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RESUMEN

Un botadero de Basura es un area de disposicion final de residuos so6lidos 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. En
cualquier caso, ocasionan impactos ambientales adversos especialmente
sobre el suelo, el agua, el paisaje y la comunidad vecina. En esta investigacion
se desarrolla el procedimiento general para realizar el saneamiento y cierre
del botadero de Basura a partir de actividades fundamentales como la
identificacién de impactos ambientales, la recopilacién de datos y los factores
de Estudio que llevan a acciones correctivas para mitigar los impactos
indeseables ocasionados por las practicas inadecuadas de dicha forma de

disposicion final de residuos sélidos.
SUMARY

A garbage dump is final disposal area without control of solid waste, this
waste is dumped on ground or buried without apply technical procedures of
a landfill. In any case, these wastes manage causes adverse environmental
impacts especially on soil, water, landscape and nears community. In this
research is developing the general procedure for sanitation and closing of
dump garbage whit applications of basics activities as identification of
environmental impacts, data collection and study factors that lead
correctives actions for mitigate undesirable impacts produced by

inappropriate practices in the final disposal of solid waste.
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INTRODUCCION

En términos generales, en los dltimos afios la produccion de residuos
solidos ha crecido ampliamente a nivel mundial, debido a factores diversos
entre los cuales se puede destacar el crecimiento de los centros urbanos, la
tendencia a consumir productos envasados en empaques desechables y el
incremento del uso de articulos tecnolégicos que generan residuos que no
se les puede dar ningtin rehtso como las baterias, electrodomésticos, entre
otros. Estos factores traen como consecuencia la necesidad de implementar
un manejo adecuado a la creciente produccion de residuos sélidos y sobre
todo a su disposicion fina en los lugares como rellenos, botaderos, asilos de

desechos, etc.

El manejo de los residuos sélidos en muchos Gobiernos Municipales del
Ecuador, se realiza de forma convencional o bien manejada en forma
inadecuada al enterrarlos sin ningdn tipo de estudio técnico. El Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipal de Archidona (GAD Municipal de
Archidona) no escapa a la realidad de los mismos, puesto que su sistemas de
disposicion final de residuos se reducen a un botadero de basurasin ningin
tipo de estudio ni control técnico adecuado para su naturaleza, sumado a
ello, el Botadero de Basura denominado “San José” se encuentra ubicado
sobre unas depresiones del terreno que colindan hacia el lado sur con el
sector las antenas y un pequefio estero intermitente que es afluente del rio
Lucian. EIBotadero estd ubicado en el sector de Santa Maria,

aproximadamente a 2.5 Km desde el centro de la Ciudad de Archidona.

El disefio del botadero es circunscrito de recursos econdmicos por la falta
aplicacion de politicas ambientales, debilidad institucional, falta de
capacitacion, desarrollo tecnologico y de instrumentos que faciliten una
adecuada gestion. Por el cual, su sistema operacional ha causado que ciertos
factores ambientales sean inadmisibles para los seres humanos y el medio

ambiente, los efectos mas objetivos son: la proliferacion de malos olores, la



generacion de vectores, como moscas, cucarachas, roedores, aves de rapiiia,
etc. Por estas razones las Leyes Ambientales del Ecuador, son las directrices
para la legislacion de todas las actividades que implican un control de
impactos negativos a la salud del hombre y el ambiente.Es por eso que, en
temas de desechos solidos el Cierre Técnico del Botadero es una alternativa
mas inmediata para la recuperacion ambiental del lugar a largo plazo para

minimizar el impacto ambiental generado.

Esta situacion ha puesto en consideracidn al Ministerio del Ambiente, en
aplicar sanciones y exigir medidas de mitigacién ambiental del lugar del
Botadero de Basura para el Municipio de Archidona, y una de las
alternativas planteadas por el Ministerio del Ambiente de acuerdo al
informe de la Unidad de Calidad Ambiental del Ministerio del Ambiente de
Napo y la Fiscalia de Napo, es el cierre y clausura del actual Botadero “San
José”, considerando todos los aspectos de orden técnico-ambiental que tales
actividades requieren, involucrando alternativas de manejo integral futuras

para los residuos sélidos de ésta municipalidad.

1. OBJETIVOS



1.1. Objetivo General

Elaborar un Plan de Cierre Técnico para el Botadero de Basura “San José”
del Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Archidona, en el
Cantén Archidona, Provincia de Napo, para estabilizar los desechos en la
etapa de disposicion final y minimizar la contaminacién del Botadero de

Basura.

1.2. Objetivos Especificos

e Proponer unPlan de Cierre Técnico para el Botadero de Basura “San

José” de Archidona.

e C(Caracterizar los residuos sélidos, los lixiviados y determinar la
generacion de Biogds en el Botadero de Basura “San José” de

Archidona

e Proponer el uso final del suelo del Botadero de Basura “San José” de

Archidona.

2. HIPOTESIS



2.1. Hipotesis General

El Plan de Cierre Técnico del Botadero de Basura “San José” del Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipal de Archidona, mitigara los impactos

ambientales negativos intrinsecos del Botadero de Basura.

2.2. Hipotesis Especificas

e El Plan de Cierre Técnico del Botadero de Basura “San José” de

Archidona, lograra la estabilizacién de los residuos sélidos.

e La caracterizacion de los residuos sélidos, los lixiviados y la
determinaciéon de generaciéon de Biogas en el Botadero de Basura
“San José” de Archidonapermitira proponer las medidas de

saneamiento ambiental.

e La propuesta del uso final del suelo del Botadero de Basura “San

José” de Archidona contribuira con el saneamiento ambiental.



CAPITULO I

1. REVISION DE LA LITERATURA
1.1. DEFINICION DE TERMINOS

Botadero de basura.- Quinchoa, W. (2011) manifiesta que es el “lugar
inapropiado donde el municipio o, en general la comunidad, deposita sin
ninguna restriccion ni cuidado sus residuos s6lidos domésticos, comerciales,

institucionales, hospitalarios e industriales, peligrosos y no peligrosos”

(p.57).

Cierre técnico.- “Es la suspension definitiva de la disposicion final de los
residuos so6lidos en un botadero. Conlleva a un proceso gradual de
saneamiento, restauracion ambiental del area alterada debido a la presencia
del botadero y las actividades a realizarse después de la clausura” segin el
Consejo Nacional del Ambiente, Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria
y Ciencias del Ambiente & Organizacion Panamericana de Salud”

(CONAM/CEPIS/OPS, (2004)). (p.87).

Compuestos teratogénicos.- Para la CONAM/CEPIS/OPS. (2004) es
lapropiedad o potencial que induce malformaciones estructurales

permanentes o defectos en un embrién o un feto.

Desechos sdlidos.- Es todo solido no peligroso, putrescible o no putrescible
con excepcion de excretas de origen humano o animal. Se comprende de la
misma definicidn los desperdicios, cenizas, elementos del barrido de calles,
desechos industriales, ferias populares, playas, escombros u otros elementos

que se consideren como desecho ente este contexto segin Lopez, L. (2011).

Estabilizacion.- Es un proceso que utilizaaditivos (reactivos) para reducir la
peligrosidad del residuo, convirtiendo el residuo y sus constituyentes

peligrosos en un bloque con el fin de reducir la velocidad de migracion de los



contaminantes al medio ambiente y reducir el nivel de toxicidad segiin

Brown, 0. (2010).

Lixiviado.- Mendoza, P. & Lopez, V. (2004) sostiene que “es un liquido
residual que se genera en la descomposicion bioquimica de los residuos o
como resultado de la percolacion de agua desde fuentes externas (drenaje
superficial, lluvia, aguas subterraneas, aguas de manantiales subterraneos),
a través de los residuos en procesos de degradacion, extrayendo materiales
disueltos o en suspension. Este liquido tiende a salir por gravedad, por la
parte inferior del Relleno Sanitario, hasta que una capa impermeable lo

impida” (p.9).

Oligocompuestos.- Para la CONAM/CEPIS/OPS, (2004)son bioelementos
presentes en cantidades superiores al 0,05% en los seres vivos y tanto su
ausencia como una concentracién por encima de su nivel caracteristico,

puede ser perjudicial para el organismo, llegando a ser hepatotdxicos.

Pasivos ambientales.- Segiin Ribeiro, M., et al (2006) “es el conjunto de los
dafios ambientales, en términos de contaminacion del agua, del suelo, del
aire, del deterioro de los recursos y de los ecosistemas, producidos por una
empresa, durante su funcionamiento ordinario o por accidentes imprevistos,

a lo largo de su historia” (pp.18-21).

Relleno Sanitario.- Ay Robertos, F. A., Brinckmann, W. E. & Ayllon Trujillo,
M. T., (2010) sostiene que es “obra de infraestructura que involucra métodos
y obras de ingenieria para la disposicion final de los residuos s6lidos urbanos
y manejo especial, con el fin de controlar, a través de la compactacion e

infraestructuras adicionales, los impactos ambientales” (p.200).

Saneamiento ambiental en clausura de botaderos.- CONAM/CEPIS/OPS,
(2004) se pueden definir como los procedimientos de ingenieria para el
disefio, construccidn y operacidn de sistemas de control con el propésito de
mitigar los impactos ambientales y de salud publica durante los

procesos de estabilizacién de los residuos depositados en el sitio clausurado.



1.2. MARCO LEGAL APLICABLE AL TEMA DE ESTUDIO

1.2.1.

Constitucion de la Republica del Ecuador

La Constitucidn de la Republica del Ecuador fue publicada en el Registro

Oficial No0.449 del 20 de octubre de 2008.

Los articulos del la Constitucién del Ecuador, que amparan el tema de estudio

son:

1.2.2.

El Articulo 14 De la Constitucidn, Seccién Segunda; El Articulo 15y
32.

Respecto a los Derechos de las Comunidades, Pueblos vy
Nacionalidades, el Articulo 57, numeral 7, El Articulo 66, numeral
2,15y 27.

El Capitulo séptimo de la Constitucidn, trata de los derechos de la
naturaleza como el Articulo 72 y 73.

El Capitulo Noveno de la Constitucion, trata de los deberes y
responsabilidades de los ecuatorianos y, entre ellos, el numeral 6
del Articulo 83.

Respecto a la organizacidn del territorio, el Articulo 250.

En cuanto a las competencias, el Articulo 263, numeral 4 y el

Articulo 264. El Articulo 396, El Articulo 397.

Ley de Gestién Ambiental

La Codificacion a la Ley de Gestion Ambiental fue publicada en el Suplemento

del Registro Oficial No 418 de 10 de septiembre de 2004.

1.2.3.

En el Titulo I Ambito y Principios de la Gestion Ambiental; El
Articulo 2 y en el Titulo II, Capitulo II, el articulo 9 literal J.

El Titulo IV Del Financiamiento, el Articulo 38.

Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria del
Ministerio del Ambiente (TULAS)



E1 TULAS esta en vigencia a partir de su publicacién en Registro Oficial No.
725 del 16 de diciembre de 2002, y ratificado mediante Decreto Ejecutivo
3516 publicado integramente en el Registro Oficial No. 51 del 31 de marzo de
2003, Edicién Especial.

e El Libro VI: De la Calidad Ambiental, Titulo [, II, III. IV, V y VIL.

e Libro VI: De la Calidad Ambiental, Anexo I. El Articulo 4.2.1.10;
4.2.1.21;4.2.3.

e Libro VI: De la Calidad Ambiental, Anexo VI. El Articulo 4.1.1;
4.1.17; 4.1.21; 4.3; 4.3.32; 4.3.3.3; 4.9.2; 4.9.3; 4.10; 4.11; 4.12;
4.13.

1.2.4. Ley Orgéanica de Salud

La Ley Organica de Salud, fue publicada en el Suplemento del Registro Oficial

No. 423 del 22 de diciembre de 2006.

e C(Capitulo II De los Desechos Comunes, Infecciosos, Especiales y de las
Radiaciones lonizantes y no lonizantes. Articulo 97; 98; 99; 100; 103;

112; 133; 147.
1.2.5. Ley de la Prevencion y Control de la Contaminacion.

La Ley de la prevencidn y control de la contaminacion, fue publicado en la
Codificacion del Registro Oficial Suplemento 418, del 10 de Septiembre de
2004.

e C(Capitulo Il De la Prevencion y Control de la Contaminacion de los

Suelos. El Articulo 10; 11; 13; 14; 17.



1.2.6. Ley de Aguas.

La Codificacién a la Ley de Aguas (Ley No. 2004-016), fue publicada en el
Registro Oficial No. 339 del 20 de mayo de 2004.

e Titulo II De la Conservacién y Contaminaciéon de las Aguas. Capitulo I
De la Conservacion. El Articulo 20.

e C(Capitulo Il De la Contaminacion. El Articulo 22.

1.2.7. Cédigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y
Descentralizacion (COOTAD).

El COOTAD fue publicado en el Registro Oficial Suplemento 303 de fecha 19
de Octubre de 2010.

e Capitulo III Gobierno Autéonomo Descentralizado Municipal. Seccion
primera Naturaleza Juridica, Sede y Funciones. El Articulo 55; 136;

137;417; 431.

1.3.PROCESO GENERAL PARA EL CIERRE TECNICO DE UN
BOTADERO DE BASURA

De acuerdo al CONAM/CEPIS/OPS, (2004) en el proceso de clausura o cierre
de un botadero se debe tener en consideracion lo siguiente (Véase también

en la Figura 1):

1. Evaluacion y categorizacion del botadero. Comprendera la evaluacion
general del botadero y su area de influencia de acuerdo con criterios
técnicos, sociales y ambientales, y las metodologias descritas en este
documento. La evaluacion tendra como resultado dos alternativas: la
clausura con cierre definitivo o la conversion.

2. Cierre definitivo. Si el botadero es clasificado como de alto riesgo se le
debera cerrar y recuperar el sitio. Para ello se tendra en consideracion
el tipo de cobertura general, el sistema de control, monitoreo y el uso

final del sitio. Es de suma importancia prever un sitio alternativo



adecuadamente implementado para disponer los residuos so6lidos. No
se debe clausurar el botadero si no hay una alternativa para la
disposicion final de los residuos sdélidos porque el problema
subsistira.

3. Conversion de un botadero. Durante la conversion de un botadero a
un relleno sanitario (temporal o definitivo) se deberan tener
presentes el confinamiento de los residuos, el control de olores, la vida
util proyectada, la adecuacién del terreno, el control de fauna nociva,
la reubicacion de los recicladores y el plan operativo del sistema de
disposicion final. Se recomienda convertir el botadero en un relleno
sanitario definitivo de acuerdo con los requerimientos de las
Instituciones reguladores en este campo, puesto que es la Unica
manera de garantizar que no se produciran efectos negativos en el

ambiente ni en la salud.
Otras consideraciones para la clausura y conversién de un botadero son:

e Hacer de conocimiento publico la clausura del botadero y advertir que
no se permitira la disposicion de basuras en el lugar. Este proceso se
debe realizar con la participacion de la poblacién y la municipalidad.

e Informar a la poblacién acerca de las sanciones que se aplicaran a
quienes infrinjan las normas, ya sea durante la clausura o la
conversion del botadero.

e Realizar calicatas para conocer el tipo de residuo que esta
almacenando en el botadero y averiguar con la poblaciéon local sobre
la antigiiedad del botadero y los conflictos sociales que se puedan
generar al clausurar o convertir el botadero.

e Sanear la situacién legal del sitio con participacién de la las
Instituciones de control.

e Llevar a cabo un programa de eliminacion de insectos, roedores y
artropodos de acuerdo con las indicaciones de la autoridad de salud,

como fase previa a la clausura o conversion del botadero.



Figura 1. Etapas bdsicas para el proceso de decision de clausura o conversion

de un botadero.

EVALUACION Y
DIAGOSTICO DEL AREA

DE INFLUENCIA DEL
BOTADERO EN ESTUDIO A

Proceso de evaluacion y
caracterizacion

7

CARACTERIZACION DEL BOTADERO SEGUN
CRITERIOS ESTABLECIDOS

CUMPLE CARACTERISTICAS PARA
RELLENO SANITARIO

SISTEMA DE
MONITOREO
AMBIENTAL Y
MANTENIMIENTO
POR UN PERIODO
DE ANOS

Fuente: CONAM /CEPIS/OPS. (2004).

Adaptado por: Rubén Dario Ledesma.






1.4 NORMAS GENERALES PARA EL SANEAMIENTO DE LOS

BOTADEROS DE DESECHOS SOLIDOS EN EL ECUADOR

En el Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundario del Ministerio del

Ambiente del Ecuador,(2004); en el Libro VI, Anexo 6, en su Articulo 4.10,

relativo a las normas generales para el saneamiento de los botaderos de

desechos sélidos, hace referencia a la informacién previay a los requisitos

minimos que ha de contener el plan de clausura o de Saneamiento de un

botadero de desechos soélidos

Informacién basica se debe obtener como paso previo para sanear un

botadero de desechos sélidos.

a)
b)

D

Poblacién que atiende el Botadero de desechos soélidos.

Datos generales sobre las caracteristicas de la Poblacion que se

atiende con el Botadero de desechos sélidos.

Cantidad de desechos sélidos producidos por la poblacion atendida.

Produccién futura de desechos sélidos.

Cantidad de desechos sélidos recolectados.

Cobertura del servicio.

Composicion fisica de los desechos sélidos.

Composicion quimica de los desechos sélidos.

Peso especifico de los desechos sélidos.

Produccidn de lixiviados y gases.

Localizacidn general del sitio, con relacidon a la poblacién atendida.

Geologia de la zona.

m) Topografia del area.

n)
0)
p)

Meteorologia.
Posibilidad de material de cobertura.
Censo vehicular (viajes de desechos sélidos que entraran en

Botadero).

q) Titulos de propiedad.

el



1.4.1. Requisito para el saneamiento de un Botadero de Desechos
Solidos.

1.4.1.1. Informacion Previa.

Comprende la informacidn 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 sera su uso

futuro.
1.4.1.2. Servicio de Vigilancia.

Se determinard el nimero de vigilantes para que realicen sin ser limitativas

las siguientes actividades:

a) Controlar y vigilar a las personas que llegan.
b) Controlar y vigilar los vehiculos que entran y salen.
c) Facilitar las obras correspondientes al saneamiento.

d) Proteger la maquinariay sacar los animales.
1.4.1.3. Cercoy 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 dafiar

los trabajos que realizaran en el sitio.
1.4.1.4. Caseta de Control.

Se debera disenar una Caseta de Control, a la entrada del Botadero de
Desechos Sdlidos la cual tendra 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 sdlidos, 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

10



ropa de los trabajadores y un cuarto donde guardar las herramientas

menores de trabajo, tales como palas, picas y carretas.
1.4.1.5. Recoleccion 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.

1.4.1.5.1. Medicion del Caudal de Lixiviados y dimensionamiento del

Tanque de Almacenamiento.

Se debera disefiar la medicién del caudal de lixiviados y 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 debera tener su correspondiente disefio

estructural.

1.4.1.5.2. Andlisis fisico-quimicos de lixiviados captados como

efluentes del Botadero de desechos sélidos.

Se debera realizar como minimo la temperatura, pH, DBO5, DQO, s6lidos
totales, nitrogeno total, fésforo total, dureza, alcalinidad, calcio, magnesio,
cloruros, sulfatos, hierro, sodio, potasio, solidos disueltos, plomo, mercurio,

cadmio, cromo total, cianuros, fenoles y tensoactivos.

Basandose en los resultados obtenidos inicialmente, se debera decidir el

listado de los parametros a medir periédicamente.
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1.4.1.6. Manejo de Gases.

El manejo de gases debera realizarse mediante el uso de chimeneas y su
combustion se hara mediante un quemador o mechero encendido para

quemar el gas que sale de las chimeneas.
1.4.1.7. Estabilidad de Taludes.

Se debera disefiar taludes estables, analizando la estabilidad estatica y

dinamica (sismos).
1.4.1.8. 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 sélidos. Estos canales deberan disefiarse teniendo en cuenta la

intensidad de las lluvias, el drea drenante y el tipo de suelo.
1.4.1.9. Otros Controles.

Se debe realizar el disefio, que como minimo contendra los siguientes

controles:

a) Control de Animales Grandes.
b) Control de Insectos y Roedores.
c) Control de Papeles y Plasticos.
d) Control de Olores.
e) Control de Recuperadores.
f) Control de Incendios.
e Control de pequefios incendios.

e Control de grandes incendios.
1.4.1.10. Compactaciéon y Cobertura.

Se debe disefiar la compactacién y cobertura de los desechos sélidos del

Botadero en saneamiento.

12



La cobertura se la realizara usando un material impermeable que minimice la

infiltracién de aguas lluvias.
1.4.1.11. Diseiio de la Celda Diaria.

Mientras se cierra el botadero de desechos s6lidos y se lleven los desechos

solidos a este sitio, se debe disenar una Celda Diaria.
1.4.1.12. Recuperacion Edafica.

Se debera disefar la recuperacion edafica la cual comprende basicamente el
suavizar las pendientes, rellenar las oquedades, confinar y cubrir los
desechos sélidos destapados. Se sembrara pasto o vegetacion de raiz

horizontal, para retener el suelo y protegerlo contra la erosion.

Se realizara 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.
1.4.1.13. Recursos Humanos y Equipos.

Se determinara los recursos humanos y equipos que se necesitaran para

sanear el Botadero de Desechos Sélidos.
1.4.1.14. 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.
1.4.1.15. Conversion a Relleno Sanitario.

Después de saneado el Botadero de Desechos So6lidos 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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1.4.1.16. Costos.

Todos los disefios de las obras para el Saneamiento de un Botadero de
Desechos Sélidos deberan incluir una evaluacion econémica la cual incluira el

analisis de precios unitarios.
1.4.1.17. Normas de Disefio.

Para el saneamiento de un Botadero de Desechos So6lidos 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 Sélidos.
1.5. GENERALIDADES SOBRE LOS RESIDUOS SOLIDOS

La Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
(ONUDI), (2007) define desecho como todo lo que es generado como
producto de una actividad, ya sea por la accién directa del hombre o por la
actividad de otros organismos vivos, formandose una masa heterogénea que,

en muchos casos, es dificil de reincorporar a los ciclos naturales.

Vallejo, C. (2008) manifiesta en términos generales el concepto de residuos
solidos que comprende tanto la masa heterogénea de los desechos que
genera la comunidad de una poblacién como la acumulacién mas homogénea

de los residuos agricolas, industriales y minerales.

