios de drenaje de
lixiviados, numero de chimeneas, canales perimetrales, etc., se toma en cuenta
mediciones al azar con largo de 302 m y de ancho de 275,23 m que cubre un area de
77685,765 m? &rea real ocupada por los desecho soélidos estabilizados. Para el

Disefio de la espina de pescado se propone las dimensiones en la Tabla N° 28:

86



Tabla N° 28 Dimensiones Para el Sistema de Lixiviados
SISTEMA DE RECOLECCION

DIMENSIONAMIENTO ESTIMACION (m)
= 90%*Largo de la Cubeta
Eje Principal de la Espina de Pescado =0,9*302 m

= 271,8 m(Eje Principal)
= Largo de la Cubeta*10 m
=302 m*/10 m
= 30,2
> 31 Ramales
=90%*Ancho de la Cubeta*N° de Ramales

N° de Ramales

Dimensiones de los Ramales =0,9*257,237 m*13 n
= 3009,68 m
= Eje Principal + Dimensiones de Ramales
Canales para el Sist. de Lixiviados =271,8 m + 3009,68 m
=3281,48 m

Elaboracién: Elaboracién propia, 2012

3.-Consolidacion y/o reubicacion de residuos sélidos

Con la impermeabilizacion en las plataformas y con la nueva estructura para drenaje
y control de lixiviados, se volveran a reubicar los desechos en estas plataformas para
que continlen con sus procesos de descomposicion. La generacion de lixiviados y
gases con el nuevo sistema de manejo serd controlada y tratada eficientemente
favoreciendo a factores como el suelo, agua, aire y a la salud del hombre. La
reubicacion de estos desechos removidos se realizard con maquinaria pesada, la
cantidad de desechos reubicados dependera de acuerdo al tiempo horas/fhombre que
se dispongan diariamente formando celdas diarias con una cobertura de 0,30 m,
puede ser de arena, grava, aserrin o material de cobertura de la misma zona. Las
plataformas sometidas a este nuevo sistema de control, el manejo y tratamiento de
desechos seran de 27 plataformas ubicadas en diferentes lugares del relleno, con un
promedio de area por plataformas de 2.700 m?, cuando cada plataforma alcance su
volumen maximo la cobertura final tendra un espesor de 0,80 cm, que servird como
soporte para la reforestacion que se instalara en su tiempo adecuado y se instalaran
las chimeneas de forma permanente.

4.-Control de Escorrentia Superficial: Sistema de Drenaje de Pluviales

Las estructuras disefiadas para la eliminacion de la aguas lluvias que se generen en el
area del relleno, tiene como objetivo evitar que éstas procedentes de areas contiguas
al relleno ingresen en el area destinada al depésito de los residuos solidos y por lo
tanto se incrementen el caudal de los liquidos lixiviados, lo cual constituiria un riesgo
de contaminacion para lo recursos hidricos subterraneos, fundamentalmente en
épocas de invierno. Para el efecto se procede a proponer el siguiente tipo de

escorrentia;
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Drenaje para aguas pluviales permanentes:

Se construirdn alrededor del perimetro de las plataformas. Estas Udltimas seran
construidas por excavacion en el terreno con altura y ancho de 0,50 metro. Esto
canales tendran un perimetro total de:

Perimetro total = Largo del area de desechos + ancho del area de desechos

Perimetro total = 302 m + 275,23 m

Perimetro total = 577,23 m

Las canales para lluvia contendran igual que la plataforma pendiente de 1 a 2 % para
gue por gravedad se dirijan en un solo sentido y puedan ser vertidas directamente al
suelo o fuente hidrica cercana, como es el estero Chilcayacu cercano area de estudio.
6.4 DISENO Y TRATAMIENTO DE GASES Y LIXIVIADOS

6.4.1 Tratamiento de lixiviados

Se toma en cuenta que para la aplicacion de cualquier tipo de tratamiento es necesario
instalar cubiertas y canales perimetrales en sus alrededores para impedir infiltraciones
de aguas lluvias en todas las etapas de tratamiento (procesos desarrollados en el
punto 4 Control de escorrentias), evitando de esta manera excesos de agua, que
aumentarian caudales en los lixiviados o alteraciones en composiciones de los
mismos, alterando el orden y la eficiencia en los procesos. El siguiente cuadro
presenta tipos de tratamiento y sus eficiencias de remocion de toxicos presentes en
lixiviados. Estos tratamientos son tomados en cuenta como alternativas adecuadas a

aplicarse en el sitio de acuerdo a resultados obtenidos de los lixiviados y condiciones

del sitio.
Tabla N° 29 Tipos de tratamiento posibles a aplicarse
Reactor
) Reagtor _ anaer_obio S, lodos Filtro mixto Filtro
PARAMETROS an_aeroblo Flujo Flujo ac.tivados + SEFSUB-S naturgl—
Piston + HAH Ascendente alterativo
+ SFL
Grado de tratamiento Primario y Primario y Primario y Primario y Primario y
Secundario Secundario Secundario Secundario secundario
Costo construccion y mantenimiento Alto Alto Muy Alto Bajo Costo Bajo Costo
Construccion Personal Calificado Calificado Calificado Calificado Calificado
Consumo de energia Medio No Alto No Bajo
Eficiencia de remocion 74 - 76% 80 - 85% 90 - 98% 80 - 90% 80-90%
Calidad efluente Riego Riego Riego Riego Riego
Produccion de olores Poco Poco No No Poco
Proliferacion de vectores Posible Posible No No No
Produccion de lodos Estables Estables Estables Estables Estables
Contaminacién de aguas superficiales No No No No No
Necesidad de area superficial (m®) Alta Alta Baja Media Baja
Facilidad operacional Calificado Calificado Calificado No Calificado | No calificado
Vida util Larga Larga Larga Larga Larga

Fuente: Roben E.
Adaptacién: Elaboracién propia, 2012.
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Los sistemas de tratamiento para los lixiviados en Relleno Sanitario del Canton
Pastaza, se aplicaran de acuerdo a la facilidad econdmica y tecnolégica que se
dispongan, asi como el grado de contaminacion de las aguas presentes en el relleno
sanitario. Por lo tanto los sistemas de remocién adecuados para el relleno se basaran
en fases de Sedimentacion, separador de grasas, filtros y como una fase alternativa se
propondra la instalacién de filtros naturales.

La estimacion del caudal es fundamental para el desarrollo de la propuesta de la
planta de tratamiento. La proyeccion poblacional es importante para la determinacién
del caudal, con 62.010 habitantes en el afio 2010 se genera una cantidad de 20,79
kg/m® y en el afio 2020, con una poblacién de 90.571 habitantes se estarian
produciendo 30,36 kg/m?® de acuerdo al modelo de crecimiento poblacional ubicado en

la Tabla N° 03, se estima los valores siguientes:

Qmedio= 20,79 kg/m?®
Qmax= 30,36 kg/m?®

6.4.1.1 Etapas de Sedimentacion

El nimero de sedimentadores a implementarse es uno. Para una buena eficiencia en
esta etapa es importante la densidad con la que cuenta las particulas de los sélidos
sedimentables, es decir que estas particulas al ser mas densas que el agua, en
procesos de reposo se dirigen por gravedad al fondo del tanque de sedimentacion,
facilitando su separacion del resto del flujo que se dirigira la siguiente etapa.

Segun Hammeken Et Al (2005) se determina el dimensionamiento del sedimentador:

Vol =nr? « H
Volumen del Tanque de Almacenamiento Vol = m(2,5m)? * (2,5m)
Vol = 49,09m3

V = Qmedio * TT

Tr =Vol/Qmedio

Tiempo de Retencion m3
Tr = 49,09m3/20,79ﬂ

Tr = 2,36horas

) _ Ag = r?
Area del Sedimentador
A, = m(2,5m)?
Ag = 19,63m?
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Vol = A, +H
o
Ag
49,09m3
~ 19,63m?
H=2,5m

Altura del Sedimentador (H)

Hi=H+rm
Altura Maxima del Sedimentador (H,) H; = 2,5m + 2,5(0,08)
Hy =27m

Velocidad en los pasajes de Entrada y Salida

) o d=8"=0,176m
Area de dispositivo de Entrada (Tubo corrugado 8”) 5
Aentrada =TT *T
Aentrada = T * ((0'176"1)/2)2

Aentrada = 0,024m?

Q
Ve =—
entrada As
m3
. 30,36 —
Velocidad de Entrada Veontrada = 53 du;
,oom

Veentraga = 0,067 m/hOT

Area de dispositivos de Salida (Tubo corrugado 8”")  Aunirada = Asatiaa = 0,024m?

Vsatida = vV Hx*2g

m

Velocidad de Salida Vsatida = \/2,5171 * 2(9,85—2
m m

Vsalida = 7? = 0'16_min

Donde:

Vol= Volumen del tanque de Almacenamiento
R=Radio del Tanque de Almacenamiento
H=Altura del tanque de Almacenamiento
r=Radio del tanque de Almacenamiento
Qmedic=Caudal medio

Qmax=Caudal maximo

Tr=Tiempo de Retencion

90



A=Area del Sedimentador

Hi=Altura maxima del sedimentador

Acnraga=Area de Entrada en el tanque de almacenamiento
Asaica=Area de Salida en el Tanque de Almacenamiento
Venrada=Velocidad de entrada de caudal

Vsaidga=Velocidad de salida del flujo

m=Pendiente para sedimentadores circulares (6%-10%)

El tiempo de retencién es de 2,36 horas con un peso especifico de 1.02 kg/m?® de
lodos, valor establecido segln una estimacion de Jipijapa, esto se debe a que el
Cantdn Pastaza no cuenta con estudios relacionados a peso de lodos. Se recomienda
un area de sedimentaciéon de 19,63 m? aproximadamente, este sera circular con un
radio de 2,5 m y con una altura de 2,5 m. Se va a implementar 1 sedimentador
construido con hormigén fundido y espesor de 0.10 m. En esta etapa la base del
sedimentador tiene una inclinacién aproximada de un 8% con una remaocién de lodos
de 1.113 E -5 m*mes, esta inclinacién producird una altura méaxima en el fondo del
sedimentador de 2,7 m. Los lodos una vez extraidos seran expuestos al aire para su
posterior secado en un lugar cerrado, no necesitan de otro manejo ya que son lodos
estables. Los tubos a instalarse en el sedimentado son tubos corrugados de 8”
colocados a la entrada y salida del tanque. Segun la bibliografia Pitote H., 1932 en
disefios de flujo de Dinamica, la velocidad al inicio disminuye en comparacion con le
velocidad de salida, esto se debe a que durante el tiempo de retencidn estos liquidos
son expulsados con una menor velocidad (Anexo 8.1 Sedimentador).

6.4.1.2 Trampa de grasas

Un compartimiento para el sistema de trampa de grasas se modificara para la
remocién completa de metales pesados. En la tabla siguiente se muestran modelos de
trampas de grasas con rangos de volimenes de lixiviado. El funcionamiento en esta
etapa es un modelo rectangular que se sirve por medio de la gravedad para la
separacion de estos agentes y también de la velocidad baja con la diferencia de
densidades, estas sobresalen facilitando la separacién de los mismo, ademas de esto

se puede realizar la retencion de sdlidos si se presenta el caso.
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Tabla N° 30 Dimensionamiento para trampas de grasas de acuerdo al caudal

Rango Q | V.trampa Dimensiones estimadas (m)

(L/s) (m°) Alto Ancho Largo
0-1 1.8 1.00 1.00 1.80
0-1 1.8 1.50 0.67 1.20
1-2 3.6 1.50 1.33 2.40
2-3 54 2.00 1.50 2.70
3-4 7.2 2.00 2.00 3.60
4-5 8.1 2.00 1.50 2.70

5 9.12 2.00 1.60 2.85

Fuente: CAPIS, (2001).
Se estima un caudal de 4,0 L/s maximo con un tiempo de permanencia de 3 minutos.

Tabla N° 31 Periodo de Permanencia en la trampa de grasas
Tiempo de Permanencia (min) | Caudal (L/s)

3 <10
4 10 -20
5 > 20

Fuente: Normativa de EX — IEOS (1993)

Las dimensiones en este proceso tendra un largo de 3.6 m y el ancho equivalente al
largo de 2.00 m, el nimero de compartimientos va a ser de 3 con medidas de 0,60 m
para cada uno y una camara para la recuperacion de grasas y metales de 0.4 my la
altura serd de 2 m con una altura maxima de 2,5 m. Las tuberias a implementarse
seran las mismas que la etapa anterior, seran tuberias corrugadas de 8” al inicio y al
final con un grosor de las paredes de 0,10 m (Anexo 8.2 Trampa de grasas).

6.4.1.3 Filtro Mixto

El Disefo del Filtro esta aplicado por la Metodologia de la OPS/CEPIS (2005), donde
se determina que la composicion de este sistema serd por granos de arena duros y

redondeados. Los detalles a considerarse son los siguientes:

Caudal Qmax= 30,36 m*/dia
A = ¢
N xVf
Area Superficial del Filtro 30,36;";
_ ia
=15
A, = 15,18 m?

_ . . Ancho = A = 5m
Dimensiones del Largo y Ancho del Filtro
Largo =L =4m

Altura del Filtro V=B=x«LxH
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|4

H =
B * L
_30,36m®
"~ 3mx*4m
H = 2,53m
V . L. = M
filtracion 2% B
m3
Velocidad de Filtracion Real Voo = 30,36 Ga
filtracién 2 % 5m % 4m

m
dia
Lara J, (1999) establece que la eficiencia de la empaquetadura en cuanto a mayor

Vfiltracién = 0,759

absorcion tiene un sentido del orden y espesor de cada capa a instalarse. Es decir que
dependiendo del orden de los diferentes tipos de arena que conforman la
empaguetadura asi como su espesor, va a aumentar o disminuir la eficiencia del
sistema:

Tabla N° 32 Composicion de Arenas para la Empaquetadura

EMPAQUETADURA (Tipo de Arena) | ESPESOR EN LA EMPAQUETADURA (m)
Arena fina de Rio 0.001 - 002
Carbon Granular
Grava Media 0.032
Grava Gruesa 0.05

Fuente: Lara J., (1999)

La composicion de la empaquetadura a proponer es la de la Tabla N° 34 y se instalara
en el mismo orden descrito. La longitud del filtro va a tener una dimension de largo de
5 m por un ancho de 4 m y con una altura de 2,53 m. La velocidad de filtracion varia
entre 0.1 y 0.2 m/h dependiendo de la concentracién de contaminantes, en esta caso
son altas por lo que la velocidad disminuiria considerablemente (disefio desarrollado
en el Anexo 8.3 Filtro Mixto).

6.4.2.4 Sistema Filtro natural (Alternativo)

El uso de plantas acuéticas es una técnica en plena expansion y que estad dando
buenos resultados en nivel ecologico como a nivel de costos y de facilidad de
construccién. A continuacion se presenta alternativas como etapa final en la
purificacion de aguas:

Estamos hablando de especies plantadas con arena los cuales van a recibir las aguas
purificadas pero no en su totalidad, para después obtener un agua de buena calidad.
Esta tecnologia consiste en construir dos capas de filtracion la primera capa con
grava fina (0.030 m), donde se va a plantar a la especie y una segunda capa con

arena negra fina (0.01-0.002 m) plantada también con especies, a partir de estas dos

93



capas se recupera el agua para luego ser vertida en medio receptor, estero
Chilcayacu. Cada elemento de estos filtros plantados con estas especies tiene una
funcion. La capa de grava y arena tiene un rol de filtraciébn para obtener materia en
suspension y barro que va a hacer retenido en esto macizos filtrantes, por otra parte la
grava, la arena y las raices de la planta van a favorecer el desarrollo de bacterias que
van a digerir la polucién disuelta, el rol esencial de las especies a plantar es de
mantener la permeabilidad de dichos filtro y evitar que el agua se estanque. El
mantenimiento que se le sugiere es de cada 10 afios, para retirar el barro acumulado
en la primera capa de grava. Las ventajas son el bajo costo de inversion y explotacion,
la gestion del barro que cada 10 afios debe realizarse, la imagen de marca por el
hecho de usar especies naturales y que estas plantas son verdes, tenemos asi la
imagen de una estacién de depuracién verde que se inscribe en una légica de
desarrollo sustentable, pero también en una légica paisajistica y medio ambiental.

La especie Oplismenus Hirtellus (L) Beauv con nombre vulgar Zacate y la especie
scirpus, con nombre vulgar de juncos tienen una capacidad de remocion del 71.4%, la
capacidad a remover es de materia organica, aceites y grasas, hidrocarburos totales,
DBO, DQO, Coliformes fecales y otros, desempefian un papel fundamental en el
proceso de depuracién de aguas, ya que transfiere oxigeno a la parte inferior a través
de raices y rizomas, ademas que proporciona un medio adecuado para los
microorganismos responsables de gran parte del tratamiento biol6gico. Castillo R.,
(2011) y Conouse J., (2012).

Otra especie como depuradora de aguas es la espadafia (typhasp.) es robusta, capaz
de crecer bajo diversas condiciones medioambientales y se propaga facilmente, por lo
que representa una especie de planta ideal para un humedal artificial. También es
capaz de producir biomasa anual grande y tiene un potencial pequefio de remocién de
Nitrégeno y Fésforo por la via de la poda y la cosecha. Los rizomas de espadafa
plantados a intervalos de aproximadamente 60 cm. Pueden producir una cubierta
densa en menos de un afio, tiene una relativamente baja penetracion en grava de 30
cm. Arteaga X., Zambrano X., (2010).
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Grafico N° 20 Sistema de Filtro Natural
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Fuente: Disefio del Sistema de Tratamiento para la Depuracién de las Aguas Residuales

Elaboracién: Arteaga X., Zambrano X., (2010).

Es importante adecuar el sitio para que se impermeabilice, para que de esta manera

los liquidos en su Ultima etapa final no interactien todavia con el suelo o cuerpos de

aguas dulces cercanas. Se instalara geomembrana y luego de este material de

cobertura se precedera con los tipos de arena antes mencionados, asi como la

plantacion de las especies mencionadas.

Area del Filtro

A=

Ag=L*W
A; = 4m* 6m

24m?

Volumen del Sistema de Filtro Natur

al

Vol =A;*H

H=1m Vol = 24m? « 1m
Vol = 24m3
Ve = g
Ag
m3
30,36
Ve = —Zla
Velocidad de Flujo del Caudal 24m
m
Ve =1,26—
S
Ve = Y
Asalida

Caudal de Salida

Ve * Asqiiaga = Qsatida
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m
Qsatida = 1;26? * 0.0247712

3

m
Qsatida = 1'27d1'a

El dimensionamiento de este filtro alternativo de largo es de 6 m y ancho de 4 m, su

altura estard a 1 m de profundidad. Se trabajara con volumen y area de 24m3 y 24m?

respectivamente, con velocidad de flujo de 1,26 m/s y un caudal de salida de 1,27 (TTZ’

que es el efluente que va a estar dirigido a la fuente hidrica y suelos cercanos. Los
tubo de conexion sera de tubos corrugados de 87, entre cada fase de las diferentes
etapas pronunciadas (disefio desarrollado en el Anexo 8.4 Filtro natural alternativo).
6.4.2 Control y Manejo de Gases

Implementacién y manejo de infraestructura en la generacion de gases: Para el
disefio de una chimenea es importante conocer la cantidad volumétrica de gases que
se generan y el tiempo de descomposicion de los desechos para determinar la
generacion volumétrica del mismo (Tabla N° 19). El Manejo e Implementacién de la
estructura para gases se realizara de la siguiente manera:

Grafico N° 21 Infraestructura para Manejo de Gases “Chimenea”
e 2 B
1

0]

b 3
.
1%

Fuente: Arteaga X., Zambrano X., (2010).
Adaptacién: Elaboracién propia, 2012.
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1.- Emisor para Gases: Sitio de emision del biogas y quemas del mismo con diametro
de 0.20 m.

2.- Capoceta: Cubierta metdlica triangular que impide la filtracion de
componentes ambientales, como: lluvia, polvo, etc., ubicada en
la parte mas alta de la chimenea.

3.- Placa de Concreto Simple: Placa de hormigdn que sirve como base para el capoceta.

4.- Muro de Hormigon: Cilindro que rodea toda la chimenea y material de escombros
con espesor de 0.15-0.20 m.

5.- Tuberia PVC Sanitaria: Tuberia PVC Sanitaria /#6” de extensidn aproximada de 4 m.

6.- Perforaciones de la Tuberia: Perforaciones de diametro 0.02 m cada 0.10 m.

7.- Flacebo compactado: Placa compactada de hormigén a nivel de la cobertura final.

8.- Malla Calibre /12: Malla metalica de soporte para la piedra bola

9.- Piedra Bola: De didmetro de 0.10-0.20 m para infiltracién de gases

10.- Hexagono de Madera:  Cubo con bases de madera y malla metdlica para transporte de
gases.

11.- Cobertura Final: Relleno de Cobertura como material sobrante, tierra removida,
aserrin, etc.

12.- Basura: Basura Estabilizada y en procedo d degradacién

13.- Relleno de Material de Escombros: Materiales con resistencia a altas temperaturas

de escombros y/o piedras que cubren la tuberia.

Como la produccion de los gases es intermitente, es importante instalar un quemador
en la chimenea con el objetivo de transformar el NH, a CO,, que es el componente
que se va a dirigir hacia la atmosfera y no biogds u otros, considerado(s) como
elemento nocivos para el medio ambiente, al tratarse de un compuestos que favorece
al efecto invernadero y/o lluvia &cida.
6.4.3 Otros controles necesarios
6.4.3.1 Control de Incendios
El primer paso para sanear un botadero de basura es controlar los incendios, medidas
de riesgo importantes a tomarse en cuenta debido a peligrosas concentraciones de
gases donde pueden ser inflamables; se debe apagar todo conato de incendio, lo cual
permitira iniciar las labores de control de personal, cercado, manejo de gases, etc.
Se debe tener en cuenta que en el botadero hay gran cantidad de material con alto
poder calorifico, facilmente inflamable, explosivo. En ocasiones llegan residuos aln en
combustidn y otros residuos que se deben incinerar pero que por falta de presupuesto,
técnica o por descuido también llegan al botadero. Como se mencion6 anteriormente
la degradacion de la materia organica produce gas metano inflamable. Lo mas
importante para controlar los incendios es mantener un estricto control sobre los
pequefios focos que se presentan y que se deben apagar prioritariamente. Si se
observa humo o una pequefa llama y se apaga inmediatamente se puede evitar un
gran incendio. Esta es una de las funciones del personal que trabaja en el
saneamiento del botadero de basura. Los pasos a seguir para apagar los pequefios
incendios son:
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1. Cubrimiento con tierra en abundancia (minimo 80 cm. por encima de las
llamas)
2. Consolidacion o compactacion de los residuos con un pison de mano, de barril
0 con un buldécer (por lo menos 5 pasos de buldocer o su equivalente, con el
pisén de mano), accidén que se realiza hasta tener la certeza que el humo que
sale sélo es vapor de agua, pasada una hora después de la compactacion
inicial se debe volver a compactar para evitar futuros incendios.
3. Someter estos focos de pequefios incendios a estricto control durante los dias
siguientes y cada vez que se observe humo repetir las operaciones uno y dos.
Para apagar un gran incendio: (Ilamas altas que comprometen amplias extensiones y
que no se pueden controlar por el método descrito anteriormente), se deben tener en
cuenta las siguientes recomendaciones.
Evitar que el incendio aumente su maghnitud: Esto se logra ubicando los sitios mas
vulnerables y de peligro sobre un plano y efectuando los trabajos necesarios para
evitar que el fuego llegue a esos lugares. Se debe hacer énfasis en la proteccién de la
infraestructura existente, identificando la direccion de los vientos y cortando la
alimentacién de oxigeno a la basura que contribuye a la formacion del fuego, aislando
el incendio mediante la colocacion de material de cobertura suficiente con un buldocer
entre el material que se esta quemando y el que no se ha incendiado aun, como se
observa en la Gréafica N° 22.

Gréfico N° 22 Como apagar incendios “Métodos para aislar el incendio”

INCENDIO p— BASURA
— X2 .8 . SIN QUEMAR
r) '\\\SE :j%
Wéﬁ&'é"n &%
& - \‘ &‘ :’E. {
® & ¥ & &
& £ & .