De acuerdo a las estadisticas de la Organizacién Panamericana de Salud &
Organizacion Mundial de Salud (OPS/0OMS). (2002) en América Latina cerca
de 350 millones de habitantes residen en centros urbanos, con una
generacion de 275.000 toneladas de desechos por dia, de los cuales se

recolecta el 70% y solamente un 35% se dispone en rellenos sanitarios.

La acumulaciéon exagerada de los residuos sélidos, junto con una inapropiada
gestion de los mismos provoca desequilibrios ambientales tales como la

contaminacion de los recursos naturales como el agua, aire y suelo, asi como
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también afectaciones indirectas a los componentes bidticos de los
ecosistemas y al hombre causando un desequilibro en la salud o formando

nuevas enfermedades.

Ecuador es responsable de aproximadamente 7.400 toneladas de residuos
solidos urbanos por dia, desgraciadamente las instituciones encargadas de
los servicios han demostrado precariedad tanto en calidad, eficiencia asi
como cobertura, prueba de ello es que solamente el 49% de la produccién de
desechos se recolecta de manera formal OPS/OMS, (2002). También su
gestion ambiental, partiendo de sus politicas de manejo, no posee la
adecuada sistematizacion respecto a las técnicas de manejo acorde a su
realidad; otro problema de los residuos sélidos es la administracion de los
municipios que carecen de una dependencia que planifique y coordine la
gestion de los residuos sélidos municipales, lo que impide su modernizacién

segun Vallejo, C. (2008).

La primera limitante técnica administrativa que se enfrentan los municipios
para modernizar la gestion de los RSM, es que la mayor parte de éstos
carecen de una dependencia que planifique y coordine este rubro. Por lo
general, en los municipios pequenos, del servicio de limpia se encarga de la
Oficialia Mayor de los ayuntamientos, que ademas de operar el sistema de
aseo publico tienen a su cargo otras responsabilidades como el
mantenimiento de areas verdes, panteones, etc. Esto repercute en la calidad
de los servicios que se prestan y origina un conflicto en la aplicacién de los
recursos econdémicos, ya que no se tiene presupuestada una partida
especifica para la operacién de los sistemas de aseo municipales, lo cual
determina que no se integren acciones para el manejo y la disposicion final

adecuados de los RSM segun Buenrostro, F. (2006).

1.6. CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
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La clasificacién de los desechos sé6lidos no es uniforme en todos los
organismos y paises. La Organizacién Panamericana de la Salud (OPS)
clasifica los desechos segun su fermentabilidad en desechos organicos e
inorganicos; segun su inflamabilidad en combustibles y no combustibles;
segln su procedencia en domésticos, de jardineria, de barrido, etc. Y segtin su

volumen en convencionales y especialessegun Bustos, F. (2009).

Las fuentes de generacion de residuos sélidos urbanos estan en general
relacionadas con la actividad econdmica o social que desarrollan segun el
Manual Programa de Gestion Integral de Residuos Sélidos, 2008, citado por

Rivera, J., & Zuluaga, L. (2010).

La legislacion ecuatoriana no prevé un marco de referencia completo que
permita caracterizar los diferentes tipos de residuos sélidos que se producen
en el pais. Sin embargo, la Direccion de Calidad Ambiental del Ministerio del
Ambiente, la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental del MIDUVI, asi como
otras dependencias gubernamentales estan produciendo un marco legal
apropiado en este sentido. La OPS/OMS, (2002) para efectos del presente
analisis se consider6 pertinente distinguir tres tipos de residuos, como se

definen a continuacién.
1.6.1. Residuos soélidos municipales (RSM)

Los provenientes de la generacion domiciliaria, institucional, comercial,
industrial no peligrosa, establecimientos de salud asimilable a domiciliarios,
artesanal y los residuos sélidos resultantes del barrido de calles y areas

publicas, incluyendo malezas y vegetacion de jardines.
1.6.2. Residuos peligrosos (RP)

Aquellos residuos sélidos o semisolidos que se producen en tres fuentes
principales: i) establecimientos de salud; ii) industrias y iii) viviendas, que
por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, téxicas o inflamables

plantean un riesgo sustancial real o potencial a la salud humana o al medio
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ambiente, en especial cuando su manejo indebido dentro del 4rea urbana se

realiza autorizada o ilicitamente en forma conjunta con los RSM.
1.6.3. Residuos solidos especiales (RSE)

Aquellos residuos que por su calidad, cantidad, volumen u otras
caracteristicas particulares pueden afectar a los sistemas municipales de

manejo de RSM.

Una clasificacion mas detallada de los desechos sélidos se presenta en la
Tabla 1, que incluyen los generados por hospitales, plantas de tratamiento y

de incineracion, asi como, los agricolas y pecuarios.

Adicionalmente, existen los desechos peligrosos, que son desechos sélidos o
combinacién de ellos que pueden ocasionar o contribuir a un aumento en la
mortalidad o a un incremento en una enfermedad grave que pueda producir
incapacidad o plantear un peligro presente o futuro para la salud humana o el
ambiente. Los desechos peligrosos pueden ser clasificados en tres categorias:

radioactivos, inflamables o toxicos Henry &Heinke, (1999).

Aye, L. y Widjaya, E. (2006)clasifican los desechos so6lidos en dos grandes
grupos, organicos e inorganicos. Los organicos que incluyen los putrescibles
(que se degradan rapidamente y producen mal olor durante la
descomposicion), papel, carton, caucho y madera. Los inorganicos

comprenden plasticos, vidrio, metal y otros.

Otra clasificaciéon usada normalmente contempla tres categorias de desechos
sélidos: reciclables, no reciclables/no peligrosos y peligrosos. Los reciclables
se dividen basicamente en materiales regulados y no regulados, desechos de

cocina y desechos a granel Tsai, W. et al., (2007).

De acuerdo con Puerta, S. (2004) quien cita a Acurio, G. etal. (2001) sostiene

una clasificacion grupal de los residuos sélidos como se presenta en la tabla

1.
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Tabla 1. Tipos de clasificacién de residuos sélidos.

TIPOS DE
CLASIFICACION TIPO DE RESIDUOS
Domestico, comercial, institucional, construccion y
SEGUN SU ORIGEN | demolicién, servicios municipales, zonas de plantas

de tratamiento, industriales y agricolas.

SEGUN EL GRADO
DE
DESCOMPOSICION

Biodegradables.- Los microorganismos
descomponedores de la naturaleza los transforman
en micro nutrientes, como los residuos organicos, el
papel y el cartén. Estan formados por recursos

naturales renovables.

No biodegradables.- Los microorganismos
descomponedores de la naturaleza no pueden
transformar en micro nutrientes por que estan
formados de recursos naturales no renovables que se
forman hace millones de afios como los plasticos
(derivados del petréleo), latas y chatarras (derivados

de metales) y vidrio.

SEGUN SUUSO Y
DISPOSICION FINAL

Residuos recicladores.- se pueden volver a
transformar en materia prima para nuevos productos
como el papel, cartén, vidrio, plastico y objetos

metalicos.

Residuos organicos.- se pueden ser transformados
en abono organico por el proceso de compostaje o
lombricultura como los residuos de alimentos,

estiércol de animales, residuos de jardineria.

Desechos.- no pueden volver a usarse, debido a que
ya no tiene vida util por su deterioro o contaminacion
y deben ir a sitios de vertido o relleno sanitario como

son el icopor, los pafiales, papel higiénico, toalla
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TIPOS DE

CLASIFICACION TIPO DE RESIDUOS

sanitaria, empaques sucios de alimentos, barrido de
calles, empaques de alimentos contaminados, entre

otros.

Fuente: Puerta, S. (2004).Adaptado por: Rubén Dario Ledesma.

1.7. TRANSFORMACIONES FiSICAS, QUIMICAS Y BIOLOGICAS DE
LOS RESIDUOS SOLIDOS EN UN RELLENO SANITARIO O
BOTADERO DE BASURA

De acuerdo a Montes, M. (2008) “las propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas que poseen los residuos sélidos urbanos (RSU) deben tenerse en
cuenta para disefiar y desarrollar sistemas de gestion integrada de residuos
sélidos, asi como las transformaciones que pueden afectar a su forma y a su
composicion. Las transformaciones que se pueden utilizar para la gestion de
los RSU pueden producirse por la intervencién del hombre o por fenémenos
naturales. Los residuos solidos pueden transformarse por medios fisicos,

quimicos y biolégicos” (pp.63-67).
1.7.1. Transformaciones fisicas.

En la operacion de sistemas de gestion de residuos sdlidos las principales
transformaciones fisicas que se pueden producir incluyen segiin Montes, M.

(2008) son:

a) Separacion de componentes. Es el término utilizado para describir el
proceso de separacion, por medios manuales y/o mecanicos, de los
componentes identificables de los RSU no seleccionados. La
separacion de los componentes se utiliza para transformar los
residuos heterogéneos en un nimero de componentes mas 0 menos

homogéneos.
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b) Reduccién mecdnica de volumen. A veces conocido como
densificaciéon, es el término utilizado para describir el proceso
mediante el cual se reduce el volumen inicial ocupado por un residuo,
normalmente mediante la aplicacion de una fuerza o presidn.

c) Reduccion de tamano mecanica. Se aplica a los procesos de
transformacion utilizados para reducir el tamafio de los materiales
residuales. El propdsito de este proceso es obtener un producto final
que sea razonable uniforme y considerablemente reducido en tamafio

en comparacion con su forma original.
1.7.2. Transformaciones Quimicas.

Montes, M. (2008) manifiesta que las transformaciones quimicas de los
residuos s6lidos normalmente implican un cambio de fase (por ejemplo,
sélido a liquido, sélido a gas, etc.). Para reducir el volumen y/o recuperar
productos de conversion, los procesos utilizados principalmente para

transformar los RSU son:

a) Combustion (oxidaciéon quimica). Es la reaccién quimica del oxigeno
con materias organicas para producir compuestos oxidados,
acompanados por emisidn de luz y una rapida generacion de calor. En
presencia de oxigeno en exceso y bajo condiciones iddneas, la
combustion de la fraccion organica de los RSU puede representarse a

través de la siguiente ecuacion:

Ecuacion 1. Principio de la combustion

Materia orgdnica + Oxigeno en exceso — N2 + CO2 + H20 + 02 + Cenizas +

Calor

b) Pirdlisis. Como la mayoria de las sustancias orgadnicas son
térmicamente inestables pueden romperse en fracciones gaseosas,
liquidas y sdélidas, mediante una combinacion de cracking térmico y

reacciones de condensacién en un ambiente libre de oxigeno. En
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contraste con el proceso de combustion, que es altamente exotérmico,
el proceso pirolitico es altamente endotérmico.

a) Gasificacion. Este proceso implica la combustion parcial de un
combustible carbonoso para generar un gas combustible rico en
monoxido de carbono, hidrogeno y algunos hidrocarburos saturados,
principalmente metano. El gas combustible entonces se puede quemar

en una caldera o en un motor de combustién interna.
1.7.3. Transformaciones Bioldgicas.

Las transformaciones bioldgicas de la fracciéon organica de los RSU se pueden
utilizar para reducir el volumen y el peso del material; para producir
compost, un material similar al humus que se puede utilizar como
acondicionador del suelo, y para producir metano. Los principales
organismos implicados en las transformaciones bioldgicas de residuos
organicos son bacterias, hongos, levaduras y actinomicetos. Estas
transformaciones pueden utilizarse aer6bicamente o anaerdbicamente,
segun la disponibilidad de oxigeno. Las principales diferencias entre las
reacciones de conversion aerobia y anaerobia estan en la naturaleza de los
productos finales y en el hecho de que sea necesario suministrar oxigeno
para realizar la conversion aerobia. Los procesos bioldgicos que se han

utilizado para la conversidon de la fraccion organica de los RSU son:

a) Compostaje aerobio. La fracciébn organica de los RSU sufre
descomposiciéon biologica. La extensién y el periodo de tiempo
necesario para que se produzca la descomposiciéon dependeran de la
naturaleza del residuo, del contenido de humedad, de los nutrientes
disponibles, y de otros factores ambientales.

b) Digestion anaerobia. La porcién biodegradable de la fraccién organica
de los RSU se puede convertir biolégicamente bajo condiciones
anaerobias en un gas que contiene didéxido de carbono y metano. Esta

conversion se puede representar con la siguiente ecuacion:
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Ecuacién 2. Reaccion de la Digestion Anaerobia

Materia orgdnica + H20 + Nutrientes — Nuevas células + Materia orgdnica

resistente
+C02 + CH4 + NH3 + H2S + Calor

De esta forma, los principales productos finales son: diéxido de carbono,
metano, amoniaco, sulfuro de hidrogeno y materia organica resistente. En la
mayoria de los procesos de conversion anaerobios el diéxido de carbono y el
metano constituyen mas del 99 por 100 del gas total producido. La materia
organica resistente (o lodos digeridos) debe ser deshidratada antes de
evacuarse mediante su extension en el suelo o mediante vertido. Los lodos
deshidratados a menudo son comportados aerébicamente para estabilizarlos

mas, antes de su aplicacidn.

Existen otros procesos de transformacion biolégica, que se estan
desarrollando y evaluando, entre ellos tenemos a los procesos de digestion
anaerobia de sélidos de alta concentracidn. En el siguiente punto se

desarrollara ampliamente dicho proceso segun Montes, M. (2008).

1.8.REACCIONES QUIMICAS EN EL RELLENO SANITARIO O
BOTADERO DE BASURA

Los RSM depositados en un relleno sanitario presentan una serie de cambios
fisicos, quimicos y bioldgicos de manera simultanea e interrelacionada. Estos
cambios se describen a continuacion a fin de dar una idea de los procesos

internos que se presentan cuando los residuos son confinados.
1.8.1. Reacciones fisicas.

Entre los cambios mas importantes que se producen en los rellenos
sanitarios estan: la difusion lateral de los gases en el relleno y la emision de

gases del relleno al ambiente circundante, el movimiento de lixiviados dentro
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y hacia abajo del relleno, a través del suelo, y el asentamiento causado por la

consolidacion y descomposicion del material vertido.

Tchobanoglous, G. et al., (1994). Citado por Lopez, L. (2011) “El movimiento y
las emisiones de gases necesitan una especial e importante consideracion en
la gestion de los rellenos sanitarios. Mientras se estan produciendo gases
dentro de un relleno, la presidn interna puede crecer causando roturas en la
cobertura del vertedero, y por lo tanto escapes. El agua que ingresa al relleno
a través de la cobertura rota puede aumentar la velocidad de produccién de
gas, causando todavia mas rupturas. El gas de vertedero que consigue
escapar podria llevar al ambiente circundante oligocompuestos cancerigenos
teratogénicos. Como los gases suelen contener un alto grado de contenido de
metano, existe el peligro de combustién o explosiones internas. El lixiviado
migra hacia abajo, puede transportar compuestos y materiales hasta nuevos
puntos donde puedan reaccionar con facilidad. El lixiviado se produce en los

poros de aire del relleno, interfiriendo asi en la migracion de gases” (p. 47).
1.8.2. Reacciones Quimica.

La OPS/OMS, (2002) manifiesta que “las reacciones quimicas que ocurren
dentro del relleno sanitario e incluso en los botaderos de basura abarcan la
disolucion y suspension de materiales y productos de conversion biologica en
los liquidos que se infiltran a través de la masa de RSM, la evaporaciéon de
compuestos quimicos y agua, la adsorciéon de compuestos organicos volatiles,
la desalogenacién y descomposicion de compuestos organicos y
lasreacciones de 6xido-reduccioén que afectan la disoluciéon de metales y sales
metalicas. La importancia de la descomposicion de los productos organicos
reside en que estos materiales pueden ser transportados fuera del relleno

sanitario o del botadero de basura con los lixiviados” (p. 67).
1.8.3. Reacciones Bioldgicas.

Las mas importantes reacciones bioldgicas que ocurren en los rellenos

sanitarios son aquellas asociadas con la fraccién organica contenida en los
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residuos solidos, y que evolucionan produciendo gases y eventualmente
liquidos. El proceso de descomposicion bioldgica se inicia de forma aerébica,
durante un corto periodo de tiempo, inmediatamente después de la
evacuacion de los desechos, en razon del oxigeno del aire atrapado dentro de
la porosidad, después de la compactacion; como dicho aire no es renovable,
rapidamente se agota el oxigeno y la descomposicion procede en condiciones
aerobicas, en esta etapa la materia organica se transforma principalmente en
dioxido de carbono, metano y cantidades trazas de amoniaco y acido

sulfhidrico segun Collazos, H.(2008).
1.9. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS LIXIVIADOS

Uno de los mayores problemas que presentan los vertederos de Residuos
Urbanos (RU) es la generacion de un liquido altamente contaminante
denominado lixiviado, resultado de la degradacion del residuo y de la
filtraciéon del agua de lluvia a su través. Las caracteristicas del mismo
dependen fundamentalmente de las caracteristicas del residuo depositado,
de la meteorologia del lugar, modo de operacion y de la edad del vertedero.
Los principales contaminantes son la materia organica y el nitrégeno
amoniacal. La carga organica de los lixiviados alcanza los maximos valores en
los primeros afios de operacion y decrece gradualmente con la edad del

vertedero segun Rodriguez, ]., Castrillon, L., Marafidn E., Sastre H. (2000).

En contraste, la concentraciéon de amonio, que en general puede presentar
cantidades superiores a 2000 mg/l], no decrece y a menudo constituye su
principal contaminante. En cuanto al contenido en metales pesados, las
concentraciones son muy bajas en la fase metanogénica cita Kjeldsen, P.,
Barlaz, M.A., Rooker, A.P., et al. (2002) pero si son importantes en la fase

inicial del vertedero (fase acida).

Su composicion es bastante compleja y variable, pudiendo ser sus
componentes clasificados en cuatro grandes categorias: materia organica
disuelta (expresada en forma de parametros generales como DQO o COT),

componentes inorganicos (Cl-, S204-, N-NH3s, Ca2+, Mg2+, Na), metales pesados
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(Fe, Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn) y compuestos xenobiéticos(PAHs, AOX o fenoles)

Segun Christensen,T.H., et al. (2001); Kjeldsen, P. et al., (2002). Un ejemplo de

lixiviados se presenta en la figura 2 que muestra la composicion tipica de los

diferentes tipos de lixiviado en funcidn de la edad del vertedero de acuerdo

con Alvarez-Vézquez et, H,, etal, (2004); Kurniawan, T.A.,, et al., (2005).

Figura 2. Caracterizacion de los lixiviados generados en el relleno sanitario de

la ciudad de Mérida. México.

Parametro (unidad) Media Rango Parametro (unidad) Media Rango
pH 8.3 7.9 -85 O3 (mg/L) 0.72 0.15-1.30
Turbiedad (NTU) 108 95-130 SST (mg/L) 95 42 - 153
Conductividad (mS/cm) 17.9 17.1 - 18.5 SSV (mg/L) 69 38 - 101
Alcalinidad (mg/L)* 4305 548 - 11107 ST(mg/L) 12545 10064 - 16214
Dureza total (mg/L)* 955 720 - 1196 STV (mg/L) 3813 2546 - 5260
Cloruros (mg/L) 3156 2489 - 3654 Redox (mg/L) 19 -133-123
DBOs (mg/L) 1098 236 - 2580 Fe (mg/L) 64.05 7.92 - 164.4
DQO Total (mg/L) 5346 4268 - 7610 Mn (mg/L) 0.81 0.12-1.49
DQO Soluble (mg/L) 4895 3161 - 7490 Zn (mg/L) 32 0.43 - 5.80
COT (mg/L) 2857 2283 - 4380 Na (mg/L) 11850 1632 - 28180
Grasas y aceites (mg/L) 29 4-62 K (mg/L) 10252 1636 - 23100
SAAM (mg/L) 6.49 0.88 - 13.80 Cd (mg/L) 0.0069 0.001 - 0.158
N-NH; (mg/L) 1210 795 -2303 Pb (mg/L) 0.236 0.016 - 0.9
N-org (mg/L) 208 82 -320 Cr (mg/L) 6.98 4.74 - 14.35
NKT (mg/L) 1419 1004 - 2515 Cu (mg/L) 0.214 0.056 - 0.388
P Total (mg/L) 37.32 7.04 -75.12 Ni (mg/L) 0.349 0.319 - 0.387
Sulfuros (mg/L) 405 30 - 705 Ag (mg/L) 0.039 0.037 - 0.039

* Medidos como CaCO;3

Fuente: Mendez, R,, Castillo, E.R., Sauri, M.R,, et al (2009).

1.9.1. Proceso de Biodegradacion de los Residuos Sélidos en el

Relleno Sanitario o Botadero de Basura en la Formacion de

Lixiviados y Gases.

Bitran y Asociados, (2006) encontr6 que los “afios de experiencia practica y

de investigaciones conducidas en el mundo mas desarrollado, se ha logrado

alcanzar algin grado de entendimiento del proceso de biodegradacion de la

basura y de produccion de biogas (Ver figura 3), y de su composicion, en las

distintas etapas de éste. El proceso tiende a seguir el siguiente patrén de

cinco etapas” (pp.7-8).
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Etapa 1: Esta es una etapa aerdbica que sucede inmediatamente
después que la basura es depositada. Las sustancias de facil
biodegradacion se comienzan a degradar a partir de su contacto con el
oxigeno del aire. Este es un proceso de compostaje donde se produce
CO2 y la temperatura comienza a elevarse. En general es una etapa
relativamente corta.

Etapa 2: Esta también es una etapa aerdbica, durante la cual adn no se
desarrollan condiciones anaerdbicas. Ocurre un proceso de
fermentacion, donde se desarrollan acidos en los liquidos percolados y
se produce una caida importante en el pH. En estas condiciones el
biogas esta compuesto basicamente de COx.

Etapa 3: En esta etapa ya se han establecido condiciones anaerébicas
o metanogénicas, las que surgen de un ambiente apropiado para la
actividad microbiana. El biogds empieza a contener cantidades
crecientes de metano y la concentraciéon de CO2 empieza a decrecer.
En la medida que los acidos organicos se convierten en biogas, los
niveles de pH de los liquidos percolados comenzara a aumentar, la
carga organica decreceray el contenido de amoniaco aumentara.
Etapa 4: Esta etapa es conocida como la fase de estabilidad
metanogénica. Es también la fase anaerdbica donde la produccion de
metano alcanza su mas alto nivel, con una concentracién estable en el
rango de 40% a 60% por volumen de biogas. Los acidos organicos en
los liquidos percolados se descomponen inmediatamente en biogas.
La carga organica de los percolados es baja y consiste principalmente
de componentes organicos de alta biodegradabilidad. Como las
condiciones son eminentemente anaerobicas, los percolados tendran
una alta concentracion de amoniaco.