TIERRA

Fuente: Guia Ambiental para saneamiento de botaderos a cielo abierto, 2002.
Adaptacién: Elaboracién propia, 2012.

A Continuacidon se Ejecuta la Etapa de Apagado: Existen varios métodos para

apagar esta clase de incendios:
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e Utilizando tierra: Se trae al sitio del incendio con cargador o volguetas y se
riega muy lentamente con mucho cuidado en capas entre 0.2 hasta 0.6 metros
para no quemar la maquina ni al operador hasta lograr apagar un tramo, que se
procede a compactar de inmediato, es decir, que la estrategia consiste en ir
gquitando lentamente espacio al incendio en franjas consecutivas del orden de
0.5 metros. Una vez controlado el incendio en su totalidad, se compacta por lo
menos con 5 pasadas de buldécer, teniendo la precaucion de apagar cualquier
indicio nuevo de incendio. El éxito de la técnica consiste mantener la
compactacién y control sobre la zona apagada.

e Utilizando basura antigua para ahogar el incendio: Se debe usar una capa
minima de 0. 6 metros y unas 7 pasadas de buldécer para la compactacion. En
este caso se debe extremar el control y afiadir unos 0.2 metros de tierra sobre
la basura afiadida.

e Utilizando agua para enfriar la basura: Se debe usar el agua combinandola
con basura antigua para humedecerla. Una vez controlado el incendio se debe
compactar la basura para evitar que se propague nuevamente.

Después de apagado el incendio, el control estricto se debe hacer por lo menos
durante los siguientes treinta dias.

6.4.3.2 Muros de Contencion

La estabilidad de los taludes de basura debe realizarse con un ingeniero especialista.
En un principio y mientras se consulta con el especialista, se pueden mejorar los
taludes de la basura con pendientes de 1:1, controlando la salida del lixiviado y
posteriormente cubriendo la basura. Cuando se humedece un talud con lixiviado,
inmediatamente debe socavarse el sitio para que salga el liquido, luego se rellena con

piedras y se construye un filtro conectado con el sistema de captacion de los lixiviados.
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Gréfico N° 23 Medidas para estabilizacion de Taludes
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Fuente: Guia Ambiental para saneamiento de botaderos a cielo abierto, 2002.
Elaboracién: Elaboracién propia, 2012.

6.4.3.3 Control de Animales Grandes

Se construira un cerco perimetral para impedir la entrada y permanencia de cualquier
tipo de animal en el botadero de basura. La presencia de ellos es causa de problemas
para el manejo de los residuos sélidos y es peligroso para la salud humana, por la
transmisién de enfermedades, tales como la triquinosis, transmitida por la ingestion de
carne de cerdo sin cocer.

6.4.3.4 Control de Insectos y roedores

El mejor control de insectos y roedores esta asociado con la compactaciéon y cobertura
de los residuos descritos en el Capitulo V de las técnicas de manejo. La experiencia
indica que no es necesario utilizar insecticidas ni venenos para los ratones. Se hace la
salvedad que cuando al iniciar el saneamiento (compactacion y cobertura la basura)
disminuira la presencia de muchos roedores que se desplazan al vecindario buscando
un héabitat similar al que tenian. Para el manejo de las estas desplazadas al vecindario
se deben efectuar programas de eliminacion de roedores con raticida y venenos
especiales.

6.4.3.5 Control de Papeles y Plasticos

Es necesario al iniciar el saneamiento del botadero a cielo abierto, hacer limpieza de
toda la zona y sus alrededores. Se debe contar con obreros que forman parte de los
procesos del relleno para que con chuzos recojan los papeles y plasticos y los lleven al
sitio donde se esté recibiendo la basura.

6.4.3.6 Control de Olores

Aungue no es facil de controlar los olores generados por los gases que se producen

durante la biodegradacion de desechos, asi como el &cido sulfhidrico que tiene un olor
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caracteristico a huevo podrido, estos también se disminuyen con la compactacion, la
cobertura y la disminucién de la generacion de lixiviados que estan descritos en el
Capitulo IV. La adicion de cal viva sobre la basura seca y/o sobre las zonas
humedecidas con lixiviados y sobre las corrientes de lixiviados, también se constituyen
mecanismos de control importante para la mitigacion de olores desagradables.

6.4.3.7 Recuperaciéon Edafica

La recuperacién edéafica comprende basicamente actividades como suavizarlas
pendientes, rellenar las depresiones, consolidar y cubrir la basura destapada. Una vez
gue el plan de cierre haya concluido se procedera a adecuar el area dependiendo del
uso que .se le vaya a dar y acorde con las necesidades de la poblacién se aplicard lo
siguiente

Parque recreativo: Se desarrollard un proceso de reforestacion en un tiempo de 1 a 2
aflos mediante la siembra de pasto o vegetacion de raiz horizontal, para retener el
suelo y protegerlo contra la erosion. Es conveniente disponer de un disefio paisajistico
para entregar a la comunidad terrenos ya recuperados y darle un uso racional. Las
especies mas representativas son las epifitas, por sus modos faciles de adaptacion y
desarrollo en medios dificiles como: Planta de Jade (peperoniasp.), asplundia sp.,
chagualo (spyclusiasp). En la Tabla N° 04 tenemos mas variedades de especies
floristicas para la re-vegetacion de la zona.

Creacion de Complejos: La aplicacion de disefio para la creacién de canchas
deportivas también es factible, se lo realizara con un alto grado de compactacién para
la cobertura final y nivelacion de los suelos, proceso que se aplicara después del
tiempo mencionado anteriormente.

6.4.3.8 Estado de Vias de acceso:

Las vias de acceso son importantes para el futuro del relleno sanitario, si esta se
encuentran en mal estado, se lastrara o incluso se asfaltaran para no deteriorar a los
recolectores demasiado. En algunos casos, se construiran vias mas amplias o se las
hara mas segura, sobre todo si estas no estan previstas para el trafico de vehiculos
pesados.

6.4.3.9 Sefializacién de areas dentro del relleno

Estas medidas tienen como finalidad la implementacion de una sefalizacion adecuada
sobre temas de prevencion y control de actividades humanas que se realicen, evitando
deterioros ambientales en la zonas del proyecto, estas sefiales estaran ubicadas en
lugares estratégicos del relleno a una altura conveniente que permita un estado seguro
y de rapida advertencia a las personas, advirtiendo y previniendo la existencia y

naturaleza de peligros potenciales en la zona del proyecto a trabajadores y poblacién
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aledafia sobre trabajos relacionados con el proyecto, indicando limitaciones o
prohibiciones que se representen en la diferente &reas referentes a limites de
velocidad de circulacion (més 20 km/hora), estableciendo acciones que no se deben
realizar evitando acciones o impactos negativos al ambiente, las sefiales a tomarse en
cuenta seran:

Tabla N° 33 Tipos de Sefializaciones

RESTRICTIVAS: DE ATENCION: DE ADVERTENCIA:

Prohibido fumar Servicio Higiénico | Entrada de vehiculos
Material Inflamable | Bafos Salida de vehiculos
Zonas de Peligro Oficinas Zona de riesgos
Prohibido la Entrada Velocidad maxima

Elaboracién: Elaboracién propia, 2012.
6.4.3.10 Equipo de Proteccion personal

El uso de EPP es de uso obligatorio por parte del personal laboral, su uso es individual
e intercambiable, el administrador es el responsable de la adquisicion y dotacion de
estos elementos. Los EPP referidos son los siguientes:

- Uniforme de tela jeans y franjas refractarias

- Casco de seguridad

- Guantes de seguridad (cuero)

- Calzado de seguridad

- Orejeras y faja de proteccién para la espalda

- Mascarillas

- Equipo para la proteccion para la lluvia (uniformes impermeables o plasticos)

6.4.4 Programa de Seguimiento y Monitoreo

El monitoreo y seguimiento estan encaminados a realizar una observacién continua en
el tiempo y el espacio a las variables ambientales y sus indicadores, los cuales
muestran y determinan el comportamiento y evolucién de los aspectos fisicos, bidticos
y socioeconémicos de un sistema de disposicion final de residuos sélidos y de su area
de influencia. Este se concibe entonces como una herramienta indispensable para el
aporte de informacién basica de interés ecoldgico, técnico, social, cultural y de gestion;
serd el instrumento que permita comprobar a la autoridad ambiental, a la comunidad y
al duefio del proyecto el cumplimiento o no, de los estdndares establecidos en la
normatividad ambiental vigente.

Tanto el area del botadero deberan contar con un estricto programa de seguimiento y
monitoreo, que permita evaluar la eficiencia de la gestién y el desempefio ambiental de
las obras construidas. Se debe hacer énfasis en la caracterizacion periodica (3 meses)
de:
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- De los lixiviados tratados.

- De los gases generados y controlados.

Se debera construir piezometros localizados en las areas de flujo de las aguas sub-
superficiales para caracterizar peridédicamente su calidad, aguas arriba y aguas abajo
del proyecto y establecer el nivel de lixiviados y aguas en el cuerpo del relleno.

6.4.5 Anélisis Econdmico

La estimaciéon a invertir para la propuesta establecida se encuentra detallada en la
Tabla N° 34, cuyos datos son elaborados en base a las proformas que se encuentran
en el Anexo 09, ademas de incluir el 12% de IVA e imprevistos del 10%. Estas
proformas sirvieron como modelos base para materiales y/o actividades a aplicarse
con un valor econémico establecido durante la etapa de construccién del proyecto,
estimando asi el valor total para todo el Plan de Cierre Técnico en el Relleno Sanitario
del Municipio de Pastaza.

Tabla N° 34 Andlisis Econdmico para el Plan de Cierre Técnico

INVERSION ECONOMICA

RUBRO TIPO INFRAESTRUCTURA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |P.UNITARIO ($) | P. TOTAL
1 Excavacién Manual dia/hombre 30 120 3600
2 Extraccion con maquinaria | dia’/hombre 30 40 120,0
3 Piedra bola m3 8,5 50,56 429,76
4 Geomembrana m2 77685,765 8,5 660329,003
5 Muro de h.s. f'c=180kg/cm2 m3 18,5 151,81 2808,485
6 Loseta de h.s. f'c=180kg/cm?2 m3 15,05 204,52 3078,026
7 Hierro Estructural kg 2350 1,56 3666
8 Tubos 8" m 4 98,56 394,24
9 Tubos PVC 120 mm m 8 95,64 765,12
10 | Codos 90° de 8" 6 37,21 223,26
11 Hormigén de Columnas m3 15 170,43 2556,45
12 Estructura Metalica m2 65 6,86 445,9
13 Cubierta Zinc de 180 mm m2 85 11,12 945,2
SUB TOTAL 680441,444
Tiempo estimado para | ejecucién del proyecto 6 meses
RUBR |TIPO ESTUDIO

O DESCRIPCION PRECIO TOTAL

1 Estudio de Sistema de Tratamiento 6.849,5
SUB TOTAL 6849,5
TOTAL 687.290,944

Elaboracién: Elaboracion propia, 2012

El costo total de Inversibn es de 687.290,944 ddblares americanos, en un tiempo
estimado de 6 meses para la aplicacion del proyecto de plan de cierre técnico en el

Cantén Pastaza.

Etapa Il
La propuesta del plan de cierre en la etapa Il, esta dirigida para los desechos que se

generaran, se almacenaran y trataran una vez se cubra toda el area del relleno, es
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decir para toda el area del relleno a excepcién de las zonas las cuales han sido
sometidas el plan de cierre aplicados en la Etapa .

De acuerdo a los datos elaborados en el Anexo 13, la segunda etapa se ejecutara en
el afio 2068, que es el afio en el cual la generacion de desechos cubrira el total del
area del relleno correspondiente a 45 ha, con un cantidad de 1°034.749,987 toneladas
generadas, momento en el cual se aplicara el cese de operaciones del sitio con su
respectivo plan de cierre aplicado con la metodologia mencionada en la etapa |, pero
para dimensiones de areas de 45 ha.

Se tomara en cuenta que no el 100 % de las 45 ha se someteran a la ejecucion de un
plan de cierre, ya que cierta areas estarAdn destinadas para instalaciones,

campamentos, vias de acceso, etc.
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VII CONCLUSION

A partir de los resultados de la presente investigacion se arriban las siguientes

conclusiones:

Como alternativa para el manejo y control de desechos se propone un nuevo
disefio de instalaciones, para mejorar la eficiencia de procesos para desechos
en el Relleno Sanitario, disefios detallados en el Anexo N° 08. De este modo se
controlara y mejorara la manipulacion de los desechos de una mejor manera,
asi como de los gases, lixiviados y problemas adversos que se pueden
presentar en el sitio, como la generacion de olores, el ingreso de animales,
aves de rapifia, la proliferacion de vectores, etc., afectaciones que disminuiran
considerablemente favoreciendo la vida util del relleno y al personal que labora
en el sitio.
La generacion volumétrica y migracion de gases se controlaran de una mejor
manera través de celdas diarias, que realizaran procesos de canalizacion al
biogas en el subsuelo, evitando fugas al medio directamente en su
composicion natural (CH,). Las chimeneas juegan un papel importante ya que
luego de la canalizacion de los gases, aqui se combustionara al biogas y de
esta forma la composicién toxica del CH, se transformaran en didxido de
carbono mas agua, compuestos mas simples y estables y de menor grado de
contaminacion:
CH4 + 20, = CO2 + 2H,0

Metano + Fuego = Di6éxido de Carbono + Agua
Se identifica una alta afectacion al medio hidrico y a los suelos en base a
parametros establecidos por el Tulas, Libro VI del Anexo | y se toma en cuenta
que para la descarga de efluentes a cuerpos de agua dulce o suelos, los
parametros de los lixiviados no cumplen con estas normas, por lo que se exige
un tratamiento obligatorio.
Los tratamientos a ejecutarse para lixiviados del relleno de la Ciudad de Puyo
desde el punto de vista econdmico y técnico se basaran en procesos de filtros
mixto, trampa de grasas y un filtro natural alternativo, estos tratamientos
cuentan con una eficiencia de remocion de agentes contaminantes del
99,035% (Tabla N° 29). Efluentes que al pasar por todas las etapas sefaladas
en la propuesta de tratamientos, se consideraran aguas limpias y podran ser

expulsados al medio hidricos sin ningan impacto.
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e Para la propuesta en el manejo, control y tratamiento de los lixiviados se
trabaja con un caudal medio de Qmegio= 20,79 kg/m3, generado en base al
namero de habitantes de 62.010 durante el afio del 2011 y un Q.= 30,36
kg/m® para una poblacién de 90.571 habitantes, que se alcanzara en el afio
2020 segun la estimacién de poblacién detallados en la Tabla N° 03.

e Como se puede ver los impactos positivos son muy superiores si se compara la
situacion actual de un botadero sin control con situacién que se tendria en base
a la infraestructura y tecnologia sugerida en la propuesta. Asi mismo los
impactos negativos se destacan primordialmente antes de la etapa de la
ejecucion del proyecto, pero una vez aplicado este proyecto los impactos
desapareceran considerablemente.
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VIl RECOMENDACIONES

Por el rigor de la investigacion, el autor de la misma recomienda lo siguiente:

El plan de monitoreo y seguimiento debe aplicarse con el fin de esperar
mejores resultados una vez haya finalizado las etapas de operaciéon
(Instalacion de Infraestructura), para ello se evaluard con especialistas los
aspectos de diferentes agentes en la zona (desechos, gases y lixiviados).

La Propuesta del Plan de Cierre Técnico puede servir como una herramienta
de control para la mitigacion de impactos negativos en un sitio en particular,
mejorando la funcionalidad de los procesos y la vida util de un relleno sanitario
en particular.

La implementacién de las técnicas de manejo y sistemas de tratamientos para
gases Yy lixiviados propuestos, dan mejores resultados en la mitigacion de
impactos ambientales generados por mala disposicién, tratamiento y
almacenamiento de desechos en el relleno del Municipio de Pastaza.

La propuesta del plan de cierre técnico puede servir como una herramienta de
remediacibn ambiental para areas donde se trate con desechos sdlidos,
lixiviados y/o gases, de modo que cuando se apliquen las medidas propuestas
en el plan se disminuiria sus afecciones ambientales producidas por el mal

manejo de los mismos.
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IX RESUMEN

Los circulos econémicos que nos rodea son vitales en el mundo, cada uno de ellos
tiene diferentes tipos de procesos para realizar actividades como turismo, comercio,
transporte, etc., ahora si bien analizamos a fondo esto implica muchas dificultades
sobre todo desde un punto de vista ambiental, la generacion de basura es uno ellos y
se ha dado en muchos casos que por no disponer estos desechos adecuadamente en
lugares destinados exclusivamente para estos sitios, generan grandes problemas al
suelo, modificacion del paisaje, afecciones a recursos hidricos y al aire, estas son
razones suficientes para que gobiernos a nivel mundial tomen medidas a través de
planes inversionistas y tecnolégicos destinados a manejos adecuados de estos
desechos. En Ecuador, los controles y tratamiento para los desechos urbanos no son
considerados suficientes y no garantizan la prevencién de impactos ambientales en la
zona o areas cercanas. Como nos podremos dar cuenta es inevitable la generacion de
desechos pero si es posible dar manejos adecuados por medio de infraestructuras y

procesos tecnolégicamente y ambientalmente limpias.

En el botadero de la Ciudad de Puyo cuyo funcionamiento del manejo de los desechos
se dio a partir del aflo 1995, se encuentra ubicado en la via a la Parroquia 10 de
Agosto al este de la ciudad de Puyo, a una distancia de aproximada 6,5 km del centro
de la ciudad con coordenadas: 170735 E/983729 N. Considerado en su entonces
como un botadero cielo abierto, generando una gran cantidad de problemas y
afectaciones al medioambiente al disponer residuos de manera desordenada y sin la
implementacién de procesos de control y/o tratamientos para efluentes o gases
generados por la descomposicion de estos desechos. En el afio 2011 se ha venido
trabajando bajo los lineamientos que nos estan permitiendo transformar el botadero a
cielo abierto a un relleno semicontrolado y finalmente un verdadero relleno que opere
bajo la normativa técnico legal minimizando impactos generados por un mejor manejo

de residuos sélidos en el Canton Pastaza.

El Plan de Cierre va dirigido para aquellos residuos que se encuentran en un estado
de estabilizacién y compactacion que continlan generando desde sus inicios hasta
hoy afecciones al medio por procesos de descomposicion de la materia. El plan de
cierre propone medidas, actividades y procesos basadas en la Normativa ambiental

ecuatoriana mitigando cualquier tipo de impacto al medio y a la salud hombre.
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X SUMMARY

The economics circles that it’s around us are vitals in the world, each one of them it
have different process kinds to realize activities like tourism, trade, transport, so on.
Now if we analyze this implicate many matters, specially since an environmental
standpoint, the rubbish generation is one of them, and it have given in many cases the
not dispose it waste adequately in destined place exclusively to this location, it's
generating greats problems to floor, scenery modification, affectation to water’s
recourse and air, this are sufficient reason for government take adequate measure
across of investor and technologies plans destined to adequate manage of waste. In
Ecuador, the controls and batches to urban waste is not considerate sufficient and it
not guarantee the prevention of environmental impact in spot or nearby areas. Rubbish
generation is unavoidable, but is possible give adequate measure across of
infrastructure and process technology and environmentally clean, improving this

Garbage Dump since his lifetime to can mitigate environmental affectations.

In Garbage Dump of Puyo city whose function on manage waste occurred from year
1995, is located in way 10 August Parish to East of Puyo city, a distance approximated
6.5 km of center Puyo city with coordinates: 170735 E/983729 N. This Garbage Dump
is generating problems amount great and environmental affectation by dispose waste
of disordered way and within implementation of control process and/or batch to liquids

and gases produced by waste decomposition.

Technical Closure Plan is destined to waste in stabilization and compaction status that
this continues producing since the beginning to today affectations to nature by process
of matter decomposition. The Plain propose measures, activities and process based on
equatorial environmental normative mitigating either kind of impact to nature and health

man.
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LISTADO DE SIGLAS

Categorias de UICN: EX (Extinta), EW (extinta en estado silvestre), CR
(extinta en peligro critico), EN (en peligro), VU (vulnerable), NT (Casi
amenazada), LC (preocupacién menor), DD (datos insuficientes), NE (no
evaluada).

CEC: Centro de Educacion Continua (de la Escuela Politécnica de Ecuador.
CEPIS: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del ambiente.
COONAM: Consejo Nacional del Ambiente (Ecuador).

EPN: Escuela Politécnica Nacional (Ecuador).

GAIA: Medio Ambiente y Desarrollo S.A.C del Peru.

GPC: Generacion Per céapita.

INEC: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (Ecuador).

INFOPLAN: Sistema de Informacion para el Desarrollo local de Ecuador
MIDUVI: Ministerio de Desarrollo Urbano y vivienda.

OCP: Oleoductos de Crudos Pesados de Ecuador cultura.

OMS: Organizacioén Mundial de la Salud

RSU: Residuos Solidos Urbanos.

SENPLADES: Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo.

SIN: Sistema Nacional de Informacion
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TULAS: Texto Unificado de Legislacién Ambiental Secundario.

UICN: Union Internacional para la conservacion de la Naturaleza

UNESCO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, Ciencia 'y
Desarrollo.

Unidad de medida mm BTU/ afio: Unidad de Medicién para la estimacion
volumétrica de un gas equivalente a 28,32 m*afio UICN: Unién Internacional
para la Conservacion de la naturaleza.

USDA: United States Department of Agriculture (Departamento de Agricultura

de los Estados Unidos)
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Xl ANEXOS
Anexo 01: Caracterizacion de RSU

Fuente: Elaboracién propia, 2011.

Anexo 02: Medicién del Area Directa
Mediciones de las Plataforma

2 o

Fuente: Elaboracion propia, 2011.

Anexo 03: Pesaje de Residuos Sélidos Urbanos
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Tabla A Pesaje de RSU en la Ciudad de Puyo

TABLA DE RECOLECCION DE INFORMACION 01

martes, 27 de septiembre de 2011

VEHiCULO |VAciO| P1 P2 |P1-V|P2-V

TOTAL KG/DIA

HINOGHDIA 10630 [ 13005]12925|2375] 2295 4670
HINOGH NOCHE | 10630 [ 1315014420 (2520|3790 6310
NISSAN TK20 12030 [ 1428013900 | 2250 | 1870 4120
VOLVO 9875 1244013560 | 2565 [ 3685 6250
VOLQUETE KY 9120 [11715]10975|2595| 1855 4450
VOLQUETE 02 8025 [10310| 9915 | 2285|1890 4175

TOTAL KG. RECOLECTADOS 29975

Fuente: Elaboracion Propia, 2011.

Tabla B del Pesaje de RSU en la Ciudad de Puyo

TABLA DE RECOLECCION DE INFORMACION 01

miércoles, 28 de septiembre de 2011

VACIO| P1 P2 |P1-V|P2-v

TOTAL KG/DIA

HINOGHDIA 10630 | 12330( 11800 | 1700|1170 2870
HINOGH NOCHE [ 10630 | 14517 [ 13650 | 3887 | 3020 6907
NISSAN TK20 12030 | 14045 | 13325 [ 2015 | 1295 3310
VOLVO 9875 | 11810 (105401935 | 665 2600
VOLQUETEKY | 9120 (11135 0 |2015 2015
VOLQUETE 02 | 8025 [ 9755 | 9125 |1730(1100 2830
SIMONBOLIVAR | 9120 [ 9450 | © 330 330

TOTAL KG. RECOLECTADOS 20862

Fuente: Elaboracion Propia, 2011.