Etapa 5: Durante esta etapa de estabilizacion la produccion de
metano comenzard a disminuir y la presencia de aire volvera a
introducir condiciones aerdbicas. Esta condicién ocurrird después de
varias décadas en rellenos de baja profundidad, y muchas décadas en

rellenos mas profundos.
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Figura 3. Fases de la biodegradacion de los residuos sélidos para la formacion

de lixiviados.
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Fuente: Tchobanoglous, G. et al. (1994).

Las fases 1y 2 pueden tener una duraciéon de semanas a dos o mas afios. En
general, una mayor temperatura ambiental tendera a acelerar los procesos de
biodegradacion. Altas tasas de compactacion y acumulacion de la basura en
capas delgadas también tendran el mismo efecto. La acumulacién de la
basura en celdas pequefias también acelerara las reacciones tendiendo a
reducir la duracion de estas etapas. Si uno procede a hacer una medicion de
la composicion del biogas en estas etapas encontrara que en su mayoria este

esta compuesto por CO2 y muy poco metano.

Las fases 3y 4, en tanto, pueden llegar a durar aproximadamente 5 afios en
su nivel mas elevado para luego decaer progresivamente, dependiendo de las
condiciones de operacién del relleno y en particular del contenido de
humedad de la basura. Como la humedad tiende a acelerar las bioreacciones
que ocurren en la basura, las precipitaciones tenderan a reducir la duracién
de estas etapas y a aumentar la generacion de biogas en el tiempo. La

recirculacion de los liquidos percolados hacia las celdas de disposicion
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contribuira al contenido de humedad de la basura y a acelerar las reacciones.
Es en esta etapa de régimen donde los rellenos sanitarios cuyo biogas no se
recupera hacen su mayor contribucidn al problema del cambio climatico y
donde se encuentra el mayor potencial de reduccion de emisiones de Gas de

Efecto Invernadero.

La fase 5 del ciclo de vida de un relleno sanitario dependera en gran parte de
las condiciones de operacion desarrolladas desde un principio en un relleno.
Sin embargo, puede tomar décadas e incluso siglos para que la basura
depositada en un relleno finalmente se estabilice. Solamente cuando esta
etapa ha terminado o se apronta a terminar, y sus emisiones de biogas se han
reducido a un volumen imperceptible, es cuando comienzan los procesos de

reclamacion de los sitios destinados a relleno sanitario.
1.9.2. Tratamientos mas comunes de lixiviados.

Todo el liquido contaminante generado en el relleno sanitario debe tratarse
antes de ser vertido en un cuerpo de agua, superficial o subterraneo,
utilizando procesos de reconocida viabilidad técnica. Existen diferentes
tecnologias para tratar las aguas lixiviadas de un relleno sanitario. La
seleccidn del sistema depende del presupuesto disponible, de la cantidad de

las aguas lixiviadas y del area disponible.

El manejo de los lixiviados cuando estos estan presentes en un relleno
sanitario, consiste en eliminar el potencial de contaminacién de los acuiferos.
Las alternativas para el manejo de los lixiviados segin Vasquez, ]., Mulas, A. et

al (2010) podrian ser:
1.9.2.1. Procesos Anaerobios.

Las tecnologias clasicas para la remocidn de materia organica, que como en el
caso de los lixiviados es predominantemente materia organica disuelta, son
los procesos bioldgicos de tratamiento. Para el caso de un lixiviado joven, en

especial lixiviados de rellenos con altos contenidos de lamateria organica
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facilmente biodegradable (MOFBD), los consecuentemente altos contenidos
de materia organica parecieran idealmente apropiados para la aplicacion de
los procesos anaerobios de tratamiento. De hecho existen numerosos
reportes de trabajo de todo tipo de tecnologias anaerobias, desde las mas
simples lagunas anaerobias, hasta complicados sistemas de lecho fluidizado,
pasando por filtros anaerobios y reactores UASB. En términos de las
reducciones de DBO se reportan muy altas eficiencias a cargas razonables.
Usualmente se usan para llegar a niveles de tratamiento secundario, pero
cuando se requieren eficiencias superiores se utilizan como pretratamiento,

precediendo a sistemas aerobios como los lodos activados.

Las principales ventajas que tienen los procesos anaerobios en este contexto
son la mayor simplicidad en el sistema de tratamiento y la menor produccién
de lodos. Esto se refleja en menores costos de inversién de capital de
operacidon y mantenimiento, y en menores requisitos técnicos en el personal

que opera el sistema.

Sin embargo, existen varias precauciones que hay que tener en cuenta al
aplicar este tipo de procesos. Los altos contenidos de amoniaco y de
minerales disueltos pueden generar problemas de toxicidad para los

microorganismos.

Esto implicaria una remocién previa del amoniaco en caso de que este fuera
el problema, o la aplicacién de cargas de trabajo reducidas debido a las

limitaciones en la actividad microbiana por motivo de la toxicidad.

Por otra parte los investigadores que han trabajado con los sistemas de
tratamiento anaerobio para lixiviados en rellenos sanitarios coinciden en
indicar una acumulacion muy significativa de material inorganico precipitado

dentro del reactor y en los lodos mismos del sistema anaerobio.

Como se menciono anteriormente este es un problema practico de gran
significancia para la operatividad de los sistemas. La acumulacién de material

precipitado dentro del reactor termina por formar incrustaciones que limitan
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el volumen activo del reactor, limitan la actividad de los lodos, y taponan los
sistemas de conducciones de los reactores acabando finalmente en un
colapso del sistema de tratamiento, o alternativamente, en costos y

complicaciones muy grandes en la operaciéon y mantenimiento de las plantas.

Con base en estas experiencias, se concluye que es necesario bien sea hacer
pre-tratamientos que minimicen los efectos de la toxicidad y/o de los
materiales incrustantes, o, trabajar con disefios de reactores anaerobios que

sean mas resistentes a éstos fenémenos.

Igualmente debe tenerse en cuenta que las variaciones de los caudales y
cargas organicas en sistemas como los Reactores Anaerobio de Flujo
Ascendente(UASB siglas en ingles) pueden facilmente desestabilizar el
proceso, y por lo tanto con frecuencia se puede requerir una homogenizacion

de los caudales, si se esperan variaciones significativas en los flujos y cargas.
1.9.2.2. Procesos Aerobios.

Los procesos aerobios al igual que los anaerobios han sido ampliamente
estudiados para el tratamiento de los lixiviados de rellenos sanitarios. Existe
experiencia con una gran variedad de tipos de sistemas, desde las
tradicionales lagunas aireadas, hasta sofisticados sistemas que acoplan
reactores bioldgicos con procesos de ultrafiltracién con membranas. Su rango
de aplicacion es conocido al igual que los problemas y limitaciones que
pueden surgir en su aplicacién. Se utilizan cuando se requiere obtener una

baja concentraciéon de DBO en los efluentes.

Vale la pena aclarar que como usualmente las concentraciones de DBO en los
lixiviados son muy altas es relativamente facil tener remociones porcentuales
superiores al 90% en este parametro. Sin embargo la DBO remanente puede
ser todavia alta. Los costos de inversion y de operacién y mantenimiento son
significativamente superiores a los de los procesos anaerobios cuando los

lixiviados son concentrados, como es el caso de un lixiviado joven, por lo que
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se logran mejores relaciones beneficio / costo cuando se utilizan para tratar

lixiviados con concentraciones medias o bajas de DBO.

Por esta razon, y dependiendo de las exigencias del vertimiento, se usan
preferencialmente como postratamiento a los sistemas anaerobios, o para

lixiviados viejos con bajos niveles de DBO.

En los reportes operativos se mencionan problemas con la generacion de
espumas, con la precipitaciéon de hierro, y en el caso de los lodos activados,
problemas para aceptar altas variaciones en las cargas hidraulicas y
organicas que caracterizan a los lixiviados, como ya se ha mencionado
anteriormente. Esto ultimo puede implicar que los sistemas requieran
tanques de ecualizacion de caudales como parte del tratamiento. [gualmente,
y dependiendo de la forma de operacién del proceso, se tiene una alta
generacion de lodos residuales, en mayor cantidad que los procesos
anaerobios, que es necesario procesar aumentando los costos de inversion y
de operacidon y mantenimiento. Por otra parte, en casos en donde los
lixiviados traigan cantidades importantes de COVs, el aire que se usa en el
proceso de la aireacion del tanque bioldgico debe ser tratado a su vez para
remover los COV que se arrastran. Esto igualmente hace mas compleja la

operacidn de los sistemas de tratamiento y aumenta los costos.

Por la naturaleza misma del proceso que se tiene, la operaciéon de un proceso
aerobio requiere mayor capacidad técnica por parte del operador, al igual

que mayor necesidad de mantenimiento de equipos.

Una de los tratamientos eficientes dependiendo las cargas de concentracion

de los contaminantes presentes en el lixiviado, son los filtros percoladores.

Segun Reyes-Lara, S., & Reyes-Mazzoco, R. (2009) la materia organica
disuelta en el agua residual que puede medirse como demanda quimica de
oxigeno (DQO) o como demanda bioquimica de oxigeno (DBO) es degradada
por la poblaciéon microbiana adherida al empaque del filtro percolador.

Cuando el agua residual pasa a través del filtro, en contacto con aire, los
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nutrientes y el oxigeno se difunden hacia la biopelicula y son consumidos por
la poblacién microbiana, formandose algunos productos de desecho y CO;
que se difunden desde la biopeliculahacia el agua. Con estos procesos la
poblacién microbiana se incrementa y hace aumentar el grosor de la

biopelicula.

La capa microbiana tiene una parte aerobia que esta en contacto con el agua
residual donde se consumen la materia organica y el oxigeno, es decir, donde
se lleva a cabo el proceso de depuracion. La zona de la biopelicula que esta en
contacto con la pared del empaque o soporte es la anaerobia. Los
microorganismos en ella alcanzan una fase de metabolismo endégeno debido
a que no cuentan con una provision de sustrato externo cuando labiopelicula
es gruesa y producen gases; con la desactivacion y presencia de gases la
biopelicula es incapaz de mantenerse adherida al material de empaque. Este
fenémeno se llama desgajamiento y es funcién de las cargas organica (L) e
hidraulica (Q). Q influye en la velocidad de corte sobre la peliculay L en la de
crecimiento de los microorganismos y de la biopelicula en conjunto Metcalf y

Eddy, (2003).

Ademas de la remocién de materia organica, los filtros percoladores pueden
causar la nitrificacién; bajo las condiciones apropiadas pueden crecer
también bacterias nitrificadoras en la biopelicula. Estas oxidan el nitrégeno
amoniacal y lo convierten en nitratos. La nitrificacién y la remociéon de DQO
se pueden dar simultdneamente debido a que las bacterias nitrificadoras y
heterotroéficas (encargadas de la remocion de la materia organica) trabajan
con el mismo tiempo de residencia de lodos (TRL o SRT por sus siglas en
inglés). Sin embargo existen condiciones de operacién de un filtro percolador
que pueden favorecer ya sea la nitrificacion o la remocién de DQO

seginMathur, A. K.,&Majumder, C.B. (2008).

1.9.2.3. Sistemas Naturales.
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Para Vasquez, J., Mulés, A. et al (2010) los sistemas naturales, lagunas y
humedales artificiales, también se han propuesto como alternativas para el
tratamiento de lixiviados. Tienen la ventaja de la simplicidad en su operacion,
y la posibilidad de lograr diferentes niveles de tratamiento, desde un pre

tratamiento, hasta un tratamiento terciario en caso de necesitarse.

La combinacién de las lagunas y los humedales puede manejar
adecuadamente muchos de los problemas que en otras tecnologias aparecen
como son la acumulacién de precipitados, la formacién de espumas, la
toxicidad a los microorganismos, y las variaciones en cargas hidraulicas y
organicas. Esto se logra al tener tiempos de retenciéon hidraulica muy altos y
volumenes de procesos igualmente grandes, que permiten acomodar
variaciones en caudal, acumulaciones de precipitados, junto con una baja
producciéon de gases y por lo tanto de espumas. Desde el punto de vista de
costos en valor presente, la tecnologia ha probado ser muy competitiva al
compararse con otras alternativas. Es importante mencionar que los analisis
financieros deben tener en cuenta el valor presente de los costos de capital y

de operacidon y mantenimiento de los sistemas.

De otra forma se puede llegar a conclusiones erradas con respecto al costo
real por volumen de lixiviado tratado en un relleno sanitario. Si bien es cierto
que los costos de capital pueden llegar a ser similares en sitios donde el costo
del terreno es alto, los bajos costos de operacidon y mantenimiento son una de
las principales razones de los bajos costos en valor presente. En aplicaciones
en donde el costo de la tierra no es muy alto, o donde las zonas de
amortiguamiento del relleno sanitario se pueden usar en el proceso, la
tecnologia presenta costos de inversion inicial substancialmente menores

que otras alternativas.

La principal desventaja que se tiene con estos sistemas es la cantidad de
terreno que requiere para localizar los procesos. Sin embargo, por la
naturaleza misma de los disefios de los rellenos sanitarios, en donde hay

necesidad de tener areas de amortiguamiento visual, de ruido, y de olores,

33



estas areas que usualmente estan localizadas en los alrededores del relleno,
podrian utilizarse como parte de los sistemas naturales de tratamiento; en

especial en el caso de los humedales.

En el caso de los humedales artificiales, su aplicacién al tratamiento de los
lixiviados es nueva, con experiencias en Estados Unidos y en Europa

principalmente.
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1.9.2.4. Evaporacion.

Segun Vasquez, J., Mulas, A. et al (2010) es una de las alternativas mas
sencillas para el manejo de lixiviado. En esta alternativa, el lixiviado se
almacena en un estanque o laguna de evaporacion. (En circunstancias ideales,
el estanque se revestiria adecuadamente con material o membrana
impermeable). La tasa de evaporacion, desde luego, depende las condiciones
climaticas. En caso que hubiera una época de lluvias intensas, el estanque
debe estar disefiado para retener el volumen asociado de liquido o, si la
practica lo permite, puede estar cubierto con una membrana impermeable.
La tasa de evaporacion puede aumentarse al rociar el lixiviado sobre la
superficie del relleno sanitario en funcionamiento y sobre las areas
terminadas. Aunque el rociado aumenta la tasa de evaporacion, el proceso

puede generar olores, asi como aerosoles que pueden contener baterias.

La evaporacion también puede aumentarse al calentar el lixiviado a través de
un intercambiador de calor. En caso que haya un sistema para la colecciéon
del gas del relleno sanitario, puede usarse el gas como fuente de energia para
el proceso de evaporacion. De otro modo, debe buscarse otra fuente de
energia. Esta opcion puede ser costosa en un pais en desarrollo sin reservas
de combustibles fésiles. Ademas, se debe tener mucho cuidado con el control
de las potenciales emisiones de compuestos volatiles asi como con el manejo
de la corrosidon y la contaminacidn de las superficies de transferencia de

calor.

La tecnologia de la evaporaciéon también ha reportado problemas operativos,
que en algunos casos ya se sabe como solucionarlos, pero que sin embargo
vale la pena mencionar. En general son problemas similares a los reportados
para otras de las tecnologias citadas anteriormente, como es el caso de la
formacién de espumas por la turbulencia generada en el proceso de
evaporacion, el incrusta miento de precipitados en el sistema, y el arrastre de
COVs. Igualmente cuando los lixiviados son jovenes y existen altas

concentraciones de acidos grasos volatiles y amoniaco, y dependiendo del pH
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al cual se realice la evaporacion, estos compuestos se pueden arrastrar junto
con el vapor de agua. En algunos casos se ha propuesto realizar ajustes de pH
para minimizar el arrastre de los acidos y/o del amoniaco. En otros casos se
han propuestos sistemas de evaporacién multiple que en una etapa se
controlan las emisiones del amoniaco, mientras que en la otra las emisiones
de acidos grasos. De hecho varias de las tecnologias existentes permiten

hacer ajustes de pH durante el proceso de evaporacidn.
1.9.2.5. Recirculacion o Reciclaje.

La recirculacién y reciclaje para Vasquez, ]., Mulas, A. et al (2010) el lixiviado
puede administrarse eficazmente colectandolo y recirculandolo a través del
relleno sanitario. Cuando el relleno sanitario empieza a funcionar, es comuin
que el lixiviado contenga concentraciones relativamente altas de Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), s6lidos
disueltos totales, metales pesados y nutrientes. La recirculacién y el reciclaje
del lixiviado atentian estos constituyentes debido a la actividad bioldgica y a
las reacciones fisicas y quimicas que se producen dentro del relleno sanitario.
Por ejemplo, considerando que el pH en el relleno sanitario se torna neutral o
ligeramente basico a medida que se produce metano, algunos de los metales

se precipitaran y seran retenidos dentro del relleno sanitario.

El disefio y la operacion de un sistema de recirculacién de lixiviado debe
considerar que, si es que la percolacion hacia el interior del relleno sanitario
es mayor que la evaporacion del lixiviado colectado, la recirculacion resulta

en un constante aumento del reservorio del lixiviado.

En caso que la rapida estabilizacion de la sustancia organica, asi como la
recoleccion y el uso beneficioso del gas del relleno sanitario sean los
objetivos principales de la operacidn, la recirculacion del lixiviado puede
ocasionar un aumento en la produccion de gas debido al incremento del
contenido de humedad en el relleno sanitario. Un aumento en la tasa de

estabilizacion conduciria a una mayor tasa de sentamiento del relleno
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sanitario. Se puede obtener una reduccién considerable de DQO y DBO a
través de la recirculacion, en particular, durante un periodo corto. La
recirculacion de lixiviado es mas eficaz en los rellenos sanitarios cuyo
funcionamiento incluye la aplicacion de residuos sélidos en capas

relativamente delgadas.

Se debe prestar atencion cuando se adopta la recirculacién como una
estrategia para manejar el lixiviado. En primer lugar, la introduccién de
humedad en el relleno sanitario puede conducir a la contaminacién del
ambiente circundante al relleno sanitario por causa de la migracion lixiviado
por la base o por los costados del mismo. En segundo lugar, la recirculacién
continua producira la acumulacién de sales, metales y otros compuestos
indeseables en el lixiviado. Ademas en caso que se hayan aplicado coberturas
intermedias, la introduccidén de lixiviado puede formar acumulaciones de
liquido dentro del relleno sanitario que, con el tiempo, pueden escapar por

los costados del relleno sanitario.
1.9.2.6. Sistemas de Membranas.

La tecnologia del tratamiento de aguas utilizando membranas es una
tecnologia de rapido desarrollo en la tltima década. Con mayor frecuencia se
observan mas aplicaciones de las membranas en el tratamiento de todo tipo
de efluentes, incluyendo obviamente los lixiviados de rellenos sanitarios. Se
encuentra en la literatura aplicaciones de la microfiltracién, la ultrafiltracion,
la nanofiltracién, la 6smosis inversa, la 6smosis directa e inclusive la
evaporacidn al tratamiento de los lixiviados, bien sea de manera directa, o
acoplada a otro tipo de proceso de tratamiento. Por ejemplo, se observa que
tanto la microfiltracién como la ultrafiltracién se han acoplado a procesos
bioldgicos de tratamiento aerobio, en remplazo de los sedimentadores, tanto

para la remocién de DBO, como para la nitrificaciéon del amoniaco.

Igualmente se encuentran reportes de la aplicacidn en serie de procesos de

O6smosis inversa con procesos de precipitacidn-cristalizacion y nanofiltracion
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para la remocién de sustancias precipitables de lixiviados con alto contenido
de sdlidos disueltos inorganicos. De la misma manera se tienen reportes de la
aplicacion directa de la 6smosis inversa, y la 6smosis directa en el

tratamiento de lixiviadossegun Vasquez, J., Mulas, A. et al (2010).

1.10. GENERACION DE GASES EN UN RELLENO SANITARIO O
BOTADERO DE BASURA

El denominado biogas segin Montes, M. (2008) “es una mezcla gaseosa que
se obtiene de la descomposicién de la materia organica en condiciones
anaerobicas y cuyos principales componentes son el metano (55-65%) y el
anhidrido carbénico (35-45%) y en menor proporcidn, nitrégeno, (0-3%),
hidrégeno (0-1%), oxigeno (0-1%) y sulfuro de hidrégeno (trazas) que se
producen como resultado de la fermentacion de la materia organica en

ausencia de aire por la acciéon de un microorganismo” (p.71).

El periodo de tiempo que se requiere para que la basura doméstica se
degrade y se produzca biogas dependera de muchas variables, entre ellas el
numero de organismos presentes en la basura, los nutrientes, la temperatura,
acidez (pH), el contenido de humedad, la cobertura y densidad de
compactaciéon. Colmenares, W. & Santos, K. (2010) argumenta los factores

que influyen en la generacion de biogas en 6 factores importantes.

a) Composicion de la basura: A mayor cantidad de restos de comida
presentes en la basura mas rapido se generara biogas. El papel y
materias organicas similares se degradan a una tasa menor y se

resisten a la biodegradacion.

b) Contenido de humedad: El contenido de humedad es uno de los
pardmetros mas determinantes en un relleno sanitario. Si este se
aumenta levemente se acelera el proceso de generacion de gas
considerablemente. De ahi que en los rellenos sanitarios se
recomienda recircular los liquidos percolados para adicionar

humedad a la basura, o incluso agregar agua, disminuyendo al mismo
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d)

tiempo los impactos ambientales de su descarga y los costos de
tratamiento. El clima es uno de los elementos determinantes del
contenido de humedad en un relleno, y su efecto depende en alguna
medida de las caracteristicas de la cobertura y el grado de

impermeabilidad de la base del relleno.

Nutrientes: Aunque los organismos anaerdbicos se desarrollan
naturalmente entre la basura, estos mismos también se encuentran
en las excrementos humanos y de animales, por lo que el proceso de
generacion de gas se acelera cuando en un relleno también se
disponen los lodos de los sistemas de tratamiento de aguas servidas.

Ademas esto agrega humedad.

Mezcla: En un relleno sanitario, al mezclar la basura logra poner
en contacto los organismos anaerébicos con su fuente alimenticia. Lo

mismo hace la recirculacion de liquidos percolados.