Tabla C del Pesaje de RSU en la Ciudad de Puyo

TABLA DE RECOLECCION DE INFORMACION 01

jueves, 29 de septiembre de 2011

VACIO| P1 P2 |[P1-v|P2-v

TOTAL KG/DIA

HINOGHDIA 10630(13240(12190( 2610|1560 4170
HINOGH NOCHE | 10630 | 14090 | 13890 | 3460 | 3260 6720
NISSAN TK20 12030(14780(14250( 2750|2220 4970
VOLVO 9875(12270]11390( 2395|1515 3910
VOLQUETE KY 9120]11520|10800 | 2400 | 1680 4080
VOLQUETE 02 8025]10155|10060 (2130|2035 4165
10 de agosto 12030(12715 685 685

TOTAL KG. RECOLECTADOS 28700

Fuente: Elaboracion Propia, 2011.
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Tabla D del Pesaje de RSU en la Ciudad de Puyo

TABLA DE RECOLECCION DE INFORMACION 01

viernes, 30 de septiembre de 2011

VACIO| P1 P2 |[P1-V|P2-V|TOTALKG/DiA

HINOGHDIA 10630 | 12810(12280|2180| 1650 3830
HINOGH NOCHE | 10630 | 14200 | 15300 | 3570 | 4670 8240
NISSAN TK20 1203015150 1311031201080 4200
VOLVO 9875 (13285 3410 3410
VOLQUETE KY 9120 (12280 3160 3160
VOLQUETE 02 8025 9975| 979019501765 3715
Veracruz 1203012860 830 830
El triunfo 9120 (10376 1256 1256

TOTAL KG. RECOLECTADOS 28641

Fuente: Elaboracion Propia, 2011.

Tiempos y Movimientos de Recolectores:

Tabla E de los Tiempos y Movimientos de Rutas de Recoleccidn

Recolector: HINOGH
Ruta: TERMINAL-MIRAFLORES-CUMANDA-LAS
AMERICAS
Ubicacion Hora
1 [ Escuela Valladares 6:30
2 | Coliseo Roberto Bisuri 7:00
3 | Hospital del Seguro 7:30
4| Luis Molina y Fidel Rodriguez 8:00
5 | CeslaoMariny Gonzalo Sudrez (Chevrolet) 8:30
6 | Padre Juan de Velasco y Ramiro Fernandez (Hospital Puyo) 9:00
7 | Eugenio Espejo y Juan Leén Mera (Complejo barrial Cumanda) 9:30
8| Via Tena (Rio Pindo Chico) 10:00
9 | Barrio Las Américas 10:30
10 [ Universidad Estatal Amazdnica 10:55

Fuente: Elaboracion Propia, 2011.

Tabla F de los Tiempos y Movimientos de Rutas de Recoleccion

Recolector: | HINOGH

Ruta: TERMINAL-MIRAFLORES-CUMANDA-LAS AMERICAS

Capacidad: HORA
1| Salida de los Hangares 6:27
2 | Primera Recoleccion 6:30
3 | Ultima recoleccion 10:55
4 | Llegada al Botadero 11:17
5| Descarga de los Desechos 11:23
6 | Salida del Botadero 11:24
7 | Llegada a los Hangares 11:42

Fuente: Elaboracion Propia, 2011.
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Tabla G de los Tiempos y Movimientos de Rutas de Recoleccién

Recolector: NISANTK20
Ruta: OBRERO-CDLA. DEL CHOFER-BARRIO SIMONBOLIiVAR-
10 DE AGOSTO
Ubicacion Hora
1 [ (Huacamayos y Sangay (Radio Mia) 7:16
2 [ SiménBolivar y Amazonas (Mercado Mariscal) 7:30
3 [ Cotopaxi y Sucua 8:00
4| Digue del rio Pambay (Calle Quito) 8:30
5| Citayacu y 20 de Julio (Complejo Amazonas) 9:00
6 | Pastaza y Tungurahua (Boayacu Puyo) 9:30
7 | Pichincha y Manabi (Colegio Primero de Mayo) 10:00
8 | Pambay y Esmeralda (Mirador) 10:30
9 | Parroquia 10 de Agosto 11:00
10| Via 10 de Agosto-Puyo 11:30
11 | Entrada al Botadero Controlado 11:48

Fuente: Elaboracion Propia, 2011.

Tabla H de los Tiempos y Movimientos de Rutas de Recoleccién

Recolector: Volqueta KY

El Dorado-CIUDADELA PASTAZA-PARAISO-RECREO-

Ruta: PLAZA ARAY - TARQUI
1 | Ubicacion Hora
2 [ HANGARES DEL MUNICIPIO DEL CANTON PASTAZA 6:30
3 | CIUDADELA PASTAZA (ANETA) 7:00
4 | ENTRADA AL BARRIO PARAISO(DIRECCION HISPANA DE PASTAZA) 7:30
5 | GASOLINERA DEL SINDICATO DE CHOFERES DE PASTAZA 8:00
6 | RELLENO SANITARIO DEL CANTON PASTAZA 8:30
7 [ CAMAL MUNICIPAL 9:00
8 [ SALIDA DE LA CALLE 13 DE ABRIL (CIUDADELA UNE) 9:30
9 [ PLAZA ARAY (RIO) 10:00
10 [ VIA PUYO-TARQUI (ENTRADA A LA PLAZA ARAY) 10:30
11 | SALIDA DE LA VASCONES SEVILLA (MINI ESTADIO) 11:00
12 [ ENTRADA AL BARRIO "LAS ANTENAS" 11:30
13 [ BARRIO EL CISNE (MIRADOR CASAS MUNICIPALES) 12:00
14 | RELLENO SANITARIO DEL CANTON PASTAZA 12:30
15 | ANGARES DE MUNICIPIO DEL CANTON PASTAZA

Fuente: Elaboracién Propia, 2011.
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Tabla | de los Tiempos y Movimientos de Rutas de Recoleccion

Recolector: Volvo
Ruta: Merced ( Sto. Domingo-Los Angeles-Obrero)
1 Ubicacion Hora
2 HANGARES DEL MUNICIPIO DEL CANTON PASTAZA 6:30
3 ESCUELA NUCANCHIALPA 7:00
4 IESS 7:30
5 CALLES ERNESTO ALBANA/ENRIQUE IBANEZ 8:00
6 CUERPO MUNICIPAL DE BOMBEROS 8:30
7 ENTRADA AL BARRIO ANGARES 9:00
8 AV. ALBERTO ZAMBRANO/JEFATURA 9:30
9 AV. ALBERTO ZAMBRANO/LUBRICADORA MA CH DU 10:00
10 HOTEL JACOB 10:30
11 CA. FCO. DE ORELLANA/VICENTINO 11:00
12 CALLE IMBABURA/CALLE CARCHI 11:30
13 VIA 10 DE AGOSTO/LAS VEGAS NEVADAS 12:00
14 ANGARES DEL MUNICIPIO DEL CANTON PASTAZA 12:30

Fuente: Elaboracion Propia, 2011.

Anexo 04: De los Desechos Peligrosos

Generacién de Residuos Peligrosos de Centros de Salud Publicos y Privados

Residuos Papel y o Corto Total
ESTABLECIMIENTO infecciosos Cartén Plasticos punzantes Comunes producido

Kg % Kg % | Kg | % | Kg % Kg | % Kg

H. del Seguro 12 77,42 35 | 22,58 15,5
H. Militar 6 66,67 3 33,33 9

H. Puyo 59 95,93 2,5 4,07 61,5
Sub Centro Mariscal 3 30 7 70 10
Sub Centro EI Dorado 2 66,67 1 33,33 3
Laboratorio Clinico de la Dra. Pesantes 1 100 0 0 1
Consultorio de la Misiéon 4 100 0 0 4
Laboratorio Central 2 100 0 0 2
Farmacia Central Cruz Azul (1y 2) 0 0 1,5 100 15
Centro Médico Gilberto Diaz 3,5 100 0 0 3,5
Clinica Santa Marianita del Dr. Villacrés 1 100 0 0 1
TOTAL: 112

Fuente: Estudio de Diagnostico de Gestion de Residuos Solidos Urbanos, Muestreo y
caracterizacion realizada en los principales Hospitales, Centros de Salud y Laboratorios
de Puyo, 2010
Elaboracién: Departamento de Higiene y Salubridad, 2010
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Cuantificacién por tipo de residuos peligrosos infecciosos generados en Unidades de Salud

TIPO DE RESIDUOS (kg/2 dias) TOTAL TOTAL
CASAS DE SALUD i
Infecciosos | Corto punzantes | Total Desechos | Kg/semana | Kg/mes
Principales Casas de Salud 80 16 96 278 1152
Otros 13,5 2,5 16 48 192
Total 93,5 18,5 112 326 1344

Fuente:Estudio de Diagnostico de Gestion de Residuos Solidos Urbanos, Muestreo y
caracterizacion realizada en los principales Hospitales, Centros de Salud y Laboratorios
de Puyo, 2010
Elaboracién: SwissContact de GIRS, 2010.

Remolque para el Transporte y Celdas de Disposicion Final de los Desechos
Hospitalarios

1)

Fuente: Elaboracié

r;‘pr‘bprj'ia, 2011.

Anexo 05: De los desechos Organicos de Mercados Municipales

DIA DE RECOLECCION

Lunes Martes Miércoles | Jueves Viernes Sabado Domingo
Pezics:h(aKg) 21/01/2008 | 22/01/2008 | 23/01/2008 | 24/01/2008 | 25/01/2008 | 26/01/2008 | 27/01/2008
Recolectores | 34044,5 27839 20189 16431,5 33480 20701
Hospitales 470 64 94
Barrido 250 185 200 195 273 296 269
Mercado 7645,5 1148,5 793 749 600 600 749
Colegios 444 400
TOTALES 41940 30086,5 21646 17375,5 34447 21597 1018
TOTAL (kg) 168110

Fuente: Informe Final de Diagndstico Rapido Situacional de Pastaza, Astec Diciembre 2008.
Adaptacién: Elaboracioén propia, 2011.
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Resultados del Muestro de Hospitales de la Ciudad del Puyo

Hospital General del Puyo

Fecha 21/01/2008 | 23/01/2008 | 25/01/2008
Unidad Kg Kg Kg
Material contaminado 40,25 40,5 49,5
Corto punzantes 3,5 1 3
Medicina caducada 10,5 0 0
TOTAL 54,25 41,5 52,5
DIA PROMEDIO 18,08 20,75 26,25
MEDIA DIA POR CAMA 0,72 0,83 1,05
MEDIA GENERAL POR CAMA 0,868 Kg/dia *cama
Hospital del IESS
Material contaminado 8 12 7
Corto punzantes 0,1 1 2
Medicina caducada 0 0 0
TOTAL 8,1 13 9
DIA PROMEDIO 2,7 6,5 4,5
MEDIA DIA POR CAMA 0,142 0,342 0,237
MEDIA POR CAMA 0,24 Kg/dia *cama
Hospital Militar
Contaminado 6 8 20
Corto punzantes 1 15 2
Medicina caducada 0 0 0
TOTAL 7 9,5 22
DIA PROMEDIO 2,33 4,75 11
MEDIA DIA POR CAMA 0,078 0,158 0,367
MEDIA GENERAL POR CAMA Kg/dia *cama
TOTAL HOSPITALES 23,117 32 41,75
PRODUCCION MEDIA HOSPITALES 32,289 KGI/DIA
TOTAL (kg) 631,351

Adaptacién: Elaboracion propia, 2011.

RESULTADOS DEL MUESTREO DE SUB-CENTROS DE SALUD DE
LA CIUDAD DEL PUYO

SUB-CENTRO MARISCAL
Fecha | 21/01/2008 | 23/01/2008 | 25/01/2008
Unidad Kg Kg Kg
Material contaminado 0 0 4
Corto punzantes 0 0 15
Medicina caducada 0 0 0
TOTAL 0 0 5,5
DIA PROMEDIO 0 0(0,78571429
MEDIA DIA 0 0(0,78571429
PATRONATO

Material contaminado 3
Corto punzantes 5
Medicina caducada 0
TOTAL 0 8 0
DIA PROMEDIO 0(1,14285714 0
MEDIA DIA 0 1,14 0

Adaptacidén: Elaboracién propia, 2011.

Fuente: Informe Final de Diagnéstico Rapido Situacional de Pastaza, Astec Diciembre 2008.

Fuente: Informe Final de Diagnéstico Rapido Situacional de Pastaza, Astec Diciembre 2008.
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Anexo 06: Muestreo de Desechos (Caracterizacion, composicion y Pesaje)

Pre-muestreo de Desechos

Caédigo N° Muestra | Responsable
1,01 -1,30 30 Sector 1
2,01 -2,30 30 Sector 2
3,01 -3,30 30 Sector 3
Tamafio de la muestra 90

Elaboracién:Elaboracion propia, 2012

Muestreo de Desechos Urbanos
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DESCRIPCION COMPONENTES DE LA MUESTRA (Kg)
CODIGO
DEL N°de | Densidad Produccion ) COMPOSTABLES ) ) PRENDAS RESIDUOS MATERIA
SOE | s | (G per capita | PAPEL: | PLASTICOS: CAUCHO: METALICOS: | INORGANICOS: TEXTI’LES Y MADERA: ESPECIALES: | RESIDUAL:

iy (kg/hab.dia) CELULOSICOS:

1,01 1 390,36 2,98 0,08 0,21 0,00 9,41 0,09 0,20 0,00 0,00 0,00 2,05
1,02 2 222,51 1,20 0,00 0,05 0,00 3,48 0,01 0,52 0,16 0,00 0,32 3,25
1,03 3 126,92 1,06 0,21 0,06 0,00 2,20 0,21 0,00 0,03 0,15 0,00 0,32
1,04 4 286,36 0,85 0,03 0,11 0,00 1,54 0,00 0,39 0,15 0,00 0,00 1,59
1,05 5 196,76 0,63 0,16 0,27 0,03 1,44 0,04 0,17 0,43 0,20 0,00 1,52
1,06 6 155,29 0,74 0,00 0,00 0,00 3,13 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,51
1,07 7 134,37 0,22 0,02 0,14 0,00 0,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,29
1,08 8 111,05 0,38 0,06 0,03 0,00 1,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65
1,09 9 161,57 0,35 0,00 0,58 0,00 0,00 0,00 7,32 0,00 0,00 0,00 3,41
1,10 10 198,11 0,52 0,00 0,19 0,09 1,41 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 2,36
1,11 11 275,41 0,69 0,00 0,00 0,17 4,70 0,01 0,00 0,05 0,00 0,00 0,62
1,12 12 224,95 0,48 0,00 0,01 0,00 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,41
1,13 13 184,14 0,19 0,04 0,14 0,00 0,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,01
1,14 14 212,73 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,34 4,68
1,16 15 384,15 1,04 0,03 0,25 0,13 3,40 0,00 0,03 0,23 0,00 0,00 3,36
1,17 16 249,98 0,90 0,02 0,06 0,00 4,51 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 2,47
1,18 17 251,17 0,80 0,00 0,00 0,00 3,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,53
1,19 18 64,00 0,10 0,00 0,08 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,62
1,20 19 250,70 0,12 0,00 0,10 0,00 0,61 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,21
1,21 20 480,91 0,92 0,53 0,17 0,11 2,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,48
1,22 21 272,07 1,03 0,01 0,02 0,00 1,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,02
1,24 22 388,57 1,36 0,00 0,00 0,00 13,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48
1,25 23 217,00 0,27 0,00 0,00 0,00 1,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,05
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DESCRIPCION COMPONENTES DE LA MUESTRA (Kg)
CODIGO
DEL N°de | Densidad Produccion ) COMPOSTABLES ) ) PRENDAS RESIDUOS MATERIA
SOE | s | (G per capita | PAPEL: | PLASTICOS: CAUCHO: METALICOS: | INORGANICOS: TEXTI’LES Y MADERA: ESPECIALES: | RESIDUAL:

iy (kg/hab.dia) CELULOSICOS:

1,26 24 298,96 1,34 0,00 0,00 0,00 5,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,98
1,27 25 205,10 1,62 0,03 0,03 0,00 1,81 0,01 0,00 0,24 0,00 0,00 1,13
1,28 26 156,47 0,68 0,38 0,15 0,10 4,28 0,00 0,17 0,00 0,06 0,00 1,70
1,29 27 314,79 0,52 0,00 0,00 0,00 1,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,98
2,01 28 194,45 1,22 0,12 0,08 0,48 2,57 0,00 0,00 1,43 0,00 0,00 1,45
2,02 29 104,83 1,01 0,00 0,47 0,00 0,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,63
2,03 30 128,01 0,53 0,06 0,25 0,00 0,71 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 1,34
2,04 31 211,31 1,47 0,50 0,15 0,00 3,23 0,74 0,00 0,54 0,38 0,00 3,30
2,05 32 50,77 0,08 0,00 0,06 0,00 0,00 0,07 0,33 0,00 0,17 0,00 0,69
2,06 33 380,83 2,29 0,00 0,00 0,00 9,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,07 34 249,64 0,82 0,51 0,23 0,00 3,55 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 2,10
2,08 35 385,26 3,45 0,06 0,08 0,00 21,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,62
2,09 36 325,13 1,07 0,30 0,11 0,00 4,44 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 2,62
2,1 37 153,38 0,54 0,06 0,00 0,00 0,67 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 2,33
2,11 38 145,07 0,66 0,00 0,03 0,00 1,42 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 1,82
2,12 39 292,81 0,83 0,00 0,07 0,00 2,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,32
2,13 40 314,56 2,18 0,04 0,08 0,00 4,74 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 6,87
2,16 41 200,43 1,54 0,00 0,18 0,00 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,19
2,17 42 351,19 1,91 0,00 0,00 0,00 5,55 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 3,06
2,18 43 220,33 0,46 0,02 0,00 0,00 1,57 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 1,14
2,19 44 301,42 0,31 0,70 0,11 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 1,01
2,2 45 255,43 0,89 0,10 0,10 0,00 2,90 0,02 0,23 0,19 0,00 0,00 2,12
2,21 46 211,00 0,35 0,05 0,00 0,00 1,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,44
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DESCRIPCION COMPONENTES DE LA MUESTRA (Kg)
CODIGO
DEL N°de | Densidad Produccion ) COMPOSTABLES ) ) PRENDAS RESIDUOS MATERIA
SOE | s | (G per capita | PAPEL: | PLASTICOS: CAUCHO: METALICOS: | INORGANICOS: TEXTI’LES Y MADERA: ESPECIALES: | RESIDUAL:

iy (kg/hab.dia) CELULOSICOS:

2,22 47 378,67 1,42 7,48 0,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00 0,00 2,72
2,23 48 136,69 0,77 0,02 0,10 0,00 1,50 0,09 0,04 0,27 0,00 0,00 2,38
2,24 49 208,61 0,87 0,00 0,11 0,00 2,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11
2,25 50 260,67 1,30 0,00 0,00 0,00 3,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,62
2,26 51 263,30 0,32 0,03 0,03 0,30 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43
2,27 52 175,13 0,15 0,00 0,06 0,02 0,31 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,33
2,28 53 103,33 0,35 0,00 0,14 0,00 0,70 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,40
3,01 54 118,43 1,19 1,12 0,32 0,00 1,00 0,01 0,06 0,00 0,00 0,00 2,01
3,02 55 198,59 0,79 0,00 0,01 0,00 2,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,34
3,03 56 113,82 0,15 0,00 0,14 0,00 2,21 0,00 0,00 0,01 0,00 0,05 1,46
3,04 57 423,10 1,17 0,00 0,02 0,00 2,75 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 514
3,05 58 13,11 0,03 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13
3,06 59 264,42 0,96 0,00 0,08 0,00 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,45
3,07 60 215,93 0,59 0,00 0,05 0,00 2,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 4,86
3,08 61 92,75 0,34 0,00 0,13 0,00 0,00 0,14 0,87 0,00 0,00 0,00 0,35
3,09 62 245,58 0,76 0,00 0,00 0,00 4,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,66
3,1 63 248,03 1,01 0,00 0,00 0,00 4,58 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 1,44
3,11 64 287,63 0,28 0,37 0,03 0,00 2,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,51
3,12 65 266,07 0,57 0,43 0,18 0,40 3,75 0,35 0,21 0,00 0,00 0,00 2,13
3,13 66 269,63 0,47 0,31 0,10 0,00 5,76 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 4,50
3,14 67 256,41 0,84 0,00 0,00 0,00 3,07 0,00 0,08 0,01 0,00 0,00 2,09
3,15 68 138,81 0,66 0,00 0,00 0,00 2,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,34
3,16 69 216,97 0,52 0,00 0,11 0,00 4,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,76
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DESCRIPCION COMPONENTES DE LA MUESTRA (Kg)
CODIGO

DEL N°de | Densidad Produccion ) COMPOSTABLES ) ) PRENDAS RESIDUOS MATERIA

SOE | s | (G per capita | PAPEL: | PLASTICOS: CAUCHO: METALICOS: | INORGANICOS: TEXTI’LES Y MADERA: ESPECIALES: | RESIDUAL:
iy (kg/hab.dia) CELULOSICOS:
3,17 70 25,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15
3,18 71 240,74 0,36 0,00 0,00 0,00 3,16 0,12 0,05 0,00 0,00 0,00 4,12
3,19 72 249,91 0,75 0,22 0,06 0,00 2,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,97
3,2 73 316,74 0,16 0,00 0,00 0,00 3,20 0,05 0,00 0,08 0,00 0,04 4,65
3,21 74 136,15 0,18 0,06 0,03 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,26
3,22 75 126,55 0,35 0,09 0,22 0,00 1,04 0,59 0,02 0,02 0,00 0,00 1,32
3,23 76 177,08 0,29 0,00 0,03 0,00 0,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,00
3,25 7 139,06 0,73 0,03 0,06 0,00 1,54 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,71
3,26 78 76,38 0,31 0,20 0,14 0,00 0,17 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 2,16
3,27 79 610,00 0,07 0,00 0,00 0,00 1,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,92
3,28 80 226,56 0,43 1,43 0,25 0,00 3,45 0,09 0,00 0,32 0,00 0,00 3,80
3,29 81 141,13 0,84 0,33 0,00 0,00 2,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43
PROMEDIO: 225,32 0,78 0,200 0,095 0,023 2,676 0,040 0,132 0,062 0,012 0,035 1,930
COMPOSICION PORCENTUAL (%): | 3,84 | 1,83 0,43 51,41 0,76 2,54 1,19 0,24 0,66 37,08

Elaboracién: Elaboracion propia y Departamento de Higiene y Salubridad GADMPz, 2011.
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Anexo 07: Estimacion de la Generacién Anual de Desechos en el Cantén Pastaza

Generacion de Desechos Volumen
o - Desechos
Afo Poblacion o Acumula Desechos . L
Diaria | Anual Estabiliza | Relleno sanitario
da compactados
do
PCC ; . Diaria | Anual
Ne de (kg/di | (Ton/afi P . . 5 | Acumula
. (hab) | (kg/ha (Ton) (m°/di | (m3/afi | (m3/afio) m
Afos ; a) 0) da
b/dia) a) 0)
1995 | o | 34084 0,52 1772368 | 6469,143 6469,143 81,327 | 29684,501 9952,528 9952,528 9952,528
1996 | 1 | 35175 0,53 18642,585 | 6804,543 13273,687 85,544 | 31223528 10468,528 | 10468528 | 20421,056
1997 | 2 | 36300 0,54 19602,15 | 7154,785 20428,471 89,947 | 32830,656 | 11007,361 | 11007361 | 31428,418
1998 | 3 | 37462 0,55 20604,038 | 7520,474 27948,945 94,544 | 34508,667 11569,96 11569,96 | 42998,377
1999 | 4 | 38661 0,56 | 21649974 | 7902,24 35851,186 99,344 | 34508,667 | 12157,293 | 12157,293 | 55155,67
2000 | 5 | 39898 057 | 22741,751 | 8300,739 44151925 | 104,353 | 34508,667 | 12770,368 | 12770,368 | 67926,038
2001 | 6 | 42264 0,58 24512,883 | 8947,202 53099,127 112,481 | 36260,452 13764,926 | 13764926 | 81690,964
2002 | 7 | 43806 0,59 25845,665 | 9433,668 62532,795 118,596 | 38089,015 14513,335 | 14513335 | 96204,299
2003 | 8 | 45405 0,6 27243083 | 9943,725 72476,52 125,008 | 41055,395 15298,039 | 15298,039 | 11.1502,339
2004 | 9 | 47062 0,61 28708,08 | 10478,449 82954,969 131,731 | 43287,605 16120,691 | 16120691 | 127.623,03
2005 | 11 | 50561 0,62 | 31347,623 | 11441,882 | 94396,852 143,843 | 45628,071 | 17602,896 | 17602,896 | 145.225,926
2006 | 12 | 52406 0,63 33015873 | 12050,794 | 106447,645 | 151,498 | 48081,72 18539,682 | 18539,682 | 163.765,608
2007 | 13 | 54319 0,64 34764,142 | 12688,912 | 119136,557 159,52 | 52502,558 19521,403 | 19521,403 | 183.287,011
2008 | 14 | 56302 0,65 | 36596,049 | 13357,558 | 132494,115 | 167,926 | 55296,625 | 20550,089 | 20550,089 | 203.837,1
2009 | 15 | 58357 0,66 38515371 | 14058,111 | 146552,226 | 176,733 | 58224,713 | 21627,862 | 21627,862 | 225.464,963
2010 | 16 | 60487 0,67 | 40526,049 | 14792,008 | 161344,233 | 185,959 | 61292,883 | 22756,935 | 22756,935 | 248.221,898
2011 | 17 | 62010 0,68 421668 | 15390,882 | 176735115 | 193,488 | 64507,459 23678,28 23678,28 | 271.900,178
Total
77.685,765
(m?)
Total
7,7685765
(ha)