Cobertura: La cobertura periddica y sistematica de la basura evita
que esta entre en contacto con el aire permitiendo la generacion
de condiciones anaerodbicas que la degradan y producen biogas.
Mientras antes se den estas condiciones mas rapido comienza a

degradarse la basura.

Algunos autores sugieren que en los vertederos o basurales abiertos, en los
cuales la basura no es compactada ni cubierta, ocurre una baja
descomposicidn anaerdbica puesto que la basura se encontraria en contacto
con el aire primando un proceso de oxidacién. La EnvironmentalProtection
Agency (EPA),(2001) argumenta que en estos casos, donde la
descomposicion de la basura ocurre en condiciones aerobicas, se generaria
en su mayor parte didéxido de carbono y agua y practicamente nada de
metano. Por el contrario, bajo condiciones anaerébicas, el metano y el CO>

son los principales gases que se generan en un relleno sanitario. Por otro
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lado, cuando la degradacion se realiza bajo condiciones que no son
controladas, el proceso ocurre en forma aleatoria en la basura depositada y
es muy dificil predecir el nivel de biodegradacion que ocurre en el relleno y el

horizonte de tiempo en que esta se desarrolla.

Vasquez, J., Mulas, A. et al (2010) considera que los “residuos con una gran
fraccion de material organico de facil degradacion produciran mayor
cantidad de biogas. La tasa de produccidn de biogas es gobernada por la
velocidad a la que los residuos se descomponen, asi como a factores
ambientales. Cuando la descomposicion cesa, la produccién de gas también se
termina. La produccién de gas comienza casi inmediatamente después de que
los residuos sélidos son confinados en el relleno. Ademas del metano y el
bioxido de carbono, en el biogas se pueden encontrar otros componentes, de
los cuales se deriva su olor caracteristico, asi como organicos no metanicos
que pueden impactar la calidad del aire cuando son desalojados hacia la

atmosfera” (p.130).

Camargo, Y. & Vélez, A. (2009) argumenta que los componentes del biogas
que se encuentran en mayor proporcion corresponden al metano y al diéxido
de carbono, que en su punto maximo de generacion presentan una relacién

1.2:1, y una composicion aproximada resumida en la Tabla 2.

La generacion de biogas y de lixiviado ocurren simultaneamente en las
condiciones ya mencionadas en la formacion de lixiviados, es por eso que la

produccion de estos dos compuestos son dificiles de estudiarlos.
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Tabla 2. Rango de composicién de biogds generados en rellenos sanitarios.

. RANGO DE
PARAMETRO UNIDAD VALORACION

Metano % 30-65
Dioxido de carbono % 20-40
Nitrégeno % 5-40
Hidrogeno % 1-3
Oxigeno % 0-5
Arg6n % 0-0.4
Sulfuro de hidrogeno % 0-0.01
Sulfato total % 0-0.01
Cloruro total % 0.005
Temperatura °C 10-40
Contenido de humedad % 0-100
Masa Kg/m3 1.1-1.28
Nivel de energia minimo MJ/Nm?3 10.8-23.3

Fuente: Johannessen, L. M., (1999).
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CAPITULO I

2. MATERIAL Y METODOS
2.1.LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO.
2.1.1. Localizacion.

El Botadero de Basura San José de Archidona, se encuentra en el Cantén
Archidona, Provincia de Napo, sector denominado Santa Maria,
aproximadamente a 2.5 Km desde el centro de la ciudad(Ver figura 4). Para
llegar al sitio se parte desde el Parque Central de la ciudad por una via

lastrada a aproximadamente 2 Km en direccién a Santa Maria.

Figura 4. Macro localizacion del Botadero de Basura.
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Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Archidona
(GADMA), (2011).
Elaborado por: Direccién de Planificacion y Ordenamiento Territorial (DPOT)

del GADMA y por Rubén Dario Ledesma.
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2.1.2. Duracién de la Investigacion.

Para el presente estudio se realizara en un tiempo de 6 meses. Ver tabla 3.

Tabla 3. Tiempo de duracion de la investigacion.

TIEMPO ]
ACTIVIDAD DESCRIPCION
MESES
e Trabajo de campo.
e Recopilacién de informacién Se realizara el trabajo de
secundaria. campo para lo obtencion de
6 e Procesamiento de la datos, para la realizacién del
informacion recopilada. proyecto y el alcance de los
e Estructuracion de la objetivos especificos.
informacion.

Elaborado por: Rubén Dario Ledesma.

2.2. CONDICIONES METEOROLOGICAS.

De acuerdo al Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI),
(2011) se establece mediante el método de Koppen la siguiente clasificacion

climatica para la region oriental del Ecuador.
La region Oriental se divide en dos zonas climaticas:

e (Clima Amazo6nico Himedo

e (Clima Amazo6nico Semihimedo

El Clima Amazoénico Himedo corresponde a la Planicie Central, la misma que
tiene los siguientes limites: al Norte desde Archidona, Tena, Puerto Napo,

Pastaza, El Puyo, Sangay hasta Sucua al Sur.

Conforme al mapa ecolodgico, elaborado en base del sistema de clasificacion

de zonas de vida Holdridge la zona de la ciudad de Archidona, se encuentra
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ubicada en la formacidn ecolégica “bosque muy hiumedo Pre Montano” (bmh

PM), con presencia de abundantes lluvias.

La vegetacion existente es abundante; sin embargo en toda el area

practicamente no existe bosque primario, existiendo grandes areas que han

sido deforestadas e intervenidas por la agricultura, la ganaderia y

construcciones de viviendas.

Las principales caracteristicas climatologicas se han determinado a partir de

los datos disponibles en la estacion meteorologica de tercer orden de Tena,

ubicada en el aeropuerto de la ciudad, ubicada en las coordenadas: 00° 59’ de

Latitud y 77° 49’ de longitud, a una altitud de 665 m.s.n.m.

En la tabla 4, se detallan las condiciones meteorolédgicas en los tltimos 5 afios

de la ciudad de Archidona, en base a los datos obtenidos en la estacion

meteoroldgica del INHAMI,(2011) de Tena.

Tabla 4. Condiciones meteoroldgicas consideradas para el tema de estudioen el

Canton Archidona.
Hum. Horas de
Periodo Prec.
T.Med.’C |T.Max°C|T.Min°C| Relativa sol
2006-2011 Mediam
% medidas

Fuente. INHAMI Tena, 2011.
Adaptado por: Rubén Dario Ledesma.

Su superficie es de 3039.2 Km?, una poblacién de 25678 habitantes; el clima

es calido humedo, su altitud 613 msnm (Archidona) minima y maxima de

4294 msnm. (Cordillera de los Wacamayos), una presion atmosférica de 712

mm hg.
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2.2.1. Temperatura.

De acuerdo a los datos de la estaciéon meteorolégica de Tena, los datos de

temperatura se detallan en la tabla 5.

Tabla 5. Promedio de la temperatura media mensual entre los afios 2011.

Temperatura Media (°C)

PERIODO
2011

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Promedio

23,6

23,5

23,4

23,4

23,4

22,9

22,8

23

23,4

23,7

23,5

23,6

23,4

Fuente: INHAMI Tena, 2011.

Adaptado por: Rubén Dario Ledesma.

Figura 5. Diagrama de temperatura.

Fuente: INHAMI Tena, (2011).

Adaptado por: Rubén Dario Ledesma.

Conforme se observa en la tabla 5, los datos Climatolégicos en la cuidad de

Archidona, se establece que la variacion de la temperatura media mensual,
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son de caracter monomodal y las variaciones en el flujo anual de la
temperatura son minimas en el transcurso del afio, la temperatura
permanece practicamente constante y por lo tanto su amplitud no es

significativa.

En la llanura amazonica, de la ciudad de Archidona e incluso la de Tena, la
temperatura media es de 23.72 C, con minimos medios en julio de 22.82 Cy

maximos medios en octubre de 23.72 C.
2.2.2. Humedad.

La Provincia de Napo, se caracteriza por su alta humedad relativa durante
todo el afo, variando sus valores medios entre 88% y 91%. En la tabla 6, la
humedad relativa mensual de Archidona, se ubica en el 87.6%; con valores

minimos y maximos medios de 87% y 88%, respectivamente.

Tabla 6. Promedio de la humedad relativa mensual entre los afios 2011.

Humedad Relativa (%

PERIODO | Ene|Feb| Mar|Abr|May|Jun|Jul| Ago| Sep| Oct| Nov|Dic| Promedio

2011 88 | 88| 88 88| 87 | 88|87| 87 (88| 87 88 |87

Fuente: INHAMI Tena, 2011.
Adaptado por: Rubén Dario Ledesma.
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Figura 6. Diagrama de humedad relativa.
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Fuente: INHAMI Tena, (2011).

Adaptado por: Rubén Dario Ledesma.

2.2.3. Precipitacion.

La ciudad se encuentra sometida a la accion de intensas lluvias durante la

mayor parte del afio, especialmente durante el periodo comprendido entre

los meses de abril a julio, y con un decaimiento moderado de septiembre a

octubre, después los meses siguiente se verifica valores constantes. La

precipitacion media multianual determinada en la estacion Tena es de 4231,3

minm.

En algunos afios se han registrado variaciones de mas de 5000 mm, siendo el

mes de junio el mas calido y ventoso; y enero el mas seco. Los datos

mensuales de precipitacion de las estaciones de Tena, se presentan en el

tabla 7.
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Tabla 7.Valores Mensuales de Precipitacion.

VALORES MENSUELES DE PRECIPITACION (mm
PERIODO |Ene Feb Mar |Abr May |Jun Jul Ago [Sep Oct Nov ([Dic PROMEDIO

2011 | 374,3| 374,0 443,3| 463,7| 453,7| 453,5 453,8| 369,7| 394,1| 384,8| 452,4| 4516 422,4
FUENTE: Estaciones INHAMI Tena, 2011.

Adaptado por: Rubén Dario Ledesma.

Figura 7. Diagrama de precipitacion.
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Fuente: Estaciones INHAMI Tena, 2011.
Adaptado por: Rubén Dario Ledesma.

Con respecto a Isoyetas(Ver figura 8) se define como la Linea que une puntos
de un plano cartografico que presentan el mismo indice de pluviosidad
durante un periodo determinado. Por ejemplo: Isoyetas de la precipitacion
mensual y anual. La precipitacién baja esta en las partes mas altas con 1270
mm anuales y 5000mm en las zonas bajas. Estas varian segun la altitud y

zonas de vegetacion natural.
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Figura 8. Isoyetas del Cantén Archidona.

LT

o

A

/r‘ \D | Mapa de Isoterma del Canton Archidona |
0 J\
I

-

~

18-20

SOH0000

99200

9900000

BEBOOCD

120001

140000

1600/

Fuente: GADMA, (2011).
Elaborado por: (DPOT) del GADMA y por Rubén Dario Ledesma.

2.2.4. Nubosidad

2000
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9900000

Como se observa de la Figura 9, a continuacion, en la region la cantidad de

nubosidad es alta durante todo el afio, ubicAndose la media multianual en el

42.7%. El valor minimo medio se presenta en junio con el 38.8% y el maximo

medio de nubosidad en octubre con el 45%.

Tabla 8. Nubosidad del ario 2011.

VALORACION DE LA NUBOSIDAD MEDIA MENSUAL (%)

Ene

Feb

Mar Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep Oct

Nov

Dic

PROMEDIO

PERIODO 2011

43,3

44,3

41,8 39,0

41,7

38,8

42,3

44,3

44,0] 45,0

44,0

44,0

42,7

Fuente: INHAMI Tena, 2011.

Adaptado por: Rubén Dario Ledesma.
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Figura 9. Valores de nubosidad del afio 2011.
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Fuente: INHAMI Tena, 2011.
Adaptado por: Rubén Dario Ledesma.

Las persistentes precipitaciones registradas en las estribaciones de la
Cordillera Oriental, son indices de una fuerte nubosidad lo que disminuye
considerablemente las horas de sol. En general, los meses de mayores
precipitaciones tienden a tener menos horas de sol y viceversa. En la llanura
amazonica la relacién es practicamente la misma por lo que a una menor
precipitacion (Tiputini2.646 mm) se registran valores mas bajos de
nubosidad y en consecuencia mayor numero de horas sol. Los registros de

horas de sol en la estacién del INHAMI son de 896 horas de sol al ano.
2.3. MATERIALES Y EQUIPOS.

2.3.1. Materiales.

e Insumos de Oficina: Se utilizé en todo tiempo durante el transcurso
del desarrollo de la investigacion y la realizacién de la investigacion,

este recurso fue de responsabilidad del Sr. Rubén Dario Ledesma.
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e Botas de Caucho: Este instrumento de proteccién personal sirvié
para el cuidado integral del investigador y de sus acompafantes,
sirvié para el traslado a los sitios de dificil circulacion en el lugar de la
investigacion durante los dias de levantamiento de datos de campo.

e DMochila: Instrumento de utilidad personal para llevar todos los
materiales y equipos al campo.

e C(Cinta métrica de 100 m: Sirvi6 para mediciones necesarias durante
el levantamiento de datos de campo.

e Recipiente de 20 litros: se utilizé6 para el aforo del caudal de
lixiviado.

e Herramientas menores: Se refiere a instrumentos como: pala, pico,
recipientes de varias medidas, machete, linterna, fundas plasticas,
guantes de nitrilo, etc. que se usé para la realizacion de
levantamientos de muestra, aforo de caudales, limpieza de areas,

traslado de materiales, etc.
2.3.2. Equipos.

e Cronometro: Se utiliz6 para medir el tiempo durante el aforo de
caudal de lixiviado.

e Equipo de muestreo de agua: para la recolecciéon de muestras de
lixiviado se uso el equipo de muestre que concite en un recipiente de
“espuma flex” que permiti6 la temperatura interna de los frascos con
liquido lixiviado, botellas de ambar para el almacenamiento de
lixiviados, fundas de gel para mantener frio a las muestras.

e Laptop: se uso para el almacenamiento y ejecucion de documentacion
en digital de los datos obtenidos.

e Camara fotografica digital: Se uso para la toma de fotografias de los
sucesos mas importantes durante la realizacion de la investigacion.

e GPS: Se uso para la toma de puntos para cardinales, velocidades,
distancias. posicionamiento de puntos del lugar de estudio de acuerdo

a las coordenadas geograficas.
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e Vehiculo: Se uso durante todo el trascurso de la investigacion para la

logistica del investigador.

2.4. FACTORES DE ESTUDIO.

Para la extraccion de los datos se aplic6 la metodologia segiin Gallardo, Y&
Moreno, A. (1999) que plantean realizar fichas de informacién teniendo en
cuenta los objetivos de la investigacion y realizando un orden cronolégico de
la informacioén. Para el levantamiento de datos en el campo se realizé una

ficha de campo presentada en el anexo de fichas de campo, Anexo A.

Para la elaboracién de la propuesta del plan de cierre técnico del Botadero de
Basura de Archidona, se considero los factores de estudio presentados en el
Formato de Proyecto de Tesis, estos datos fueron escudrifiados en la Unidad

de Gestion Ambiental del Municipio de Archidona.
2.4.1. Caracteristicas Generales del Botadero de Basura

El sitio utilizado como Botadero inicié desde el afio 2005, donde se han
depositado unos 60.000 m3 de desechos.Tiene una altura de basura de 10 m a
8 m. El area actual del lugar es de 3,5 Ha con un area ocupada es de 1.5
Ha.Las celdas para la disposicion de desechos son cinco distribuidas de la
siguiente manera: en dos celdas de 25m x 35m x 8m y tres celdas de 35m x
45m x 10m (Ver figural0)de las cuales, una celda de 25m x 35m x 8m tiene

descontinuada las chimeneas por razones de mal manejo del botadero
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Figura 10. Vista panordmica del botadero.

Figura tomada por: Rubén Dario Ledesma.

La celdas del botadero fueron manejados por parte de la municipalidad con
paredes y pisos compactados en las cinco celdas y también el tanque de

almacenamiento de lixiviados que es usado como laguna de oxidacion.

Las condiciones de operatividad del Botadero de Basura son de manejo
convencional, esto significa que no cuenta con maquinaria pesada a tiempo
completo o tecnologia para su operacion, su desarrollo es semi
mecanizado(Ver figura 11),y los recursos que cuenta son: dos camiones de
cajon abierto de dimensiones 2 x 6 x 1.8 metros de capacidad de 5.5
toneladas, 7 jornaleros para la recoleccion y tendido, 10 barrenderos y su
cobertura de recoleccion es del 85 % y el tiempo de vida se ha determinado

para treinta afios.

Debido al disefio del botadero y su operacion, el Ministerio del Ambiente
Regional Napo en el afio 2011 realiz6é un inspeccidn en el lugar y determiné
que el botadero San José de Archidonadebe ser cerrado y realizar los estudios
técnicos para la conversion del botadero controlado de basura de San Pablo a
Relleno Sanitario, y que los residuos so6lidos generados en el Canton
Archidona incluido su parroquias, comunidades y sectores deberan ser

depositados en el Botadero controlado de San Pablo.
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El botadero cuenta con sistemas de recoleccion de lixiviados internos de
forma de espina de pescado con tuberias de PVC perforadas y cubiertas con
material pétreo. El sistema de drenes de recoleccion de lixiviados culmina en
el tanque de almacenamiento de lixiviado que funciona como una laguna de

oxidacion.

Figura 11. Camién recolector y tendido de los residuos.

: y

Figura tomada por: Rubén Dario

Ledesma.

El sector Santa Maria, es llamado popularmente como comunidad, esto se
debe a los asentamientos de un grupo de personas de nacionalidad kichua, y
actualmente ya no es comunidad propiamente dicha pero su nombre aun

transciende en ese sector.

Los sectores aledafios al Botadero de Basura se encuentra el Barrio Lindo a
unos 2 km de distancia, la via San Pablo a 800 m, Sector Santa Maria a 500 m,
y otros lugares de terrenos baldios a 1 km. En la planificacion territorial del
Municipio de Archidona, estos sectores tienden a ser areas urbanas de uso
mixto, es decir comerciales y residenciales debido a que se encuentran
dentro del area de influencia directa de la zona central de la ciudad. Los

recursos potenciales de estos sectores son reducidos, esto quiere decir que
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los asentamientos de personas han intervenido en los recursos existentes

tanto en los bosques, recursos hidricos, vida silvestre y paisajistica.
2.4.2. Ubicacion geografica del Botadero de Basura.

El Cant6on Archidona, se extiende desde la cordillera central de los Andes
hasta las llanuras del Sumaco. El volcan Antisana sirve de limite con Quijos. El
Quilindafia se encuentra en el limite con el cantén Tena. La cordillera de los
Guacamayos forma parte del territorio de Archidona, y el volcan Sumaco
sefiala el limite entre Quijos, Loreto y Archidona. La ciudad de Archidona y la

parroquia de Cotundo se asientan en el valle del rio Misahualli.
2.4.3. Caracteristicas Geofisicas del Botadero de Basura.
2.4.3.1. Topografia.

La topografia de la ciudad de Archidona, segun el Estudio de Impacto
Ambiental Botadero de Basura San José de Archidona (EsIA-BBSJA), (2004)
realizado por el Municipio de Archidona, se considera como una estructura
topografica relativamente irregular por la presencia de obstaculos naturales
y en razon de encontrarse en las estribaciones de la Cordillera Oriental y no

en la planicie amazénica propiamente dicha.

Segun el Hito del Instituto Geografico Militar(IGM) ubicado en el parque
central de la ciudad, se tiene una latitud de 613 m.s.n.m. con una variacién de
niveles entre sus puntos extremos de 75 m. tomando en cuenta como el
punto mas bajo la cota 409 m.s.n.m., cerca del balneario Sinchi Sacha en el rio

Misahualli y como el punto mas alto la cota 565 m.s.n.m., en el barrio lindo.

En general la zona del botadero de basura corresponde a un paisaje de
montafia, suelos desarrollados en proyecciones volcanicas fuertemente
acidos (pH 4,9 a 5,9), susceptibles a la erosion y a la pérdida de fertilidad, el
terreno es de tipo quebrado, existiendo elevaciones al rededor y depresiones
en su interior que corresponde a una depresion que actualmente se

encuentra rellenada con desperdicios de la ciudad en cotas que van desde la
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482 ala 500 (altura asumida 500 m). Por la configuracién del terreno, las
aguas de escorrentia de las laderas de las elevaciones produce en las partes
bajas la formacién de pequefios cursos de agua, los mismos que son

intermitentes y dependen de la estacion lluviosa segun el EsIA-BBSJA, (2004).
2.4.3.2. Geologia, Geomorfologia y Edafologia.
2.4.3.2.1. Geologia.

De acuerdo con Villarroel, B. (1985) describe varias formaciones geolégicas,
dentro de las cuales se encuentra Cantén Archidona, Esta formaciones son las

siguientes:
a) Formacién Misahualli (J-KH)

Esta constituido por la formacién de amigdaloides vitreos de color pardo
oscuro, traquitas fels6feras e ignimfritas de color rosado, tobas deliniticas de
color verdosa y rosado, interestratificada con sedimentos detriticos. Su

origen es principalmente es volcanica, subaéreo.Villarroel, B. (1985).
b) Formacion Hollin (kH)

Esta compuesta en su parte basal por lutitas y limonitas compactas
alternadas con capas de arenisca cuarzosa de color blanco, de grano medio a
grueso y presenta estratificacion cruzada. El origen de formacién Hollin es
continental y en parte marino, fue depositada en la linea de costa de un mar

transgresivo. Villarroel, B. (1985).
c) Formacién Napo (KN)

Unidad calcdarea, se caracteriza por la presencia de abundante fauna fésil y
alta presencia de caliza en la parte media y las rocas de esta misma formacién
existe en el rio Misahualli y rio Hollin al Norte. Segin Baby, P., et al (2004)
clasifica en Napo inferior, Napo medio y Napo Superior, se caracterizan por

una variedad de fauna f6sil y materia organica, se considera que esta
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formacioén se deposito en un mar transgresivo, de alli la alta presencia de

calcarea.
d) Formacién Tena (K-PCT)

Son areniscas calcareas, conglomeraticas y de grano grueso de color gris
verdoso en capas de dos o tres metros de espesor, presenta ademas
localmente estratificacidon cruzada. En parte media existe arcilla de color
pardo rojizo que predominan en las partes superficiales descubiertas, rojo

claro, mientras el color purpura y verdoso se encuentran en profundidades.
e) Formacién Tiyuyaku (E-OT)

Las rocas en esta formacién estan agrupadas en conglomerados y areniscas
conglomeraticas, areniscas, limolitas y arcillolitas. Los conglomerados son de
grano medio a grueso, con clastos de hasta 10 cm de diametro,
principalmente de cuarzo lechoso y de chert, de bien redondeados o
subredondeados y de bien a mal clasificados, englobados de una matriz
arenosa de color pardo rojizo, café rojizo y café amarillento, estas rocas

forman bancos de 4 a 6 metros de potencia.
f) Formaciéon Chalcana (0C)

Segun Baby, P., et al (2004)son areniscas abigarradas de grano de medio a
fino en bancos de algunos metros de espesor, de limolitas, arcillas limosas,
arcillolitas también abigarradas, micaceas con vetilas esporadicas de yeso,
hacen el todo de la formacién, con capas de arcillas bentoniticas que ocurren

en la parte superior. Se depositan en la parte continental de agua dulce.
g) Formacion Arajuno (MA)

Esta compuesta por tres unidades: Inferior, medio y superior. El miembro
inferior esta compuesto por areniscas conglomeraticas de color gris verdoso,
con mica y hornablenda, presenta estratificacion horizontal e inclinada.

Miembro Medio, contiene arcillas de color rojo purpura y rosadas, micaceasy
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plasticas en la pared basal, hacia arriba las arcillas son multicolores donde
predomina el color rojizo, intercaladas en la parte media con varias capas de
areniscas moteadas, de color gris de grano medio, bien clasificadas. Miembro
Superior, esta compuesta por areniscas grises y multicolores entre rojo y café

rojizo, micaceos de grano grueso a fino, mal clasificadas.Baby, P., et al (2004).
h) Formaciéon Chambira (MCH)

Baby, P., et al (2004 )describe que esta compuesta por tres unidades: inferior,
medio y superior. Miembro inferior, compone de areniscas de grano muy
grueso a medio, de color gris, presenta estratificacion cruzada, presentan
horizontes conglomeraticos, indicios de carbén y materia organica. Miembro
medio, esta compuesta por areniscas cuarciticas, de color gris, mal

clasificadas, por conglomerados y microconglomerados de cuarzo y pedernal.
2.4.3.2.2. Geomorfologia.

Se distinguen tres grandes conjuntos geomorfolégicos, formados por:
a) Cordillera Oriental

Corresponden a la barrera montafosa de Los Andes, con vertientes que caen
muyinclinados hacia las partes bajas, se caracteriza por presentar grandes
altitudes y unadecreciente al sur. Se encuentran grandes volcanes donde
ventila grandes paisajes quevan desde vertiente andina, montafias altas

rocosos, relieve agudo, etc.
b) Zona Sub andina

Constituye la terminaciéon occidental y al pie de lavertiente o cejas oriental,
que paralelamente forman mesas, cuestas y chevrones consuperficies
irregulares, que van de 500 y 2500 msnm lugares donde
producendeslizamientos, derrumbes y erosion en épocas de extenso lluvia.

Morfolégicamente, Archidona esta levantado por los siguientes subconjuntos

c) Mesas
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Esta compuesta por formas tabulares al norte, este y sur delvolcan Sumaco.
Presentan estructuras horizontales a sub horizontales con
superficiesmoderadamente disectadas, donde se ha formado colinas con

cimas redondeadas,vertientes convexas y pendientes entre 12 y 40%.
d) Cuestas

Se encuentran al este y al norte del rio Misahualli. Se trata decapas
sedimentarias que han sido basculadas por movimientos tectdnicos.
Formansuperficies moderadamente disectadas con pendientes entre 12 y

40% y frentes decuestas con pendientes superiores al 40%.
e) Chevrones

Se ubican en el extremo oriental de la cordillera de los andes,formando
superficies estructurales disectadas, con pendientes entre 40 y superiores

a70%.
f) Superficies estructurales bajas

Formadas sobre un sustrato de bancos calcareos y lutitas. Tienen la
formacion de diferentes niveles superficies estructurales que varian entre 12
y 40%. Se localizan al norte del rio Napo, entre Tena y Misahualli y la Merced

de Jondachi.
g) Gargantas, cornisas y relieves muy disectados

Se caracterizan por presentar pendientes superiores al 70% y se encuentran
distribuidas en todo el conjunto morfolégico. Las gargantas o
encaionamientos son el resultado de erosion lineal que ha actuado y actaa
sobre los cauces de los rios combinada con movimientos en masa que se

producen en las vertientes de estas formas.

Por otro lado, se tienen construcciones volcanicas recientes, compuesta por

la elevacion de la cordillera occidental de los Andes, conos Sumaco y el
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edificio de la Cordillera de Guacamayos que presentan las siguientes

caracteristicas:
h) Sumaco

Se encuentra en el sector central oeste, con una elevacién de 3732 m.s.n.m.
entre las siguientes coordenadas: 00° 31' de latitud sury 77°40' de longitud

oeste.
i) Pendientes

El espacio territorial de Archidona esta conformado por las cejas de la

Cordillera occidental de los Andes, Guacamayos - Sumaco y Napo Galeras, de
las cuales nace una extensa explanada hacia abajo que tienen pendientes que
van de mayores 80% que comprende 27.920 hectareas y un rango menor de

0-20% que corresponde a 124.227 hectareas. (Ver figura 12).
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Fuente: GADMA, (2011).
Elaborado por: (DPOT) del GADMA y por Rubén Dario Ledesma.

2.4.3.2.3. Edafologia.
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La clasificaciéon del USDA (UnitedStatesDepartment of Agriculture) reconoce
varios 6rdenes de suelos, cuyos nombres se forman anteponiendo una
particula descriptiva a la terminacion sol. Entre las principales clasificaciones

por 6rdenes (Ver figura 13), los suelos de Archidona corresponden a:
a) Entisol

Son suelos minerales derivados tanto de materiales aluviénicos como
residuales, de textura moderadamente gruesa a fina, de topografia variable
entre plana a extremadamente elevada. No tienen horizontes de diagndstico.
Dentro de este orden se han reconocido los siguientes subordenes: Fluvent,

Acuent y Ortent.
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b) Histosol

Suelos organicos, depositos organicos: turba, lignito sin distinciones

climaticas.
c) Inceptisol

Son suelos derivados tanto de depdsitos fluvidnicos como residuales, y estan
formados por materiales liticos de naturaleza volcanica y sedimentaria. Son

superficiales a moderadamente profundos y de topografia plana a quebrada.

Morfologicamente presentan perfiles de formacion incipiente, en los cuales
se destaca la presencia de un horizonte cambico (B) de matices rojizos a
pardo amarillento rojizo, excepcionalmente pardo amarillentos, y con
evidencias daras de alteracion y no de acumulaciéon de material iluviado.
Dentro de este orden se han diferenciado los siguientes subdrdenes: Acuept Y

Tropept.
d) Mollisol

Son suelos superficiales a moderadamente profundos, desarrollados de
materiales volcanicos y sedimentarios, de climas templados, ricos en materia
orgdanica, tienen horizontes superficiales oscurecidos, estructurados en
granulos bien desarrollados de consistencia friable y dotados
suficientemente de bases, principalmente Ca y Mg. Presentan topografia que
varia entre ligeramente inclinada a extremadamente elevada. Se ha

reconocido un solo suborden: Udol.
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Figura 13. Clasificacion de suelos.
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Fuente: GADMA, (2011).
Elaborado por: (DPOT) del GADMA y por Rubén Dario Ledesma.

De acuerdo al EsIA-BBSJA, (2004) De acuerdo a la Clasificaciéon de Suelos
(SoilTaxonomy USDA) aplicada al Ecuador, el area de Botadero de Basura de

Archidona corresponden a lo siguiente:

ORDEN:INCEPTISOLES. Que son suelos minerales con un incipiente
desarrollo de horizontes pedogenéticos (uno o mas horizontes de alteracion
o concentracion). Representan una etapa subsiguiente de la evolucionen

relacion con los Entisoles.

SUBORDEN:TROPETS. Se los encuentra en areas tropicales y/o amazodnicas;
no tienenuna cantidad significativa de arcillas amorfas o material
piroclastico;contienen una baja cantidad de vidrio volcanico y una lata

densidadaparente, superior a 0.85 g/cc.
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GRAN GRUPO:HIDRANDEPTS. Tienen como material de origen las
proyecciones volcanicas, con presencia de ceniza antigua suave y permeable.
Se presenta en climas humedos a muy himedoscomo los amazoénicos y en

relieves planos a ondulados.
2.4.4. Permeabilidad del Suelo.

Para la realizacion de la propuesta de cierre técnico del botadero de basura
se considerd la determinacién cualitativa de la permeabilidad de acuerdo a la
litologia de las unidades geolégicas existentes y a los resultados de la
investigacion geofisica realizada en el EsIA-BBSJA, (2004) que ha permitido
parametrizar los valores de resistividad para las diversas unidades. El
objetivo de esta determinacion fue evaluar el potencial de acumulacién de
agua en los estratos encontrados y las posibilidades de infiltracién de las

aguas superficiales a las formaciones.

A continuacién se presenta en la tabla 9 los rangos de permeabilidad basada

en la realidad litoldgica de las formaciones.

Tabla 9. Rasgos de permeabilidad.

Tirpo DE
UNIDAD DE RANGO DE DRENABILIDAD
LITOLOGIA PERMEABILIDAD
FORMACION PERMEABILIDAD INTERSTICIAL
Granulares
Estratificados
Aluviales 10-1-10-4
(Finosy Buena Primaria
(Coluviales) Permeable
Granul.
Sueltos)
Granulares
Diversos
Terrazas . 10-1-10-4
Estratificados, Buena Primaria
Aluviales _ Permeable
finos
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Tipo DE

UNIDAD DE RANGO DE DRENABILIDAD
LITOLOGIA PERMEABILIDAD
FORMACION PERMEABILIDAD INTERSTICIAL
Areniscas
Diversos
Formacion . 10-4-10-* Primaria
Estratificados, Media a Baja
Tiyayacu _ Semipermeable Secundaria
finos
Arcillas,
Formacion 10-5-10-7 Secundaria
Limonitas, Media a Baja
Tena Semipermeable Primaria
Areniscas
Formacion Lutitas, 10-5-10-°
_ Media a Nula Secundaria
Napo Calizas. Impermeable
Formacion Lavas, Drechas, 10-5-10-°
) Media a Nula Secundaria
Misahualli Tobas Impermeable
Granitos 10-5-10-°
Granitos Media a Nula Secundaria
Abitagua Impermeable

Fuente: EsIA-BBSJA, (2004).

Adaptado por: Rubén Dario Ledesma.

2.4.5. Vulnerabilidad y Riesgos Naturales.

2.4.5.1.

Riesgos Volcanicos.

Esta determinado por la presencia de volcanes activos como el Sumaco al

interior de la Reserva Bioldgica Sumaco (RBS), el Reventador y Cotopaxi en

sus cercanias (Ver figura 14). Segtn el diagnostico realizados por Ordonez,

M., Jiménez, N., et al (2006) “acerca de peligros volcanicos, Archidona se

encuentra relativamente bajo (grado 1) por encontrarse alrededor de

volcanes que no tuvieron erupciones histéricas, entre ellos citados por el

Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional, se encuentra el

Sumaco” (pp.199-205).
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Figura 14. Riesgos Volcanicos para el Cant6n Archidona.
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Fuente: GADMA, (2011).
Elaborado por: (DPOT) del GADMA y por Rubén Dario Ledesma.

2.4.5.2. Riesgos Sismicos.

El sector occidental y parte de Cordillera Sumaco del area de la zona tiene
pendientes altas y es sumamente fracturada, fallada, muy inestable y por
consiguiente altamente sismica. Este factor de sismicidad esta confirmada
con los datos histéricos desde el tiempo de la conquista hasta la actualidad,
tiempo en los cuales se han producido desde sismos leves hasta destructivos
y catastroficos: Temblores terrestres, Flujos de lodo e inundaciones y
Movimientos en masa (Ver figura 15) donde mayor parte del territorio tiene
alta susceptibilidad, sin embargo donde se concentra la poblacion esta dentro

de mediana y moderada susceptibilidad.
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Figura 15. Movimientos en masa.
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Fuente: GADMA, (2011).
Elaborado por: (DPOT) del GADMA y por Rubén Dario Ledesma.

2.4.5.3. Riesgos de Inundaciones.

Generalmente el cauce de los rios estd en la profundidad, sin embargo puede
causar desbordamiento en las partes bajascausando dafios en cultivos y

viviendas ubicadas cercanas al rio, especificamente conel rio Misahualli.
Presencia de lomas y colinas con deslave.

Archidona cuenta con unacolina al margen oriental que en temporadas de
extensa lluvia puede causar estragosnaturales con el deslave, tal es el caso en
2010 provoco la muerte de una nifia por eldeslave producto de una intensa

lluvia.
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2.4.5.4. Presencia de Cuarteles.

Existe un destacamento de la PoliciaNacional en la Barrio el Progreso que
cuenta con cierto de numero de personal detropa, cuyo objetivo es dar

seguridad a la ciudadania del Cantén.

Fuera de limite urbana, se encuentran el destacamento militar se localiza a
unkilometro via Baeza-Quito y la carcel de maxima seguridad se encuentra a
lasinmediaciones de los barrio Lindo y Progreso, muy cerca del Colegio

Nacional deArchidona.
2.4.5.5. Presencia de Actividad Productiva Industrial.

El centro de acopiopara la fermentacién y secado de cacao y café, construida
por el Ministerio deAgricultura, Ganaderia y Pesca (MAGAP) aln no se
encuentra en funcionamiento, seubica en el Barrio San Agustin, las que
probablemente tenga consecuencias negativasen lo posterior cuando entre
en funcionamiento por el olor que emite durante lafermentacién y secado,
aunque este no es tan fuerte y dafiino para el hombre peropuede causar
molestias para quienes viven en su alrededor. Este local aun es inciertosu
funcionamiento porque no hay ninguna institucioén u organizacién quien se

hagacargo.

Existen otros centros de fermentacién y secado de cacao, similares que se
encuentran fuera del perimetro urbano, el WINAY cuya infraestructura es de
CONAKINO, sinembargo a futuro con la expansién de la ciudad puede causar

problemas
2.4.6. Hidrogeologia.

El sitio del Cierre Técnico del Botadero de Basura de la ciudad del Archidona
se ubica en la cuenca del rio Misahualli, donde se reportan las siguientes

caracteristicas:
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e El rio Misahualli es una de las principales arterias hidricas de la
Provincia de Napo, nace en las estribaciones de la cordillera de los
Huacamayos, constituyendo esta ultima un ramal de la cordillera
oriental, su principal afluente en la zona del proyecto es el rio hollin.

e Las caracteristicas hidraulicas de acuerdo con los datos del estudio
hidrolégico realizado para el proyecto, sefialan que el rio Misahualli
dispone de un caudal minimo de 6.9 m3/s. adicionalmente la
poblacion de Archidona, vierte directamente sus aguas servidas a éste
rio, incluyendo la descarga del Hospital de Archidona y otras fuentes
de contaminacién constituyen las actividades agropecuaria y turistica
(balnearios). Los usos del agua de este curso hidrico son para
abrevadero de animales.

e El estero que se encuentra en el botadero de basura, es un afluente
intermitente, esto se debe a la topograffia del lugar formada por
pendiente entre los 20 metros y se forman por las precipitaciones del
lugar. Estos afluentes no forman parte de la tomas de agua para
consumo para la poblacion de Archidona, pero desembocan al Rio
Lucian que éste a su vez converge al rio Misahualli, la distancia desde
el botadero de basura al rio Misahualli es aproximadamente 3 Km y

del rio Lucian a 2 km.
2.4.7. Medio Socio Econdmico, Socio Cultural y Salud.

Para realizar este analisis, se baso en las estadisticas del Instituto Nacional de

Estadisticas y Censos del Ecuador (INEC) del 2010.
2.4.7.1. Medio Socio Econdmico.

La poblacién del cantdn se encuentra distribuida en el area urbana y en el

area rural como demuestra la tabla 10.
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Tabla 10. Distribucidn de la poblacién parcial por drea urbana y rural.

ZONAS
PARROQUIA PORCENTAJE
Urbana | Rural
Archidona 5478 | 6211 46%
Cotundo 549 | 7827 34%
San Pablo de Ushpayaku| 163 |[4741 20%
Total 24969 100%

Fuente: INEC, (2010).

Adaptado por: Rubén Dario Ledesma.

La mayor concentracion poblacional se encuentra en el area rural llegando a
78,1% yunicamente en el area urbana el 21,9% que corresponde a la

cabecera cantonal.
2.4.7.1.1. Poblacion en Edad de Trabajar (PET).

La Poblacion en Edad de Trabajar, (es decir a todas las personas mayores a
10 afios) asciende a 17970 habitantes que representa el 71,24% de la
poblacion de Archidona. Ver tabla 11.

Tabla 11. Poblaciéon en Edad de Trabajar (PET) Archidona.

SEXO
PARROQUIAS TOTAL
HOMBRE | MUJER
ARCHIDONA 4300 4431 8731
COTUNDO 3022 2822 5844
SAN PABLO DE USHPAYACU 1787 1608 3395
TOTAL 9109 8861 17970
PORCENTAJE 50,69% | 49,31% | 100%

Fuente: INEC, (2010).
Adaptado por: Rubén Dario Ledesma.
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Figura 16. PET Segtin Sexo.
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Fuente: INEC, (2010).
Adaptado por: Rubén Dario Ledesma.

La PET refleja indirectamente la oferta de trabajo y da cuenta del numero de
personas que tienen edad de trabajar. Incluye tanto a las personas activas
cuanto a las inactivas por ejemplo, rentistas, jubilados o pensionistas,
estudiantes, discapacitados y quienes se dedican sélo a quehaceres

domésticos, etc.).
2.4.7.1.2. Poblacion Econdmicamente Activa (PEA).

La PEA se diferencia porque la constituyen todas aquellas personas de 10
afios y mas que durante la semana de referencia se encontraban ocupadas y
desocupadas, es decir de la Poblaciéon Econdmicamente Activa (PEA) solo el
50.09% (8511 personas) se encontraba ocupada. Ademas es menester
sefialar la participacion laboral de las mujeres alcanza el 39.69% que es

inferior a la de los hombres que cubren el 60.32%. Ver tabla 12.
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Tabla 12. Poblacién Econémicamente Activa (PEA).

SEXO
PARROQUIAS TOTAL
HOMBRE | MUJER

ARCHIDONA 4064 4168 8232

COTUNDO 2876 2671 5547

SAN PABLO DE USHPAYACU 1702 1508 3210
TOTAL 8642 8347 16989
PORCENTAJE 50,87 % |49,13% | 100 %

Fuente: INEC, (2010).
Adaptado por: Rubén Dario Ledesma.

Entre los indicadores mas relevantes se puede advertir que solamente el
9,9% (1278 personas) que se encuentran ocupadas y afiliadas al seguro
social situacién que afecta en especial a quienes realizan trabajos de
autoconsumo y/o de cuidado humano, y que un porcentaje importante 2.63%
de nifios estan dedicados a trabajar y no estudian (145 nifios); que no tienen
acceso a la educacidn o lo hacen con dificultades debido a que deben trabajar,

constituyéndose atentatoria a los derechos.

Figura 17. PEA.
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Fuente: INEC, (2010).
Adaptado por: Rubén Dario Ledesma
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2.4.7.1.3. Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) por Rama de

Actividad.

Segun el Censo INEC 2010 la estructura de la Poblaciéon PEA ocupada por
rama de actividad econémica muestra que 4112 personas se dedican a la
agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca y que corresponde al sector
primario, la segunda es la ensefianza con 690 personas y la tercera el
comercio al por mayor y menor, reparacion de vehiculos automotores y
motocicletas con 467 personas y que corresponde al sector terciario de la

economia como muestra la tabla siguiente.

Tabla 13. PEA segtin rama de actividad.

CATEGORIA TOTAL | PORCENTAJE
Actividades de organizaciones y 6rganos 1 0.01
extraterritoriales '
Distribucion de agua. Alcantarillado y gestion de
desechos 7 0,08
Actividades inmobiliarias 8 0,09
Actividades financieras y de seguros 13 0,15
Artes, entretenimiento y recreacion 23 0,27

CATEGORIA TOTAL | PORCENTAJE
Explotacién de minas y canteras 36 0,42
Informacion y comunicacién 38 0,45
Actividades profesionales, cientificas y técnicas 59 0,69
Otras actividades de servicios 67 0,79
Actividades de servicios administrativos y de 95 112
apoyo
Transporte y almacenamiento 151 1,177
Actividades de los hogares como empleadores 161 1,89
Actividades de la atencidén de la salud humana 175 2,06
Actividades de alojamiento y servicios de
comidas ] ’ 196 230
Industrias manufactureras 261 3,07
Trabajador nuevo 334 3,92
Administracién publica y defensa 403 4,74
Construcciéon 415 4,88
Enseflanza 690 8,11
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No declarado 791 9,29

Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 4112 48,31

TOTAL 8511 100

Fuente: INEC, (2010).Adaptado por: Rubén Dario Ledesma.
2.4.7.2. Medio Socio Cultural.

2.4.7.2.1. Caracterizacion General Socio Territorial del

CantonArchidona.

Archidona es el tercer canton en extension territorial de la provincia de Napo
con 3026,95 Km?; habitado por 24.696 personas; de los cuales el 49,87% son
mujeres y el 50,13% son hombres; culturalmente el 83,7% se identifican
como Kichwa; 13,6% como mestizos, el 1,7% como blancos, y el 0,9% con
otros grupos culturales. El &rea urbana es compartida por el 52,48% por la
poblacién mestiza, y el 39,96% por la poblacién Kichwa; mientras que el area
rural por el 91,68 de poblacién Kichwa y el 7,28% de poblacidon mestiza. Los

otros grupos se distribuyen indistintamente.

Se divide administrativamente en tres parroquias; San Pablo de
Ushpayaku,Archidona y Cotundo que representan al 5,06%; 31,61% y
63,33% del territorio yacogen al 19,64%, 46,81% y 33,55% de la poblacién.
El 68,12% de la poblaciénhabla el idioma Kichwa, mientras que el 38,69%
habla el castellano. Las lenguasde las nacionalidades Awa, Achuar, Cofan,
Siona, Secoya, Shuar, Waorani,Zapara, que son propias de la Amazonia; y que
son habladas por personas quehan migrado hacia estos territorios estan al

borde de la extinciénporque solo lo hablan entre 1 a 12 personas.