Fuente: Elaboracion propia, 2011.
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Anexo 08: Sistema de Tratamiento para Lixiviados

Anexo 8.1 Sedimentador

VISTA LATERAL
02013 5.0000

}_ —= =—0.1000 —— —— 101000

* B ELZZ A 2
H um|

Entrada [ =
i Espejo de Agua £ 2.7000
:
8 o Salida
H nm| 4'3
g Errrrs
on

Zon@\iumulacién de Lodos

Adaptacién: Edy Gaona
Disefio: Sedimentador |Medicion: Metros (m)| Carrera: Ingenieria Ambiental

VISTA AEREA

0.1000
r

2.5000
Salida
—
A"FFEL i A 5-0666
—_—
Entrada
2.5000

Adapatacion: Edy Gaona —_—

Disefio: Sedimentador | Medicion: Metro(m) Carrera: Ingenieria Ambiental
Fuente: Hammeken Et Al (2005)
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Anexo 8.2 Trampa de grasas

VISTA AEREA
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- 303 e

Adaptacion: Edy Gaona

Carrera: Ingenieria Ambiental

Disefio: Desarenador

Medicion: Metros (m)

Entrada
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0.6000

2.2000
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e s

U.1D[D—-—I§-'—

Adaptacion: Edy Gaona

Carrera: Ingenieria Ambiental

Disefio;: Desarenador

Medicién: Metros (m)

Fuente: Hammeken Et Al (2005)
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Anexo 8.3 Filtro Mixto

cntraga  VISTAAEREA |
P 5.2000 -
:B 5.0000 i |

0.2p00

42000 4.0000 e e S e e s

—a=i = 0.1000 BH:.L
46357 N
Salida
Adaptacion: Edy Gaona —~ = 0.2000

Disefio: Filtro Mixto |Medicion: metros (m) | Carrera: Ingenieria Ambiental

VISTA LATERAL

- 42000
4.0000
—={ =—0.1000
1.9500 19500 —=i i *
i, : :
[] 0.4000
E A 8II i
] ] I 0
Salida
.*..?_'?300 0.2500
Arena fina F
Carbon Granular
Gravamedia || = - .. .ov oo e e 0200 8 * ______
Grava gruesa

[}.-10004’ U.-.QSUUJ

Adaptacién: Edy Gaona

Disefio: Filtro Mixto | Medicidén: Metros (m) Carrera: Ingenieria Ambiental
Fuente: Hammeken Et Al (2005)
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Anexo 8.4 Filtro Natural Alternativo

VISTA AEREA

6.0000

— vz
Entrada

4 0000

Adaptaciéon: Edy Gaona

Disefio: Filtro alternativo

Medidion: Metros

Carrera: Ingenieria Ambiental

—

VISTA LATERAL

NN

Entrad

i

1.0000

8“
4.[>
Salida

6.0000

Adaptacion: Edy Gaona

Disefo: Filtro alternativo

Medicién: Metros

Carrera: Ingenieria Ambiental

Fuente: Hammeken Et Al (2005)
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Anexo 09: Analisis de Precios Unitarios de acuerdo al Gobierno Auténomo

Municipal Descentralizado del Canton Pastaza

Anexo 9.1

INSTITUCION: GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON PASTAZA

PROYECTO: SISTEMA DE TRATAMIENTO
UBICACION: PUYO

OFERENTE: GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON PASTAZA

ELABORADO: ING. ROMEL CASTILLO Y JOSE LUIS GAVIDIA
FECHA: 03 DE JUNIO DE 2011

NS WD -

10
1"

12
13

15
16
17

REPLANTEO Y NIVELACION

EXCAVACION MANUAL 0-2M

RELLENO COMPACTADO (REPOSICION DE SUELO)
CANAL DE DRENAJE

MURO DE H.S. F'c=180KG/CM2

LOSETA DE H.S. F'c=180KG/CM2

HIERRO ESTRUCTURAL

OPCION B

MAMPOSTERIA DE BLOQUE O LADRILLO 10CM

ENLUCIDO VERTICAL 1:1:6 E=1-2cm (ANDAMIO METALICO)
RIOSTRAS H.S. F'c=180KG/CM2

EXCAVACION SUELO NATURAL(MAQUINARIAJALCANTAR. 0-3M
CUBIERTA

HORMIGON EN COLUMNAS

PILARES DE MADERA 10*10CM

CUBIERTA DE ZINC SOBRE VIGAS DE MADERA
CUMBRERO DE ZINC

ESTRUCTURA METALICA

CUBIERTA DE ZINC e=0.180 mm

5EEESSE

SRESEE B358%

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

0.70
5.52
10.43
21.88
161.81
204.52
1.56

12.19
5.27
152.83
235

170.43
4.27
31.71
432
6.86
11.12

0.70
5.52
10.43
21.88
151.81
204.52
1.56

12.19
5.27
152.93
235

170.43
427
31.71
4.32
6.86
11.12
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Anexo 9.2

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON PASTAZA
DEPARTAMENTO DE OBRAS PUBLICAS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SISTEMA DE TRATAMIENTO-PUYO

RUBRO : REPLANTEO Y NIVELACION
UNIDAD: M2

ITEM 1

FECHA :03 DE JUNIO DE 2011
ESPECIFICACIONES:

EQUIPO
Herramienta Menor 2% de M.O.
EQUIPO DE TOPOGRAFIA

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA
ALBANIL
TOPOGRAFO 1

CATEG.
EQ D2
EOQC2

SUBTOTAL N

MATERIALES

PINGOS @=10CM

TABLA DE ENCOFRADO 15cm
CLAVOS %"a 4"

SUBTOTAL O
TRANSPORTE

SUBTOTAL P

CANTIDAD

1.00

CANTIDAD
1.00
1.00

TARIFA

3.00

JORNAL/HR
247
2.54

UNIDAD

KG

UNIDAD

COSTO HORA RENDIMIENTO

3.00 0.030

COSTO HORA RENDIMIENTO
247 0.030
254 0.030

CANTIDAD PRECIO UNIT.

0.250 112
0.150 0.20
0.020 1.72

CANTIDAD *REC.TRANSP.
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Anexo 9.3

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON PASTAZA
DEPARTAMENTO DE OBRAS PUBLICAS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYEGTQ: SISTEMA DE TRATAMIENTO-PUYOD
RUBRO : EXCAVACION MANUAL 0-2M
UMIDAD: M3

ITEM 2

FECHA :03 DE JUNIO DE 2011

ESPECIFICACIONES:

EQuIPD CANTIDAD TARIFA
Herramienta Menor 2% da M.O.

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR
PEON EO E2 1.00 2.44
AY. ALBANIL ED E2 1.00 2,44
MAESTRO DE OBRA EQ C2 1.00 2.54

SUBTOTAL N
MATERIALES UNIDAD
SUBTOTAL O
TRANSPORTE UNIDAD

SUBTOTAL P

COSTO HORA RENDIMIENTO

COSTO HORA RENDIMIENTO

2.44 0.800
2.44 0.800
2.54 0.400

CANTIDAD PRECIO UNIT.

CANTIDAD >REC.TRANSP.

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 10.00
OTROS INDIRECTOS(%)

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR UNITARIO

SOM: CINCO DOLARES CON CINCUENTA ¥ DOS CENTAVOS
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Anexo 9.4

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON PASTAZA
DEPARTAMENTO DE OBRAS PUBLICAS

PROYECTO: SISTEMA DE TRATAMIENTO-PUYO
RUBRO : RELLENO COMPACTADO (REPOSICION DE SUELOQ)

UNIDAD: M3
ITEM r3
FECHA :03 DE JUNIO DE 2011

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO
Herramienta Menor 2% de M.O.

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA CATEG.

PEON ED E2
ALBANIL EOQ D2

SUBTOTAL N

MATERIALES
LASTRE DE RIO

SUBTOTAL O
TRANSPORTE

SUBTOTAL P

CANTIDAD TARIFA

CANTIDAD JORNAL/HR

1.00 2.44
1.00 2.47
UNIDAD
M3
UNIDAD

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

COSTO HORA RENDIMIENTO

COSTO HORA RENDIMIENTO
2.44 1111
2.47 0.556

CANTIDAD PRECIO UNIT.
1.000 5.32

CANTIDAD 2REC.TRANSP.

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 10.00
OTROS INDIRECTOS(%)

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR UNITARIO

SON: DIEZ DOLARES COM CUARENTA Y TRES CENTAVOS
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Anexo 9.5

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON PASTAZA
DEPARTAMENTO DE OBRAS PUBLICAS

PROYECGTO: SISTEMA DE TRATAMIENTO-PUYO

RUBRO : CANAL DE DREMAJE
UMIDAD: ML
ITEM 4
FECHA :03 DE JUNIO DE 2011

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO
Herramienta Menor 2% de M.O.
CONCRETERA (SACQ)

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA CATEG.
PEGON EO E2
ALBANIL/CARPINTERO EOQ D2
MAESTRO DE OBRA EQC2

SUBTOTAL N

MATERIALES

CEMENTO PORTLAND TIPO | E
ARENA NEGRA

RIPIO TAMIZADO O TRITURADO
TABLA DE ENCOFRADO DE 20 CM
CLAVOS DE 2" A 4"

MADERA, LISTONES DE 3CM*3CM
MADERA, PUNTALES

AGUA

SUBTOTAL O

CANTIDAD

1.00

CANTIDAD
1.00
1.00
1.00

TARIFA

5.00

JORNAL/HR
2.44
2.47
2.54

UNIDAD
SACO
M3
M3
u
KG
ML
ML
M3

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

COSTO HORA RENDIMIENTO

5.00

0.400

COSTO HORA RENDIMIENTO

2.44
2.47
2.54

CANTIDAD
0.814
0.052
0.080
2.100
0.500
2.000
2.400
0.452

1.000
0.600
0.400

PRECIQ UNIT.
6.78

8.40

14.56

1.35

1.72

0.56

0.56

0.02
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Anexo 9.6

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON PASTAZA
DEPARTAMENTO DE OBRAS PUBLICAS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SISTEMA DE TRATAMIENTO-PUYO

RUBRO :MURO DE H.S. Fle=180KG/CM2
UNIDAD: M3

ITEM 5

FECHA :03 DE JUNIO DE 2011
ESPECIFICACIONES:

EQUIPO
Herramienta Menor 2% de M.O.
COMNCRETERA (SACO)

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA CATEG.
PEON EO E2

AY. GARPINTERO EO E2

CARPINTERO EO D2

ALBARIL EO D2

MAESTRO DE OBRA EO C2

SUBTOTAL N

MATERIALES

CEMENTO PORTLAND TIPQ | E
ARENA NEGRA

RIPIO TAMIZADO O TRITURADO
PINGOS @=10CM

TABLA DE ENCOFRADO 25cm
ALAMBRE GALV, #18

CLAVOS 12"a 4"

TIRA DE MADERA

TABLA DE ENCOFRADO 15¢m

SUBTOTAL O
TRANSPORTE

SUBTOTAL P

CANTIDAD TARIFA

1.00

5.00

CANTIDAD JORNAL/HR

COSTO HORA RENDIMIENTO

5.00

2.857

COSTO HORA RENDIMIENTO

1.00 2.44 2.44 11.428
1.00 2.44 2.44 1.867
1.00 2.47 2.47 1.667
1.00 2.47 2.47 5714
1.00 2.54 2.54 2.8B57
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.
SACO 6.560 6.78
M3 0.411 8.40
M3 0.776 14.56
U 1,500 1.12
U 3,030 1.45
KG 0.020 2.09
KG 0333 1.72
ML 0.500 0.56
U 1,000 0.90
UNIDAD CANTIDAD SREC.TRANSP.
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 10.00
OTROS INDIRECTOS (%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR UNITARIO

OBSERVACIONES: INCLUYE ENCOFRADO 3 USOS
SON: CIENTO CINCUENTA Y TRES DOLARES CON NOVENTA Y OGHO CENTAVOS

139.98
14.00
0.00
153.98

153.98
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Anexo 9.7

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON PASTAZA
DEPARTAMENTO DE OBRAS PUBLICAS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SISTEMA DE TRATAMIENTO-PUYO
RUBRO :LOSETA DE H.S. Fe=180KG/CM2

UNIDAD: M3
ITEM :B
FECHA :03 DE JUNIO DE 2011

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO
Herramienta Menor 2% de M.O.