Los indicadores demograficos permiten proyectar que la poblacidn total del
cantonpara el aflo 2030 llegaria a 44.109 personas; con el 80,33% de
poblacién Kichwael 17,2% de Mestizos, 1,41% blancos; 0,44%, afro
ecuatorianos; el 0,62% de otrasculturas; y que la densidad poblacional por
parroquias se distribuiria en 56,61;21,58; 7,72 habitantes por Km2 en San

Pablo de Ushpayaku, Archidona y Cotundorespectivamente.
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Los jovenes de 15 a 29 afios representan el 26,89% de lapoblacién; la tasa de
dependencia demografica es de 0,832 por mil mientras quela tasa de
dependencia infantil es de 76,01%; la razon nifos-mujeres es de 33menores
de 5 anos por cada 100 mujeres en edad fértil. La tasa de natalidad seestima
en 19,96 por mil habitantes, la tasa de mortalidad en 5 por cada
milhabitantes, el indice de feminidad es de 0,97%. El promedio de edad

general de lapoblacidn del cantén es de 23,52 afios.
2.4.7.2.2. Parroquias Rurales del Canton.

En la siguiente figural8se ubican las tres parroquias rurales del Cantén.

Figura 18. Distrubucion territorail por Parroquias.
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Fuente: GADMA, (2011).
Elaborado por: Direccién de Planificacion y Ordenamiento Territorial (DPOT)

del GADMA y por Rubén Dario Ledesma.
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El GADMA en el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial, (2011)
establece que la “parroquia con mayor extension territorial es Cotundo, con
1.917,07 Km?; seguida de Archidona, con 956,85km?2 y San Pablo de
Ushpayaku con 153Km?; Cotundo y San Pablo de Ushpayaku son

consideradas rurales” (p.3).
2.4.7.2.3. Comunidades Especifica.

Archidona cuenta con 104 (Ver tabla 14) asentamientos humanos rurales
entre comunidades y autodenominados barrios cerca de otras comunidades;
pobladas mayoritariamente por poblacién Kichwa. Las comunidades se han
organizado en Circunscripciones Territoriales Administrativas (CTI) con la
finalidad tener una unidad basica para la administraciéon del territorio. El
centro urbano cuenta con 10 barrios, organizados en la Federacién de

Barrios de Archidona.

Tabla 14Numero de comunidades por concentraciones poblacionales.

PERSONAS

CONCENTRACIONES NUMERO DE PRO:\;;DIO POR HOGAR POBLACION

FAMILIARES COMUNIDADES FAMILIAS (PROMEDIO PROMEDIO
CANTONAL)

1 A 20 FAMILIAS 41 11,62 5,26 61,12
21 A 40 FAMILIAS 43 27,23 5,26 143,23
41 A 60 FAMILIAS 12 48,58 5,26 255,53

60 A MAS
104 2
FAMILIAS 8 04,75 5,26 550,99
TOTAL 104

Fuente: INEC, (2010).

Adaptado por: Rubén Dario Ledesma.

Es necesario definir los requisitos que deben reunir los asentamientos

humanospara tener la categoria de Comunidad. La proliferaciéon de barrios

en lascomunidades facilita la dispersion de la poblacién, divisiones

familiares,debilitamiento de la organizacion social, afectacion al territorio
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productivo,ambiente, paisaje; dificulta de dotacion de servicios de aguay

obras desaneamiento.
2.4.7.2.4. Pueblos o Nacionalidades.
La poblacién indigena reside tanto en el area urbana como rural como se

presenta en la tabla 15.

Tabla 15. Poblacién indigena por sectores.

NACIONALIDADES
INDIGENAS URBANO | RURAL | TOTAL
AWA 1 2 3
ACHUAR 1 3 4
COFAN 0 5 5
SIONA 6 1 7
SECOYA 0 2 2
SHUAR 4 14 18
TSACHILA 0 3 3
WAORANI 3 5 8
ZAPARA 1 1 2
ANDOA 4 42 46
KICHWA 1906 | 17639 | 19545
OTAVALO 12 3 15
KARINKI 1 5 6
KAYANBI 2 2 4
KITUKARA 1 0 1
PANZALEO 17 1 18
SALAZACA 2 0 2

KISAPINCHA 0 1 1

TOMABELA 2 0 2

PURUHA 40 0 40

OTRAS NACIONALIDADES 14 53 67

SE IGNORA 172 87 259
TOTAL 2189 | 17869 | 20058

Fuente: INEC, (2010).
Adaptado por: DPOT y Rubén Dario Ledesma.
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La poblacién Kichwa representa al 97,44% de la poblacién indigena del
canton;considerada como poblacién ancestral e histéricamente ligada a
guerreros comoJumandy, Wami, Dahuano; estos dos ultimos lideres Kichwa

del sector de Loreto.

La presencia de otras nacionalidades es reciente como producto de la
migracioninterna del pais y por uniones familiares; los mayores conservan

su lengua maternamientras que su descendencia habla el espafiol.
2.4.7.3. Salud.

En cuanto a los servicios de salud por cada 10000 habitantes la poblacién
cuenta 2,42 médicos, 3,64 enfermeras, 0,08 tecndlogos, 5,66 odontdlogos,
0,88 obstétricas y 2, 8 auxiliares repartidos en 5 sub centros de salud publica;
1 dispensario médico del Seguro Campesino; no existen servicios de
hospitalizacion, ambulancia, atencién materno infantil. Existe un Hospital de
tipo 2 de caracter privado que suple algunas de los requerimientos de

atencion médica en casos de emergencia.

Bajo la administracion del Hospital se ejecutan programas de atencion a
favor de 20 adultos mayores; pese al orden, y calidez en el servicio los
ambientes son reducidos; si tomamos en cuenta que el indice de
envejecimiento de la poblacién es de 3,97% y 6,72% de sobre
envejecimiento; éste asilo en los préximos afios no sera suficiente. La
enfermedades relacionadas directamente al consumo de agua no segura,

eliminacidn de excretas y basuras son la parasitosis, diarrea y gastroenteritis.

Las tasas de infecciéon y mortalidad por VIH siendo importantes no son

alarmantes; la prevalencia de la tuberculosis es menor a 10 personas.

El promedio de hacinamiento por dormitorio es de 1,10 personas en el sector
urbano y 1,40 en el sector rural; aunque un 39,35% de hogares registran
entre 3,3 y 4,4 personas por dormitorio y el 33,17% entre 2y 2,5 personas

por dormitorio.
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Desde el afio 2005 la municipalidad no ha realizado inversiones especificas
en infraestructura de salud; la inversion ha estado direccionada a obras de
sistemas de agua y mantenimiento por montos de $ 3.955.507,88y $
96.743,88 respectivamente para 1469 instalaciones domiciliaras internas y
2189 viviendas que toman agua fuera de la vivienda; obras de alcantarillado
y mantenimiento por $ 4.360.692,96,y $ 112.563,14, a donde se conectan
1226acometidas domiciliarias; y, obras de higiene ambiental por un valor de

$491.937,87.

Las Unidades de Salud tienen un equipamiento basico para la atencion
alpublico; en algunas Unidades los ambientes de trabajo son
insuficientes;carecen de parqueaderos; baterias sanitarias para el uso del
publico; obras demejoramiento de la infraestructura actual. La
Infraestructura del Dispensario delSeguro Campesino ha cumplido su vida
util. Los servicios de laboratorio clinico,ambulancia, hospitalizacién y
atencién materna infantil no son equiparables conla necesidad de la

poblacion.
2.5. DISENO DE LA INVESTIGACION.

El disefio de la investigacion se considerddos etapas: Una investigacion
descriptiva predictiva,y la formulacidn de la propuesta del plan de cierre

técnico del Botadero de Basura San José de la municipalidad de Archidona.
2.5.1. Etapa de Investigacidon Descriptiva Predictiva.

La disposicion final de residuos del Cantéon Archidona, en la tltima etapa de
la gestion de residuos, no fue percibida inicialmente por los funcionarios
encargados de los servicios de limpieza publica como una actividad
importante, cuyo manejo inadecuado de los residuos solidos genera
problemas ambientales que ponen en riesgo la salud de la poblacién. Esto se
debe a que la disposicion final de los desechos sélidos fue manejada

convencionalmente y sin un estudio amplio.
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Actualmente el Botadero de Basura de Archidona, se encuentra intervenido
por el Ministerio del Ambiente de Napo, entidad reguladora del manejo de
residuos solidos, que declaré mediante un informe de la Unidad de Calidad
Ambiental, que el botadero debe ser cerrado y que los residuos deben ser
manejados mediante un relleno sanitario. Esta denuncia del Ministerio del
Ambiente pasa hacer administrada por la Fiscalia de Napo, en la cual, la Fiscal
Ambiental Dra. Bella Abata, manifest6 por orden del Fiscal Superior que el
Botadero debe ser cerrado por drdenes administrativos del Ministerio del

Ambiente.

El Estudio de Impacto Ambiental del Botadero es del afio 2005 y no han sido
actualizados ni ejecutados por debilidad institucional por administraciones

anteriores.

La municipalidad de Archidona, encarg6 el manejo del Botadero al contratista
Sr. Alvarez, quien se dedica al recorrido, transporte, y disposicion final de los
residuos. No cuenta con un estudio de manejo del Botadero de Basura acorde
a su naturaleza, sino que sigue la metodologia que el Municipio implementé

desde el principio.

Desde el punto de vista de la participacion ciudadana, el botadero de basura
no cuenta con los estudios ambientales integrales.Los comuneros en varias
ocasiones han impedido el ingreso de los camiones recolectores hacia el
botadero, debido a que la municipalidad no ha ejecutado varios acuerdos en
el manejo del Botadero para no afectar al sector Santa Maria, segin la

informacién del Presidente del sector Santa Maria.

La municipalidad para dar tratamiento a los residuos recolectados sin la
entrada al Botadero “San José”, éstos se disponian en el botadero de San
Pablo a unos 3km aproximadamente del sector Santa Maria. Estas
paralizaciones han trascurrido frecuentemente desde la creacién del

Botadero de Basura “San José”.
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Con los antecedentes mencionados anteriormente en esta etapa, y en
cumplimiento al Marco Legal anteriormente presentado, el Botadero de
Basura San José de Archidona, cumplira los parametros establecidos en el
Articulo 4.10, relativo a las “Normas generales para el saneamiento de los
botaderos de desechos s6lidos” por ordenes del Ministerio de Ambiente y La
Fiscalia de Napo. En amparo al Articulo 4.10, se elabora el Estudio y
Propuesta de un Plan de Cierre Técnico para el Botadero de Basura San José
del Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Archidona, En El

Cantén Archidona, Provincia de Napo.

Para el desarrollo del tema de investigacion, se utiliz6 el sistema de
recoleccion y evaluaciéon de datos especificamente para cumplir con los
objetivos propuestos. Con los Factores de Estudios expuesto en el Capitulo
anterior y con los puntos desarrollados anteriormente se elaboré la Matriz de

Impactos ambientales y la Matriz de Importancia.

La metodologia que se utiliz6 para la elaboracidn de la Matriz de Impacto fue
la de Coneza, V. (2010). Previo al desarrollo se sigui6 las recomendaciones
propuestas del autor que fueron desarrolladas en el capitulo anterior que

fueron:

e Anadlisis general del proyecto
e Definicion del entorno del proyecto
e Descripcion general del entorno

e Previsiones de los efectos que el proyecto generara sobre el medio.

A partir de esta fase del proceso, se comenz6 laValoracién Cualitativa
propiamente dicha. LaMatriz de Impactos, que es del tipo causa-
efecto,consiste en un cuadro de doble entradaen cuyas columnas figuraran
las Accionesimpactantes y en las filas los Factoresmedioambientales
susceptibles de recibirimpactos. Para su ejecucion se identificd lasAcciones

que puedan causar impactos, sobreuna serie de Factores del medio, o
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seadeterminar la Matriz de Identificaciéon de Efectos. Que pueden causar

durante la ejecucion del Cierre Técnico del Botadero de Basura de Archidona.

Una vez que se identificé las Acciones y los Factores delmedio que,
presumiblemente, seran impactadospor aquellas.La Matriz de Importancia
permitié obtener una valoracion cualitativa al nivel requeridopor una
Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) simplificada. En esta fase del EIA, se
cruzan las dosinformaciones, obtenidas con el fin de prever lasincidencias
ambientales derivadas tanto de laejecucion del Proyecto, como de su

explotacion, ypoder asi valorar su Importancia.

Los elementos tipo, o casillas de cruce de la matrizfueron ocupados por la
valoracion correspondiente aonce elementos con sus respectivos simbolos
(Ver tabla 16), siguiendo el orden espacial plasmado por Coneza, V. (2010) a
los que se afiade unomas que sintetiza en una cifra la importancia del
impactoen funcién de los once primeros elementos anteriores. Deestos once,
el primero corresponde al signo onaturaleza del efecto, el segundo
representa el grado de incidencia o intensidad del mismo, reflejando los

nuevesiguientes, los atributos que caracterizan a dicho efecto.

Tabla 16. Situacion espacial de los doce elementos de un componente tipo.

*(signo) I (Intensidad)

EX (Extension) MO (Momento)

PE (Permanencia) RV (Reversibilidad)
SI (Sinergia) AC (Acumulacion)
EF (Efecto) PR (Periodicidad)
MC (Recuperabilidad) | I (Importancia)

Fuente: Conesa, V. (2010).

e Signo.-El signo del impacto hace alusion al caracter beneficioso (+) o
perjudicial (-) de las distintas acciones que van a actuar sobre los

distintos factores considerados.
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Existe la posibilidad de incluir, en algunos casos concretos, un tercer
caracter: previsible pero dificil de cualificar o sin estudios especificos
(x) que reflejaria efectos cambiantes dificiles de predecir.

Intensidad (I).- Este término se refiere al grado de incidencia de la
accion sobre el factor, en el ambito especifico en que actaa. El baremo
de valoracion estara comprendido entre 1 y 12, en el que el 12
expresara una destruccién total del factor en el area en la que se
produce el efecto, y el 1 una afeccibn minima. Los valores
comprendidos entre esos dos términos reflejaran situaciones
intermedias.

Extension (EX).- Se refiere al area de influencia tedrica del impacto
en relaciéon con el entorno del proyecto (% de area, respecto al
entorno, en que se manifiesta el efecto).

Si la accion produce un efecto muy localizado, se considerara que el
impacto tiene un caracter Puntual (1). Si, por el contrario, el efecto no
admite una ubicacién precisa dentro del entorno del proyecto,
teniendo una influencia generalizada en todo el, el impacto sera Total
(8), considerando las situaciones intermedias, segin su gradacidn,
como impacto Parcial (2) y Extenso (4).

Si el efecto es puntual pero se produce en un lugar critico se le
atribuira un valor de 4 unidades por encima del que le corresponderia
en funcién del porcentaje de extension en que se manifiesta. Si se
considera que es peligroso y sin posibilidad de introducir medidas
correctoras, habra que buscar inmediatamente otra alternativa al
proyecto, anulando la causa que nos produce este efecto.

Momento (MO).-El plazo de manifestacién del impacto alude al
tiempo quetranscurre entre la aparicion de la accién (to) y el
comienzodel efecto (tj) sobre el factor del medio considerado.

Asi pues, cuando el tiempo transcurrido sea nulo, elmomento sera
Inmediato, y si es inferior a un afo, CortoPlazo, asignandole en ambos

casos un valor (4). Si es unperiodo de tiempo que vade 1 a 5 anos,
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Medio Plazo (2), ysi el efecto tarda en manifestarse mas de cinco afos,
LargoPlazo, con valor asignado (1).

Si concurriese alguna circunstancia que hiciese critico elmomento del
impacto, cabria atribuirle un valor de una ocuatro unidades por
encima de las especificadas.

Persistencia (PE).- Se refiere al tiempo que, supuestamente,
permaneceria el efecto desde su apariciéon y, a partir del cual el factor
afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a la accién por
medios naturales, o mediante la introducciéon de medidas correctoras.
Si la permanencia del efecto tiene lugar durante menos de un ano,
consideramos que la accién produce un efecto Fugaz, asigndndole un
valor (1).

Si dura entre 1y 10 anos, Temporal (2); y si el efecto tiene una
duracion superior a los 10 anos, consideramos el efecto como
Permanente asignandole un valor (4).

Reversibilidad (RV).- Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del
factor afectado por el proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a
las condiciones iniciales previas a la accién, por medios naturales, una
vez que aquella deja de actuar sobre el medio.

Si es a Corto Plazo, se le asigna un valor (1), si es a Medio Plazo (2) y si
el efecto es Irreversible le asignamos el valor (4). Los intervalos de
tiempo que comprende estos periodos, son los mismos asignados en el
pardmetro anterior.

Recuperabilidad (MC).- Se refiere a la posibilidad de reconstruccién,
total o parcial, del factor afectado como consecuencia del proyecto, es
decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la
actuacién, por medio de la intervencién humana (introducciéon de
medidas correctoras).

Si el efecto es totalmente Recuperable, se le asigna un valor (1) o (2)
segun lo sea de manera inmediata o a medio plazo, si lo es

parcialmente, el efecto es
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Mitigable, y toma un valor (4). Cuando el efecto es Irrecuperable
(alteraciéon imposible de reparar, tanto por la accién natural, como por
la humana) le asignamos el valor (8). En el caso de ser irrecuperables,
pero existe la posibilidad de introducir medidas compensatorias el
valor adoptado sera (4).

Sinergia (SI).- Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas
efectos simples La componente total de la manifestacion de los efectos
simples, provocados por acciones que actdan simultdneamente, es
superior a la que cabria de esperar de la manifestacién de efectos
cuando las acciones que las provocan actian de manera
independiente no simultanea.

Cuando una accién actuando sobre un factor, no es sinérgica con otras
acciones que actian sobre el mismo factor, el atributo toma el valor
(1), si presenta un sinergismo moderado (2) y si es altamente
sinérgico (4).

Cuando se presenten casos de debilitamiento, la valoraciéon del efecto
presentara valores de signo negativo, reduciendo al final el valor de la
Importancia del Impacto.

Acumulacion (AC).- Este atributo da idea del incremento progresivo
de la manifestacion del efecto, cuando persiste de forma continuada o
reiterada la accidon que lo genera. (La ingestion reiterada de DDT, al no
eliminarse de los tejidos, da lugar a un incremento progresivo de su
presencia y de sus consecuencias, llegando a producir la muerte).
Cuando una accién no produce efectos acumulativos (acumulacion
simple), el efecto se valora como (1). Si el efecto producido es
acumulativo el valor se incrementa a (4).

Efecto (EF).- Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, o sea a
la forma de manifestacion del efecto sobre un factor, como
consecuencia de una accion.

El efecto puede ser directo o primario, siendo en este caso la
repercusion de la accion consecuencia directa de esta. En el caso de

que el efecto sea indirecto o secundario, su manifestaciéon no es

85



consecuencia directa de la accion, sino que tiene lugar a partir de un
efecto primario, actuando este como una accién de segundo orden.
Este término toma el valor 1 en el caso de que el efecto sea secundario
y el valor 4 cuando sea directo.

Periodicidad (PR).- La Periodicidad se refiere a la regularidad de
manifestacion del efecto, Bien sea de manera ciclica o recurrente
(efecto periddico), de forma impredecible en el tiempo (efecto
irregular), o constante en el tiempo (efecto

Continuo).

Alos efectos continuos se les asigna un valor (4), a los periédicos (2) y
a los de aparicidn irregular, que deben evaluarse en términos de
probabilidad de ocurrencia, y a los discontinuos (1).

Importancia del impacto (I).- Ya se ha apuntado que la importancia
del impacto, o sea, la importancia del efecto de una acciéon sobre un
factor ambiental, no debe confundirse con la importancia del factor
ambiental afectado.

La importancia del impacto viene representada por un nimero que se
deduce mediante el modelo propuesto en la ecuacidn, en funcion del

valor asignado a los simbolos considerados.
Ecuacion 3. Importancia del Impacto

[=+[3]+ 2EX+ MO + PE + RV + Sl + AC + EF + PR + M(]

La importancia del impacto toma valores entre 13 y 100. Presenta

valores intermedios (entre 40 y 60) cuando se da alguna de las

siguientes circunstancias:

a) Intensidad total, y afeccién minima de los restantes simbolos.

b) Intensidad muy alta o alta, y afecciéon alta o muy alta de los
restantes simbolos.

c) Intensidad alta, efecto irrecuperable y afeccién muy alta de alguno

de los restantes simbolos.
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d) Intensidad media o baja, efecto irrecuperable y afeccion muy alta

de al menos dos de los restantes simbolos.

Los impactos con valores de importancia inferiores a 25 son

irrelevantes o sea, compatibles.
Los impactos moderados presentan una importancia entre 25 y 50.
Seran severos cuando la importancia se encuentre entre 50 y 75.
Criticos cuando el valor sea superior a 75.

2.5.1.1. Accionesy Elementos a Evaluar

Siguiendo la metodologia de Coneza, V. (2010) se realiz6 la Matriz de Impacto
para el Cierre Técnico del Botadero de Basura San José de Archidona, la

matriz se presenta en el Anexo de Matrices.

Tanto las Acciones como los Factores a evaluar, se considero6 de acuerdo a los
Factores de Estudio y se analizd las Acciones, que debido a laejecucion del
proyecto van a actuar sobreel medio, de esta manera elaborando un listado
presentado enla tabla 17 a & b y. A continuacién se procedera con los

Factores del medio de acuerdo a la metodologia de Conesa, V. (2010).
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Tabla 17a. Acciones Consideradas durante la Fase de Construccion.

TRABAJOS DESCRIPCION
ACCIONES
CONSIDERADOS
Comprende el levantamiento de la
capa vegetal en toda el area del
to, a fin d itir el
Eliminacidon de la proyecto, alin @e perr.nll e
replanteo y construccion de las
capa vegetal _
obras tanto de infraestructura
como de edificaciones.
Comprende la disposicion del
) material sobrante producto del
Desalojoy movimiento de tierras, que no sera
ACCESOS VIALES | disposicién de o erras, q
i utilizado posteriormente para
material sobrante ; _ _
recubrir los residuos dispuestos.
Se realizara todas las
estabilizaciones en las dreas para
Construccion de la creacidon y mantenimiento de las
vias de acceso vias. Comprende la apertura de
secundario nuevos caminos, lo que implica la
remocion de cobertura vegetal.
Comprende el levantamiento de la
capa vegetal en toda el area del
proyecto, a fin de permitir el
replanteo y construccién de las
Eliminacién dela | obras tanto de infraestructura
DESBROCE Y TALA como de edificaciones.

capa vegetal

También se realizara la ampliacion
con nuevas areas para la
elaboracion de contracciones
primarias y secundarias.

MOVIMIENTO DE
TIERRAS

Estabilizacion de
pendientes,
taludes, zanjas
profundas.

Comprende todo trabajo de
movimiento de tierras y/o
excavacion de plataformas, zanjas,
obras civiles, cimentaciones, vias
de acceso.
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TRABAJOS DESCRIPCION
ACCIONES J
CONSIDERADOS
Esta accion comprende el destape
de la celda de 25m x 35m x 8m ya
Destape de celdas ., Y
cerrada para la colocacion de las 5
para .
5 L, chimeneashasta llegar a una
implementacion de _
. profundidad de 3 a2 metros para
chimeneas ) .
seguir con el sistema de
conduccidn de biogas.
En esta actividad se generara
ruido y vibraciones, ademas de la
emisiéon de polvo durante toda la
Operacion de etapa de construccion, liquidos
MAQUINARIA P o P - 1 . Y
maquinarias derrames en pequefias cantidades
PESADA . .
pesadas y livianas | de hidrocarburos como
combustibles o lubricantes tanto
en el area de influencia directa
como indirecta.
Se refiere al traslado y
Movimiento movimiento de maquinas para
Maquinaria Pesada |realizar diferentes actividades en
el area del proyecto.
Comprende la disposicion del
Desalojoy material sobrante producto del
disposicion de movimiento de tierras, que no sera
material sobrante |utilizado posteriormente para
recubrir los residuos dispuestos
Trata sobre la implementacion de
L, Geomembrana en las
CONSTRUCCIONES |Implementacion _ )
construcciones donde se dispone
Geomembrana
las normas y reglas de
construccion civil.
Se refiere a todas actividad
relacionadas con implementacién
Implementacién y almacenamientos de canales,
Tuberias para tuberias para canalizar los
Lixiviados lixiviados

Construccion del

De acuerdo a la naturaleza del
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ACCIONES

TRABAJOS DESCRIPCION
CONSIDERADOS
sistema de proyecto se debe construir un
tratamiento de sistema adecuado para el
lixiviados tratamiento de lixiviado en un

area especifica.

Implementacion de

Paso en el cual se realiza la
construccion de las chimeneas
para la quema de los gases
generados de manera natural y

Chimeneas canalizados a través de canales de
lixiviados y celdas de las
plataformas
Se refiere a la colocacién de
canales perimetrales ubicados en

., los alrededores de las plataformas

Implementacion .
evitando que se mezcle el agua

Canales . .

) lluvia con los lixiviados,

Perimetrales

disminuyéndolos en volumen y
facilitando su tratamiento

Implementacion de
cerca perimetral

A cerramiento de seguridad para
el control del paso al area del
proyecto.

Construccion de
infraestructura
mayor y menor

Comprende la construccion de
garita de control, construccién de
vivienda, celdas, etc.

Fuente: Conesa, V. (2010)

Elaborado por: Rubén Dario Ledesma.
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Tabla 17 b. Acciones Consideradas durante la fase de Operacién y

Mantenimiento.
TRABAJOS .
ACCIONES CONSIDERADOS DESCRIPCION
) Se trata de dar todos los implementos
Seguridad . : .
) de seguridad industrial al personal
Industrial , e
directos e indirectos en el lugar del
personal _
trabajo
SEGURIDAD . o fe t(li‘afatdg la 1seguridaci ((ile saiud que
r ndr rson r
OCUPACIONAL Y egullaz1 e .ed. ato oe pi S0 af 1ecd0§
DE RIESGOS salu in 1rec.o respecto a enfermedades
ocupacionales.
Se trata de la estabilidad laboral en el
Municipio para la garantia en la
Seguridad laboral “ 1 1.p1 p. i & !
administracion de los empleados
encargados y consideré que es fijo.
., Se refiere a la recoleccién y
Evacuacion de oy :
ventilacion de los gases producidos
gases _
por la descomposicién de la basura.
., Consiste en el proceso de tratamiento
Operacién del i , .
. | delos residuales organicos como
centro de acopio o
i compost, bocashi, biol, etc que deben
de material o
o mantener controlado la emanaciéon de
organico
olores.
Se refiere a la efluvio de olores del
. tratamiento de lixiviados, ch ,
GENERACIONY | Evaporacién de lra amien Od © ”;“"a Ots ¢ arcto '
agunas no deseadas, esteros, etc. Los
EMISIONES residuales liquidos gl deb - d
DE RESIDUOS cua es,tque :z en ser manejados
GASEOSOS correc. amente. _
Se refiere a los gases que por accién
de descomposicion biolégica de
lafraccion organica de los residuos
., sélidos generaran biogas al interior
Generacidon y ,
. de la masa de basura y es las areas
Mantenimiento del .
sistema debiogAs donde se produzcan grietas,

& desbordamientos, erosiones. También
estd asociado a la limpieza de los
canales de lixiviado y a su
tratamiento.

EXPLOSIONES Sistema de Se refiere a la posibilidad de
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TRABAJOS

ACCIONES DESCRIPCION
CONSIDERADOS
evacuacion de | producirse una explosion causada por
biogas el biogas en situaciones de fallas de
funcionamiento, errores laborales del
personal, negligencia del personal
laboral, situaciones naturales, etc.
Se considera al funcionamiento y
] manejo de las chimeneas que
Sistema de :
_ funciones y operen de acuerdo a su
chimeneas . 1
forma de manejo y se consideré en
casos de mala operacion o funcion.
) Se refiere a la posibilidad en el
Sistema de : L
) desbordamiento de lixiviado no
tratamiento de :
. tratado por varias causa naturales o
lixiviados _ _
negligencia del personal laboral.
Control de Se considero a los liquidospercolados
efluentes por las escorrentias superficiales de
asociados al las precipitacionesu otras no
sistema de asociadas en sus funciones normales.
tratamiento de
ESCAPES Y lixiviados
FUGAS ) Se refiere a los sistemas de drenes de
Manejo de aguas |, . . .
. lixiviados, canales perimetrales, u
de lluvias y )
, otros en casos de derrames por varios
escorrentias
. factores que pueden causar derrames
superficiales .
superficiales.
Se refiere a los sistemas de drenes de
lixiviados, canales perimetrales, u
otros en casos de derrames por varios
_ factores que pueden causar derrames
Manejo del control | , quep
, incontrolados que se mezclen con el
de escorrentias o .
, suelo y provocar infiltraciones.
subterraneas. 0, i i
También esta asociado a rupturas de
tuberias o membranas internas en el
sistema de tratamiento de lixiviados y
biogas.
GENERACION Sistema de Se refiere a la posibilidad de mal
DE RESIDUOS tratamiento de |funcionamiento del sistema que
TOXICOS lixiviados puede generar un incremento de
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TRABAJOS

CONSIDERADOS DESCRIPCION

ACCIONES

concentraciones quimicas o
biol6gicas en momentos de fallas de
funcionamiento, errores laborales del
personal, negligencia del personal
laboral, situaciones naturales, etc.
También se considero en el caso del
manejo del biogas.

Fuente: Conesa, V. (2010)

Elaborado por: Rubén Dario Ledesma.

Tematicamente, el “entorno” del lugar para el Cierre Técnico esta constituido
por elementos y procesos interrelacionados, los cuales pertenecen a los
siguientes Sistemas: Medio Fisico y Medio Socio-Econémico y Cultural.
También se incluye Subsistemas (Medio Inerte, Medio Biético y Medio
Perceptual por una parte y Medio Rural, Medio de Nucleos Habitados, Medios
Socio-Cultural y Medio Econémico por otra) (Ver tabla 18). Se hace notar que,
en funcién del proyecto y del “entorno” estudiado, puede variar los

Subsistemas, los componentes y los Factores ambientales.

A cada uno de los Subsistemas pertenecen una serie de “componentes
ambientales” susceptibles de recibir impactos, entendidos como los
elementos, cualidades y procesos del entorno que pueden ser afectados por

el proyecto, es decir, por las Acciones impactantes consecuentes de aquél.

Los Subsistemas del Medio Fisico y Socio Econémico, estan compuestos, por
un conjunto de componentes ambientales que, a su vez pueden
descomponerse en un determinado nimero de Factores o parametros,
dependiendo el nimero de estos de la minuciosidad con que se pretenda

afrontar el Estudio de Impacto Ambiental.

En definitiva, en esta fase, llevaremos a cabo la identificacién de Factores
ambientales con la finalidad de detectar aquellos aspectos del Medio

Ambiente cuyos cambios motivados por las distintas acciones del Proyecto en
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sus sucesivas fases (construccion, explotacion o funcionamiento, ampliacién

o reforma y abandono o derribo).
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Tabla 18. Componentes Ambientales.

UNIDAD DE VALOR
IMPACTO TOTAL
SISTEMA SUBSISTEMA FACTORES PONDERABLES| UIP
(UIP)
CALIDAD DE
50
AIRE
NIVEL DE
RUIDO >0
SUELO 50
o  |M-INERTE CONFORT 0 300
O CLIMATICO
7]
= CALIDAD DE 50
= AGUA
= NIVEL DE 0
= OLOR
] FLORA 100
M. BIOTICO 200
FAUNA 100
M.PERCEPTUAL |PAISAJ{STICO | 100 100
USO DEL .
S TERRITORIO
S CULTURA 50
= M. CALIDAD DE 275
Z  |SOCIOCULTURAL 50
S VIDA
E:; SALUD E 100
S HIGIENE
7]
=
a NIVEL DE
75 75
S ) EMPLEO
M. ECONOMICO 125
ACTIVIDAD 0
ECONOMICA
TOTAL| 1000

Fuente: Conesa, V. (2010)

Elaborado por: Rubén Dario Ledesma.
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El la Matriz de Impacto se valoré de acuerdo al propuesto porConeza, V.
(2010) los cuales se distinguen los impactos positivos y negativos para el
Cierre Técnico del Botadero de Basura San José de Archidona, dado un valor
de 55 acciones impactantes con los factoresmedioambientales susceptibles a
recibirimpactos; de los cuales se presentan 8 positivos y 47 negativos(Ver

Anexo. Matriz de Impacto).
2.5.1.2. Elaboracién de la Matriz de Impactos.

Una vez identificadas las Acciones y los Factores del medio la valoracién
cualitativa se efectud a partir de la Matriz de Impacto. Cada cruce en la matriz
o elemento tipo, nos dara idea del efecto de cada accién impactante sobre
cada Factor ambiental impactado. Al determinar la Importancia del impacto,
de cada elemento tipo, en base al algoritmo desarrollado de acuerdo a
Conesa, V. (2010) se construy6 la Matriz de Importancia (Ver Anexo.Matriz

de Importancia).

La importancia del impacto entre las Acciones y Factores se presenta en la

tabla 19 a continuacion.

Tabla 19. Valoracion de la importancia del Impacto Ambiental.

IMPORTANCIA DEL IMPACTO
ENTRE ACCIONES Y FACTORES | %

Compatibles 29 52,72

Moderados 26 47,28

Elaborado por: Rubén Dario Ledesma.
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Figura 19. Representacion grdfica de lavaloracién de importancia del impacto

ambiental.

IMPORTANCIA DEL IMPACTO ENTRE
ACCIONES Y FACTORES

B Compatibles ® Moderados

52,72

29 26

Elaborado por: Rubén Dario Ledesma.

La importancia de las Accionesy Factores valorados se obtiene que el 52,72
% son compatibles con el entorno, y 47, 28 % son impactos moderados sin

distincién de las Etapas y de los Sistemas establecidos.

Valorando la Importancia del Impacto en la etapa de Construccioén, y de
Operacion y Mantenimiento se determina que la naturaleza del proyecto en la
Etapa de Construccion es compatible con el entorno debido que se trata de la
implementacion de construcciones en un medio ya intervenido
antropicamente y que en esta fase se realizard un “acondicionamiento” para el
Cierre Técnico. En la Etapa de operacién y mantenimiento se destaca que
predictivamente prevalecera impactos ambientales de gran importancia (Ver

tabla 20).
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Tabla 20. Valoracién de la importancia de los impactos por etapas.

IMPORTANCIA DEL IMPACTO POR ETAPAS

E. Construccion | E. Operacion y Mantenimiento

Compatibles 18 11

Moderados 6 20

Elaborado por: Rubén Dario Ledesma.

Figura 20. Representacion grdfica de la valoracién de la importancia de los

impactos por etapas.

IMPORTANCIA DEL IMPACTO POR
ETAPAS

® Compatibles ® Moderados

E. Construccion E. Operacién y Mantenimiento

Elaborado por: Rubén Dario Ledesma.

La afectacion ambiental en los Sistemas considerados se presenta en la tabla
21, de los cuales, en el Medio Fisico se presume un leve equilibrio con las
Acciones consideradas, este resultado se debe a que se consider6 al Medio
Fisico como un medio con altos antecedentes de impacto ambiental debido al
Sistema de manejo de los residuos en el Botadero; de igual forma se
considero los Sistemas en el Medio Socioeconémico que se presume que
existird impactos de Importancia compatibles con el medio por razones antes

mencionadas.
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Tabla 21. Representacion grdfica de la valoracion de la importancia de los

impactos por etapas.

IMPORTANCIA DEL IMPACTO EN LOS SISTEMAS

M. Fisico M. Socioecondmico
Compatibles 16 13
Moderados 17 9

Elaborado por: Rubén Dario Ledesma.

Figura 21. Representacion grdfica de la importancia de los impactos en los

sistemas.

IMPORTANCIA DEL IMPACTO EN LOS
SISTEMAS

B Compatibles ® Moderados

17

16

M. Fisico M. Socioeconémico

Elaborado por: Rubén Dario Ledesma.

Los analisis de los valores de la Matriz de Importancia mencionados
anteriormente no son resultados de confiabilidad debido a que no se
considera a los analisis con las Unidades de Impacto Ponderados (UIP), los

valores de UIP son determinados por la metodologia de Conesa, V. (2010) en
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los cuales se consider6 la importancia que tienen los sistemas antes de

ejercer la intervencion del Cierre del Botadero.

La perspectiva que nos da este andlisis sin la integracién de los valores de
UIP, es de ejecutar decisiones con acciones sin tener la prediccion de los
dafios verdaderos que puede proporcionar a los Sistemas, como también, la
manifestacion de recuperabilidad o de retornar a un equilibrio a largo plazo

(ver figura 22).

En la figura siguiente, se ilustra el comportamiento del impacto sin la
integracion de las UIP en los Factores.El nimero 1 representa al botadero de
basura en el tiempo actual; 2 es el pronunciamiento del impacto sin la
integracion de los UIP y 3 son los impactos verdaderos predictivamente con

la integracion de las UIP.

Figura 22. Comportamiento del impacto ambiental.

Calidad Ambiental (C.A.)

Tiempo (t)

1:atotitftu IPtC

Fuente: Coneza. V. (2010)
Adaptado por: Rubén Dario Ledesma.
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2.5.1.3. Valoracion de la Matriz de Importancia.

En la valoracién de la Matriz de Impacto se consideré las UIP en los Sistemas
y en los Subsistemas ambientales presentes en cada caso como se presentd
en la tabla 18. El medio ambiente que representa el sitio del Botadero se
consider6 un valor total de UIP de 1000 de acuerdo a la metodologia de

Conesa, V. (2010).

No obstante lo anterior, respecto a los valores de UIP propuestos por la
metodologia seguida, se asigné los valores acorde con los datos mencionados
en los capitulos de Condiciones Meteoroldgicas y Factores de
Estudio,siguiendo el algoritmo propuesto mencionado que es funcién del
grado de manifestacion sobre los Sistema y el “supra”sistema medio

ambiente.

Segun Conesa, V. (2010) “una vez efectuada la ponderacion de los distintos
factores del medio contemplados en el estudio, podemos desarrollar el
modelo de valoracién cualitativo, en base a la importancia de los efectos, que

cada accion de la actividad produce sobra cada factor del medio” (p.263).

Al contrario de la Matriz de Impacto, la Matriz de Importancia se aproxima
suficientemente a la realidad medioambiental estudiada haciendo siempre la
salvedad de que, en esta valoracién cualitativa, estamos considerando
aspectos de los efectos como un grado de manifestacion cualitativo y por
tanto sujeto a errores de mayor magnitud que en los apartados posteriores

desarrollados.

Valorando los resultados de la Matriz de Importancia podemos predecir las
Acciones mas impactantes para los Factores como en el caso de la Etapa de
Construccion la Accién de Movimientos de Tierras, Generacion, Emisiones de
Residuos Gaseosos y Movimientos de Tierras sonAcciones mas sobresalientes
debido a los trabajos consideradosen la tabla 17 a. Podemos acotar en
estasAcciones, la manipulacion de las celdas para colocacion de las

chimeneas, lo que implica emanaciones de malos olores, atracciones de
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vectores, generacion de percolados etc. afectando a la calidad de aire con un

peso de UIP de 50.

En las Acciones de Fallas de Funcionamiento y Generaciéon de Residuos
Toéxicos en la Etapa de Operacién y Mantenimiento se predestina que afectara
la Calidad de Agua considerando que el valor de UIP es de 50. Puntualizado
estas Acciones con el Cierre del Botadero, la afectacion de este Factor no solo
es puntual, sino también es parcial que podria cubrir al area de influencia
directa e indirecta entre el 25 - 50 % teniendo en cuenta las descripciones de

las Acciones.

El Movimiento de Tierras, la Generacidn y Emisiones de Residuos Gaseosos y
Escapes y Fugas en la Etapa de Construccién y en la Etapa de Operacién y
Mantenimientola afectacién predestinada seria al Factor de Nivel de Olor que
tiene un peso de las UIP de 50. Estas Acciones estan asociadas con la Accion
de Maquinaria Pesada, que esta relacionada mas en el area de trabajo e

implicitamente al personal que laborara en esta Etapa.

Yuxtapuesto a la Accidn anterior, esta el Desbroce y Tala que de igual forma a
pesar de tener un valor inferior a los dos Acciones, se asume que puede
presentar impactos in situ durante la limpieza de ciertas areas que sirve de
amortiguamiento de emanacion de olores y la retencion de vectores como
también el habitat de microorganismos que ayudan a la estabilizacion

superficial del area.

En el Medio Socioecondmico la Generacién de Residuos Téxicos en la Etapa
de Operacion y Mantenimiento el Factor Flora con un valor de UIP de 100,
considerado que es un factor muy importante en el Cierre Técnico del
Botadero de Basura debido a la estabilizaciéon de multiples interacciones
internas del cuerpo del lecho de los residuos cerrados como el equilibrio de
temperatura y humedad, actia como habitat de microorganismos que ayudan

a la descomposicion de la materia organica y un reten de vectores seria
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removido en las plataformas que no tienen el tratamiento de compactacion lo

que ocasionaria un alargamiento para la renovacion de este Factor.

El Factor de Uso del Territoriode UIP de 50, esti asociado al area de
influencia indirecta del lugar del Botadero de Basura, se valor6 teniendo en
cuenta el pasivo ambiental que ocasionaria el Cierre Técnico del Botadero,
esto hace que el lugar sea inapropiado para la comunidad de Archidona.
También se considero el nivel comercial, en nuestro caso Actividades
Econdmicas de UIP de 50, que tendria una derivacion por causas de pasivos
ambientales y otros intrinsecamente excluidos en el analisis. La Accién que se
predestina a la afectacidn del Factor de Escapes y Fugas por suceso

mencionados en la tabla 17 b.

Un Factor asociado al uso del territorio es de Salud e Higienecon peso de UIP
de 100, que vendria hacer un objetivo importante para la utopia de nuevas
tecnologias para logra el bien estar del ser humano. Desde el punto de vista
del Cierre Técnico del Botadero, éste Factor estaria asociado a la mayoria de
las Acciones procedidas, deduciendo que las Acciones son
antropogénicamente negativas para el medio ambiente, pero; la naturaleza
de los proyecto de cierre de botaderos con las Acciones de nuestro caso como
Generacion de Residuos Téxicos, Generacion y Emisiones de Residuos
Gaseosos y en casos extrinsecos graves de Explosionesque afectaria a este

Factor.

La prediccion de los resultados de acuerdo a la Matriz de Importancia se
presenta en el Anexo de Matrices. Y las directrices para las medidas de
prevencion de los impactos mencionados en este capitulo se verificara en

Capitulo siguiente de Mediciones de la Investigacion.
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2.5.2. Planteamientode las Directrices para el Cierre Técnico del

Botadero de Basura.

Parael desarrollo de éste apartado se discurrié acorde a la Etapa de

Investigacion Descriptiva Predictivay en los Factores de Estudio.

Resefiando componentes en los dos apartados mencionados, se pudo
direccionar las directrices para el Plan de Cierre Técnico de Botadero de
Basura San José de Archidona, adecuado a la realidad Ambiental del territorio
del Botadero y a la capacidad Institucional del Municipio de Archidonapara la
administraciéon del Cierre Técnico. Para determinar la capacidad
administrativa municipal para el Cierre del Botadero, se realizé un analisis de
Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades (DAFO) como se muestra

a continuacion en las tablas22 a &22 b.

Para la realizacién del andlisis DAFO se asigné un valor de 1-10 (positivo
para las Fortalezas y Oportunidades y negativo para las Debilidades y
Amenazas). La generacion de los cuadrantes se siguientes los siguientes

criterios:

e En el cuadrante Fortalezas se colocaran todos los Factores Internos
cuyo valor es mayor que 0.

e En el cuadrante Debilidades, los Factores Internos cuyo valor es
menor a 0.

e En el cuadrante Oportunidades, los Factores Externos con valor mayor

a 0,y en el de Amenazas los que tienen un valor menor a 0.

Realizado los cuadrantes del DAFO muestra un grafico de la situacion actual
del municipio, calculado sobre el promedio del valor de los factores en los

ejes Debilidades-Fortalezas y Amenazas-Oportunidades.
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Tabla 22a. Analisis DAFO.