SUBTOTAL M
MANO DE OBRA CATEG.
PEON EO E2
AY. CARPINTERO EOE2
CARPINTERO EO D2
ALBANIL EO D2
MAESTRO DE OBRA EO Ce
SUBTOTAL N
MATERIALES

CEMENTO PORTLAND TIPO | E
ARENA NEGRA

RIPIO TAMIZADO

PINGOS @=10CM

TABLA DE ENCOFRADO 25cm
ALAMBRE GALV. #18

TABLA DE ENCOFRADO 15cm

SUBTOTAL O
TRANSPORTE

SUBTOTAL P

CANTIDAD TARIFA

CANTIDAD JORNAL/HR

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

2.44
2.44
2.47
2.47
2.54

UNIDAD
SACO

M3
M3
U
u
KG
u

UNIDAD

COSTO HORA RENDIMIENTO

COSTO HORA RENDIMIENTO

2.44 20.000
2.44 2.500
2.47 2.500
2.47 10.000
2.54 5.000

CANTIDAD PRECIQ UNIT.

6.560 6.78
0.411 8.40

0.776 14.56
12.350 1.12
6.670 1.45

0.020 2.08

8.000 0.90
CANTIDAD >REC.TRANSP.

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+F)
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 10.00
OTROS INDIRECTOS(%)

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR UNITARIO

OBSERVACIONES: INCLUYE ENCOFRADO 3 USOS

SON: DOSCIENTOS NUEVE DOLARES CON CUARENTA Y SEIS CENTAVOS
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Anexo 9.8

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON PASTAZA

DEPARTAMENTO DE OBRAS PUBLICAS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SISTEMA DE TRATAMIENTO-PUYO

RUBRQ :CUBIERTA DE ZINC SOBRE VIGAS DE MADERA

UNIDAD: M2

ITEM 114

FECHA :03 DE JUNIO DE 2011
ESPECIFICACIONES:

EQUIPO
Herramienta Menor 2% de M.O.

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA CATEG.
AY. CARPINTERO EOE2
CARPINTERO EO D2

SUBTOTAL N

MATERIALES

CLAVOS “2"a 4°

CLAVOS DE ZINC

CORREAS DE MADERA 6*4cm
LIJA #60-100-120

PLANCHA ZINC L=1.80m
SELLADOR DE MADERA
TABLA DE ENCOFRADO 20cm
THINNER

VIGA DE MADERA 8*6cm

SUBTOTAL O
TRANSPORTE

SUBTOTAL P

CANTIDAD JORNAL/HR

TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO

COSTO HORA RENDIMIENTO

2.44 2.44 1538
2.47 2.47 0.769
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.
KG 0.300 1.72
LB 0.050 1.72
u 1.100 3.00
HOJA 0.200 0.56
HOJA 0.760 11.00
GL 0.020 13.00
U 8.250 1.20
GL 0.020 6.50
ML 1.400 2.00
UNIDAD CANTIDAD >REC.TRANSP.
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 10.00
OTROS INDIRECTOS(%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR UNITARIO

OBSERVACIONES: CONT. VIGA PERIMETRAL 4 LADOS 2*G150*50*15*3mm M4.5 APRO

SON: SEIS DOLARES CON OCHENTA Y SEIS CENTAVOS
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Anexo 10: Respaldo de Anélisis de Lixiviados CESTTA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS
Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

]

AMBIENTAL
ESPOCH FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE ANALISIS Panamericana Sur Km. 1%
AMBIENTAL E INSPECCION Teléfono: (03) 2 998232 ENSAYOS
LAB-CESTTA RIOBAMBA - ECUADOR No. OAE LE 2C 06-008

INFORME DE ENSAYO No. 1486
ST: 10— 0029 ANALISIS DE LIXIVIADOS
Nombre Peticionario: CANTON PASTAZA
Atn. Ing. Patricio Romero
Direccién: Av. La Prensa 27-60
FECHA: 29 de Septiembre de 2010
NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:

FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE ANALISIS:
TIPO DE MUESTRA:
CODIGO LAB-CESTTA:
CODIGO DE LA EMPRESA:
PUNTO DE MUESTREO:
ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:

1
2010/09/22- 14:49
2010/09/22 - 12:00

2010/09/22- 2010/09/29

Lixiviado

LAB-L 0057-10

NA

Relleno Sanitario Pastaza
DBOS, DQO, CF, pH
Ing. Patricio Romero

CONDICIONES AMBIENTALES: T méx.:24.0°C. T min.: 20.0°C
RESULTADOS ANALITICOS:
os| Metobo | L | eULTADG | VALORLIMITE | INCERTIDUMBRE
Wi o DSUNORNIE m ; T , 'PERMISIBLE )
Potencial de PEE/LAB-CESTTA/24 Unidades de 6.56 £10
Hidrégeno EPA 9045 D pH ? B
*Coiiformes i
Ficiies CESTTA/48 NMP/100 cm® 25000 - -
APHA 9222,9221
*Demanda PEE/LAB-
Quimica de CESTTA/09 mg/L 14800 - -
Oxigeno APHA 5220 D
*Demanda PEE/LAB-
Bioquimica de CESTTA/46 mg/L 5100 - -
Oxigeno APHA 5210 B
OBSERVACIONES:

®  Muestra receptada en laboratorio
*  Los ensayos marcados con (*) no estén incluidos en el alcance de acreditacién del OAE

RESPONSABLES DEL INFORME:

il Yot

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL
EINSPECCION

Dr. Mauricio Alvarez - LAB - CESTTA Dra. Nancy Veloz M.
RESPOMNSABLE TECNICO EspPocH JEFE DE LABORATORIO
Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcial sin la aprobaci6n escrita del laboratorio. Pégina 1 de 1
Los Itados arriba indicados s6lo estan relacionados con los objetos de ensayo
MC2201-04

139



Anexo 11: De la generaciéon de desechos para la propuesta del plan de cierra

para la etapall

indice de Toneladas Generacioén de Biogas
Disposicion [ Acumuladas Diario Anual

Afio | ton3/afio ton3 m®min [m*hora|mmBTU/afio | m3/afio

1995 640 640 0 0 0 0
1996 958 1.598 0,1 9 1.374 38903,4821
1997 1.436 3.034 0,3 18 2.747 77803,5116
1998 2.150 5.183 0,5 28 4.461 126333,069
1999 3.218 8.401 0,7 44 6.854 194095,233
2000 4.815 13.215 11 66 10.347 293035,944
2001 7.202 20.418 1,7 99 15.530 439796,648
2002 7.592 28.010 2,5 149 23.257 658628,822
2003 8.000 36.010 3 179 27.969 792073,518
2004 8.428 44.438 3,3 199 31.209 883835,234
2005 8.877 53.314 3,6 216 33.753 955887,158
2006 9.347 62.661 3,8 230 35.992 1019304,85
2007 9.839 72.500 4,1 244 38.125 1079700,23
2008 10.355 82.855 4,3 257 40.252 1139947,31
2009 10.896 93.751 4,5 271 42.428 1201549,34
2010 11.331 105.082 4,8 285 44.680 1265324,77
2011 11.917 117.000 5 299 46.744 1323791,33
2012 12.531 129.531 5,2 313 49.039 1388774,4
2013 179 129.710 55 329 51.508 1458710,92
2014 13.174 142.884 2,8 168 26.220 742542,132
2015 371 143.256 4.4 265 41.443 1173679,24
2016 13.848 157.103 2,3 138 21.584 611259,503
2017 577 157.680 4,3 259 40.564 1148773,15
2018 14.552 172.232 2,3 138 21.585 611287,953
2019 797 173.030 4,5 269 42.078 1191650,87
2020 15.290 188.320 2,4 146 22.818 646199,091
2021 1.033 189.353 4,7 283 44,281 1254031,95
2022 16.062 205.416 2,6 156 24.429 691824,441
2023 1.285 206.701 5 299 46.747 1323883,47
2024 16.871 223.571 2,8 167 26.207 742178,74
2025 1.554 225.125 5,3 315 49.375 1398296,63
2026 17.717 242.842 3 180 28.102 795855,585
2027 1.841 244,682 5,6 333 52.142 1476663,28
2028 18.602 263.284 3,2 192 30.106 852605,061
2029 2.146 265.430 5,9 352 55.048 1558959,54
2030 19.528 284.958 34 206 32.220 912472,943

140



indice de Toneladas Generacioén de Biogas
Disposicion [ Acumuladas Diario Anual

Afio | ton3/afio ton3 m®min [m*hora|mmBTU/afio | m3/afio

2031 2472 287.430 6,2 371 58.097 1645314,19
2032 20.497 307.927 3,7 220 34.449 975584,347
2033 2.818 310.745 6,5 392 61.296 1735900,33
2034 21.510 332.255 3,9 235 36.797 1042089,52
2035 3.187 335.442 6,9 413 64.651 1830908,44
2036 22.571 358.013 4,2 251 39.271 1112150,42
2037 3.578 361.591 7,3 435 68.169 1930539,78
2038 23.680 385.271 4,5 268 41.876 1185937,58
2039 3.994 389.266 7,7 459 71.858 2035005,04
2040 24.840 414.106 4,8 285 44.620 1263629,59
2041 4,436 418.541 8,1 484 75.725 2144524,33
2043 4,904 449,499 8,5 510 79.779 2259327,39
2044 27.322 476.820 54 323 50.547 1431483,44
2045 5.401 482.221 8,9 537 84.027 2379654,04
2046 28.648 510.870 57 343 53.745 1522044,44
2047 5.927 516.797 9,4 565 88.480 2505754,54
2048 30.035 546.832 6,1 365 57.108 1617309,3
2049 6.485 553.317 9,9 595 93.146 2637890,09
2050 31.485 584.803 6,5 387 60.646 1717500,75
2051 7.075 591.878 10,4 626 98.034 2776333,24
2052 33.001 624.879 6,9 411 64.366 1822851,52
2053 7.700 632.580 11 659 103.156 2921368,41
2054 34.586 667.166 7,3 436 68.277 1933604,75
2055 6.485 703.686 6,9 412 64.502 1826686,45
2056 31.485 771.692 4,9 296 46.279 1310620,42
2057 7.075 846.773 9,7 580 90.828 2572251,8
2058 33.001 954.855 6,5 388 60.752 1720489,15
2059 7.700 1.070.638 10,8 647 101.343 [2870025,89
2060 34.586 1.221.007 7,2 430 67.368 1907852,57
2061 8.361 1.379.737 11,5 690 108.064 3060375,7
2062 36.242 1.574.709 7,7 461 72.159 2043535,77
2063 9.061 1.778.742 12,1 728 114.024 3229165,24
2064 37.973 2.020.748 8,2 490 76.650 2170716,16
2065 9.800 2.272.554 12,8 767 119.994 3398241,25
2066 39.783 2.564.142 8,6 519 81.231 2300466,67
2067 10.580 2.866.311 13,4 806 126.178 3573355,69
2068 41.673 3.210.153 9,2 549 86.010 2435792,85

Elaboracién: Elaboracién propia, 2012.
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