FORTALEZAS VALOR DEBILIDADES VALOR
Perspectiva de la Poblacion en la Preocupacion
Creacidn de Politicas para El Proyecto de Cierre 6 p .. P 8
Ambiental Municipal
Personal Experimentado en la Materia Ambiental 5 Inversion en Nuevas Tecnologias Ex Post del cierre 8
Intervencién en Recursos de Interés Ambiental i L,
7 Interés de Inversion para el Proyecto 8
Local
Intervencién en Recursos de Interés Ambiental
) 5 Ubicacion Geografica 8
Nacional
, Proyectos de Saneamiento Ambiental Ex Post del
Tecnologias 7 . 9
Cierre
Implementacion de Tecnologia Amigable con el
Inversion para el Cierre del Botadero 7 P , & g 7
Ambiente
Condiciones Ecoldgicas Acorde al proyecto 8 Estado Financiero para el Proyecto 7
Interés en el Saneamiento del Lugar 8 Intervencion en Poblados Cercanos 7
Personal Institucional a Tiempo Completo 9 Administracién en Politicas Ambientales 7
Implementacion de Proyectos de Desarrollo en el
P Y 7 Reputacion del Proyecto de cierre 6
Lugar
Socializacion In Situ para el Cierre 7 Fondos Continuos para Necesidades Posteriores 4
Conocimiento de la Poblacién de Proyectos
_ y 5 Toma de Decisiones Inmediatas 3
Ambientales para el Lugar
Aceptabilidad del Proyecto 8 Total 82
Financiamiento para los Pasivos Ambientales 5
Politicas Internas Auto Sustentables 4
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Tecnologias Permanentes para el Funcionamiento a 4
Través del Tiempo
Total 102
Tabla 22 b. Andlisis DAFO.
OPORTUNIDADES VALOR AMENAZAS VALOR
Acoplamiento del Proyecto en el Lugar 8 Aplicacién de Leyes Ambientales Internacionales 9
Asesoramiento Extra Institucional 8 Interés de Inversion Extra Institucional 9
Interes Qe Inversion Externa en Tecnologias 3 Politicas Sancionadoras 3
Alternativas
Confiabilidad P.O?ltlva dela Poblac1on. en Obtener 7 Colaboracién Ciudadana para el Proyecto .
Resultados Positivos al Proyecto de Cierre
Condiciones Ecoldgicas del Lugar Aceptables para el 7 l}cogida Ciudadana Para el uso Final del Sitio como 7
Proyecto Area Recreacional
Interés de ONGs Para implementacion de Nuevos 7 Interés de Inversion Extra Institucional Ex Post del 7
Proyectos de Saneamiento Cierre
Interés Extra Institucional para el Control del 4 Interés Extra Institucional para Saneamiento del c
Proyecto Lugar
Interés de Inversion de ONGs para el Proyecto 4 Degradacion Ambiental Irreversible 3
Interés.de. Administradores Cantonales futuros para 3 Total cs
el Seguimiento del Proyecto
Total 56

Elaborado por: Rubén Dario Ledesma.
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Figura 23. Representacion grdfica del andlisis DAFO.

Elaborado por: Rubén Dario Ledesma.

El grafico muestra el promedio de los factores para el eje Debilidades-

Fortalezas (eje vertical) y Amenazas-Oportunidades (eje horizontal).

La flecha azul indica el vector estratégico hacia la situacién 6ptima, marcada

con el circulo verde en el dngulo superior derecho del diagrama.

La situacién actual de la Municipalidad se muestra con el circulo amarillo. Los
objetivos estratégicos para el Cierre Técnico del Botadero de Basura que se

establece que apuntaran a mejorar la situaciéon paulatinamente.

El andlisis DAFO servira para definir los objetivos estratégicos en el Cierre

del Botadero de Basura tendientes a:
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e Construir sobre las Fortalezas.
e Eliminar las Debilidades.

e Explotar las Oportunidades.

e Mitigar las Amenazas.

Asociando el analisis de impactos ambientas con las matrices de Impacto e
Importancia y evaluando el resultado del analisis DAFO se planteo las

directrices que llevara a los Objetivos de la investigacidn.

Directrices para el Plan de Cierre Técnico del Botadero de Basura San José de

Archidona son las siguientes.
2.5.2.1. Objetivos Generales.

Los temas para las actividades de construccion y operacion del proyecto de
Cierre Técnico del Botadero de Basura San José de Archidona, se ha

establecido en el cumplimiento de los siguientes objetivos:

e Cumplir con las leyes, reglamentos, ordenanzas municipales y normas
ambientales vigentes en el Ecuador con respecto al proyecto de Cierre
del Botadero de Basura.

e Prevenir, controlar, minimizar y mitigar los impactos ambientales
negativos que las actividades de construccion y operacion del
proyecto que puedan generar.

e Prevenir, controlar, minimizar y mitigar los impactos sociales
negativos, asi como resaltar o promover aquellos impactos
socioeconémicos locales positivos, para asegurar las buenas

relaciones con la comunidad.

El Planteamiento de las Directrices es la parte medular del estudio previo el
analisis de los diferentes componentes y las actividades, trabajos y labores
que producen impactos negativos al ambiente y que se realizaran con la
ejecucion del proyecto en sus diferentes fases, éstas se rigen en la normativa
ambiental del Estado Ecuatoriano y la reglamentacion legal descrita en el

Marco Legal de esta investigacion, que caracteriza al proyecto.
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La propuesta para el Cierre del Botadero de Archidona, esta estructurado de

la siguiente manera:
a) Programa de Prevencion y Mitigacién de Impactos.

Estas medidas tienen como objeto evitar la generacion de impactos a causa
de las Acciones o actividades que se realizaran para el proyecto y que
podrian presentarse como aspectos negativos al medio socio-ambiental. Su

enfoque es preventivo o de precaucidn.

Las medidas de mitigacion tienen como objetivo disminuir o atenuar los
impactos significativos generados por las actividades del proyecto, los que
por sus caracteristicas pueden ser aceptados y enfrentados. El enfoque es de
manejar un nivel de impacto de intensidad media volverlo de intensidad baja
e incluso llegar hasta su neutralizacion. Las medidas de mitigacion, pueden
llegar a casi nulificar el impacto mediante la aplicaciéon de la reduccion de la

generacion desde en la fuente.
b) Programa de Seguridad Industrial (S.I.) y Salud ocupacional (S.0.).

Este programa de S.I. y S.0. tienen como objetivo el brindar a los obreros y
trabajadores inmersos en la construccién y operacion de del proyecto, las
herramientas necesarias para realizar sus labores sin exponer sus
condiciones de salud, evitando accidentes y promoviendo la salud en todas

sus area.
c) Programa de Emergencia y Contingencia.

Las medidas a adoptarse en este &mbito son aquellas de prevencién y de
accion rapida frente a una eventualidad que podria suscitarse en cualquiera
de las fases de las que consta el proyecto especialmente en el de operacion.
Su objetivo es adoptar medidas rapidas de prevencion y acciones para

enfrentar contingentes.

d) Programa de Monitoreo y Seguimiento Ambiental.
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Las medidas de monitoreo control y seguimiento ambiental permiten
registrar a base de indicadores, la aplicacion de las medidas y su verificacion
con relacion a los impactos ambientales significativos identificados. Es
importante para poder comprobar que efectivamente se han aplicado las
medidas, ya existencia de indicadores objetivos verificables de aplicacién y

un cronograma de implementacion.
e) Programa de Capacitacion.

Este programa tiene como objeto el brindar al personal laboral directo, todas
las pautas para optimizar las actividades que se ejecutan con motivo de

operacion del proyecto, considerando los frentes de trabajo con sus Acciones.
f) Programa de Cierre o Uso Final del Sitio.

El programa de cierre tiene como objetivorealizar actividades que mitigue los
impactos negativo enel Botadero de Basura, adoptando una serie de medidas
para las diferentes areas de las que se compone el proyecto, buscando dejar
esta area en las condiciones basicas de sanidad y que no afecten a los

diversos componentes ambientales.

Cada uno de los programas del debe aplicarse a las distintas etapas
especificadas para el proyecto, conforme al desarrollo de las actividades

previstas en el cronograma presentado por la contratista.
2.6. MEDICIONES EN LA INVESTIGACION

Para las Mediciones de la Investigacidn, se realizéla caracterizacion de las
variables y andlisis de los residuos sélidos, caracterizacion y caudal de

lixiviado y la determinacidn de la generacidn de biogas.
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2.6.1. Caracterizacion de residuos sélidos

El levantamiento de datos para la caracterizacién de los residuos so6lidos en el
Catén Archidona, se basé en los datos realizado por laCompania Consultora
de Servicios AG en el Estudio Preliminar para el Relleno Sanitario de
Archidona (CCSAG-EPRSA), realizado en Septiembre de 2011, la compaiiia

realizé la siguiente metodologia para el estudio de campo.
2.6.1.1. Determinacion de la Produccion Per Capita

El Canton Archidona, consta de tres parroquias: una parroquia urbana
(Parroquia Archidona), y dos rurales (Cotundo y San Pablo de Ushpayacu). Se
realizé en toda la cobertura 85% que recorre el servicio de recoleccion de

basura de la municipalidad con en los siete dias de la semana.

Para realizar el analisis de la produccién per capita, se valoré en la ruta de
recoleccion normal y la totalidad de los residuos; ya que, se pesaron todas las
muestras de las parroquias en distintos dias y en diferentes rutas de las

localidades que actualmente cubre el sistema de recoleccion.

Los residuos colocados en los sitios para la recoleccion de basura de cada
hogar, fueron situados en un recipiente de 100 litros, posteriormente se
procedid a pesar con una balanza romana de 50 Kg de capacidad y se registro
los valores encontrados para posteriormente transferir su contenido al
camion recolector. Se registré Peso (P), Volumen (V) y Longitud total del

tramo estudiado (Ver Anexo de Figuras).

En cada tramo se realizé un registro anotando el nimero de habitantes (Nh)

y el nimero de viviendas (Nv) del drea de aportacién de este tramo.

Los resultados del estudio de la produccién per capita de residuos sélidos del

Canton Archidona son los siguientes:

Tabla 23. Generacidn Per Capital de la Ciudad de Archidona.
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GENERACION PER CAPITA
SECTOR
kg/hab/dia
URBANO 0.61
RURAL 0.42

Fuente: CCSAG-EPRSA, (2011)

Adaptado por: Rubén Dario Ledesma.

En base a los registros de la CCSAG-EPRSA,(2011) se tomé los datos de la
composicion de los residuos so6lidos depositados en las celdas clasificadas de
acuerdo a su origen tanto en la cabecera cantonal como en las parroquias

rurales.

Los datos presentados a continuacion en las tablas y figuras son promedios
con los existentes en el EsIA-BBSJA, (2004) y los datos de de la CCSAG-EPRSA,
(2011).

Tabla 24. Composicién Porcentual de los Residuos Sélidos en la Cabecera

Cantonal de Archidona.

COMPONENTES PORCENTAJE
Materia Organica 45,12
Papel 9,21
Carton 8,08
Plasticos 18,11
Latas 4,1
Textiles 3,1
Caucho 0,6
Cuero 0,0
Vidrio 1,59
Tetra pack 10,1
TOTAL 100,0

Fuente: EsIA-BBSJA, (2004) &CCSAG-EPRSA, (2011).
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Adaptado por: Rubén Dario Ledesma.

Figura 24. Representacion Grdfica de laComposicion Porcentual de los Residuos

Sdlidos en la Cabecera Cantonal de Archidona.

ceeo COMPOSICION DE RESIDUOS
Te;’cc’/ioles Ca;;)ho Vi;;:o

Latas
1%

Fuente: EsIA-BBSJA, (2004) &CCSAG-EPRSA, (2011).
Adaptado por: Rubén Dario Ledesma.

De los resultados se concluye que la poblaciéon urbana de Archidona tiene una
produccién de residuos sélidos organicos en un porcentaje del 45.12% y

54.88% de residuos solidos inorganicos.

Tabla 25. Composicién Porcentual de los Residuos Sélidos en las Parroquias

Rurales del Cantén Archidona.

COMPONENTES | PORCENTAJE
Materia 28,14
Organica

Papel 2,45
Cartén 2,51
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COMPONENTES | PORCENTAJE
Plasticos 25,21
Latas (excepto 7,10
Aluminio)

Textiles 19,80
Caucho 0,00
Cuero 0,00
Vidrio 2,85
Tetra Pack 11,90

TOTAL 100,0

Fuente: CCSAG-EPRSA, (2011).

Adaptado por: Rubén Dario Ledesma.

Figura 25. Representacion Grdfica de la Composicion Porcentual de los

Residuos Sélidos en las Parroquias Rurales del Cantén Archidona.

COMPOSICION DE RESIDUOS
MUNICIPALES
Tetra Pack Materia
Caucho Vidrio 12% Orgé?ica
0% 3% 28%
Cuero
0%
Papel
Textiles 2%
20% .
Carton
Latas 3%
(excepto
Aluminio)

Fuente: CCSAG-EPRSA, (2011).

Adaptado por: Rubén Dario Ledesma.

De los datos se concluye que la poblacidn rural de Archidona tiene una

produccion de residuos sélidos organicos en un porcentaje del 36,63% y
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63,37% de residuos so6lidos inorganicos. Aqui se destaca que la produccion de

organicos en el sector rural es menor.

Respecto al sistema de manejo del Botadero de Basura, los datos a
continuacién presentados son datos que se realizé mediante la informacion
bibliografica del Municipio, por lo cual, se modelé un esquema de los valores
que ingresaron al Botadero a través del software de Excel 2010(Ver Anexo
Tablas.Estimacién de residuos so6lidos dispuestos en el Botadero de Basura

San José).

En la tabla 26, se presenta los datos de entrada para la obtencion del areay

volumen del botadero.

Tabla 26. Valores principales en Excel para el cdlculo y drea del botadero de

basura.

FACTORES CONSIDERADOS VALOR | UNIDAD
Poblacion 18551 hab
Tasa de crecimiento anual 0,05 -
Desechos soélidos recolectados en la semana 13200 | kg/semana
Cobertura 0,85 -
Densidad de desechos sélidos recién compactados| 300 kg/m3
Densidad de desechos sdlidos estabilizados 400 kg/m3
Material de cobertura 0,2 m
Profundidad media 10 m
Factor de aumento de area adicional 0,3 -

Fuente: Organizacién Panamericana de la Salud, (2012).

Adaptado por: Rubén Dario Ledesma.

Los valores de la poblacion, son valores obtenidos del Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos on line [INEC-on line] y se tom6 los valores del Censo
2001 debida a que se realiz6é una“Reseria histérica” de los datos iniciales

desde la creacion del Botadero de Basura para comprobar la informacion
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manejada en la municipalidad, y estimar los datos necesarios para considerar

en la propuesta del Cierre Técnico.

Los resultados de la “Resefia histérica” se presentaran en el Capitulo de

Resultados en la presente investigacidn.
2.6.2. Caracteristicas y Caudal de Lixiviado.

La metodologia utilizada para el clculo de lixiviados en el Botadero de
Basura, se utiliz6 el método suizo. Segin Ehrigh, H. (1992) el método toma en

cuenta los siguientes factores:

e Precipitacion pluvial en el area del relleno.

e Escorrentia superficial y/o infiltracion subterranea.
e Evapotranspiracion.

e Humedad natural de los RSM.

e (Grado de compactacion.

e C(Capacidad de campo (capacidad del suelo y de los RSM para retener

humedad).

Segun Ehrigh, H. (1992) el “volumen de lixiviado esta fundamentalmente en
funcién de la precipitacion pluvial. No solo la escorrentia puede generarlo,
también las lluvias que caen en el area del relleno provocando que su
cantidad aumente, ya sea por la precipitacién directa sobre los residuos
depositados o por el aumento de infiltracion a través de las grietas en el

terreno” (p. 97).

Mediante la ecuacion 4 del método suizo tenemos que:

_P*A*K
B t

Donde:

Q : Caudal medio de lixiviado (m3/h)
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P : Precipitaciéon media anual (mm/afio)

A: Area superficial del relleno (m2)

t: Tiempo (h)

K : Coeficiente que depende del grado de compactacion de la basura

Para los valores de K:

e Pararellenos débilmente compactados con peso especifico de 0,4 a 0,7
t/m, se estima una produccion de lixiviado entre 25y 50% (k=0,25a
0,50) de precipitacion media anual correspondiente al area del relleno.

e Para rellenos fuertemente compactados con peso especifico > 0,7
t/m, se estima una generacidn de lixiviado entre 15y 25% (k=0,15a
0,25) de la precipitacion media anual correspondiente al area del

relleno.

Para el caso del Botadero de Basura de Archidona, el peso especifico de los
residuos so6lidos es débilmente compactado debido a su sistema de manejo

convencional, el cual el valor de K se considerd de 0.30.

Aplicando la ecuacion 4 para el botadero de basura de Archidona, se obtiene

el siguiente caudal presentada en la tabla 27.

Tabla 27. Método suizo para estimar el caudal de lixiviado del Botadero de

Basura de Archidona.

i AREA COEFICIENTE
PRECIPITACION
SUPERFICIAL TIEMPO DE TOTAL
MEDIA ANUAL i
DEL RELLENO COMPACTACION
m m? h - m3/h | 1/s | m3/dia
4,224 15204,1 8760 0.30 2,19 | 0,60 | 52,78

Fuente: Ehrigh. 1992
Adaptado por: Rubén Dario Ledesma.
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Determinando la ecuacién de método de suizo, tenemos que el caudal de

lixiviado del Botadero de Basura de Archidona es de 0.60 1/s.

Adicional ala medicion de caudales tedricos mediante éste método, se realizé
un aforo de caudales que se presentara en el Capitulo de Resultados, y
también se realizé una muestra compuesta de de lixiviados como se muestra

en la Figura 26 y en el Anexo. Ficha de Campo B.

Las muestras de lixiviado se traslado a la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, al Centro de Servicios Técnicos y Transferencia Tecnoldgica
Ambienta, al Laboratorio de Analisis Ambiental e Inspeccién, con nlimero de
acreditacion de acuerdo al Organismo de Acreditacién Ecuatoriano de

Laboratorios de OAE LE 2C 06-008.

Figura 26. A) Muestra compuesta y mediacién de lixiviado total. B) Tubo

conductor de lixiviado.

B

Elaborado pr: Rubén Dario Ledesma.

Figura 27. Recoleccion de muestras y preparacion para el traslado al

laboratorio.




Elaborado por: Rubén Dario Ledesma.

El andlisis que se realiz6 es de tipo Fisico Quimico con los parametros de
acuerdo al Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundario, Libro VI,
Anexo 6,en su Articulo 4.10, relativo a las normas generales para el
saneamiento de los botaderos de desechos sélidos, en el literal “4.10.3 Se
deberd realizar como minimo los siguiente andlisis fisico-quimicos a los

lixiviados captados como efluentes del Botadero de desechos sélidos:

Temperatura, pH, DBO5, DQO, sélidos totales, nitrégeno total, fosforo total,
dureza, alcalinidad, calcio, magnesio, cloruros, sulfatos, hierro, sodio, potasio,
sélidos disueltos, plomo, mercurio, cadmio, cromo total, cianuros, fenoles y

tensoactivos”(p. 457).

De acuerdo a esta referencia se realizo los andlisis de lixiviado anteriormente
mencionado (Ver Anexo de Figuras. Resultados del Laboratorio A & B) y se

obtuvieron los siguientes resultados presentados en la siguiente tabla.

Tabla 28. Resultados de Andlisis Fisico Quimico de lixiviados.

PARAMETROS UNIDAD RESULTADO

1 | Potencial de Hidrogeno | Unidad de pH 8.12
5 Deme.ntada Quimica mg/L 3100

de Oxigeno
3 Deme.ntada Bioquimica mg/L 820

de Oxigeno
4 | Solidos Totales mg/L 70.68
5 | Nitrégeno Total % 0.05
6 | Fosforo Total mg/L 5.66
7 | Dureza Total mg/L 975
8 | Alcalinidad Total mg/L 2325
9 | Calcio % 1.34
10 | Magnesio % 0.19
11 | Cloruros mg/L 1225
12 | Sulfatos mg/L <8
13 | Hierro mg/L 212.75
14 | Sodio % 0.73
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PARAMETROS UNIDAD RESULTADO
15 | Potasio % 6.44
16 | Plomo mg/L <0.3
17 | Salidos Disueltos Totales mg/L 7000
18 | Mercurio mg/L <0.001
19 | Cadmio mg/L <0.04
20 | Cromo mg/L 17.09
21 | Cianuro mg/L <0.002
22 | Fenoles mg/L 0.018

Fuente: LABCESTTA.(2012).

En el Libro VI, Anexo 1 del Texto Unificado de Legislacién Ambiental, el
Articulo 4.2. Criterios Generales para la Descarga de Efluentes, en el literal
4.2.1.15"Los lixiviados generados en los rellenos sanitarios cumplirdn con los
rangos y limites establecidos en las normas de descargas a un cuerpo de
agua.”(p. 321).Se realiz6 el andlisis de los valores que estan en el limite
maximo permisible respecto al Articulo 4.2.3. Normas de Descarga de
Efluentes a un Cuerpo de Agua o Receptor: Agua Dulce y Agua Marina, del

mismo Libro y Anexo.

Los resultados interpretativos de los lixiviados se presentaran en el Capitulo

4. De esta investigacion.
2.6.3. Determinacion de Generacion de Biogas.

El Modelo Ecuatoriano de Biogas, (2009) provee una herramienta automatica
para estimar la generacién y recuperacion de biogas en sitios de disposiciéon

final en Ecuador.

El modelo provee los calculos en recuperaciéon de biogds mediante la
multiplicacion de la generaciéon de gas por la eficiencia de captacién
estimada.El biogas es generado por la descomposicién de desechos sé6lidos en
un sitio de disposicion final, y puede ser recuperado bajo la operacion de un

sistema de captacién de biogas construido en el sitio.
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Las matematicas de decaimiento de primer orden de este modelo es la

presentada en la ecuacién 5.
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Ecuacion 5. Modelo de Decaimiento de Primer Orden

n1
Q= Z KML, e K(t—tiag)
0

%vol
Donde:
Q Cantidad total de biogas generado (Metros Ctibicos Normales)
n Numero total de ailos modelados
t Tiempo en afios desde que los desechos fueron depositados

tg  Tiempo estimado entre la disposicion de desechos y la
generacion de metano

% voi Porcentaje volumétrico estimado de metano en el biogas

Lo Volumen estimado de metano generado por tonelada de
desecho solido

K Tasa estimada de decaimiento de desecho organico
M Masa de desechos colocados en el lugar en afio t (toneladas)

Las dos variables de Lo y k dependen de la composicién de los desechos en el
sitio, sin embargo, estos son todavia basados en estimaciones y la experiencia

empirica de tasas degeneracion de gas en sitios similares.

La variable ‘K, el ritmo al que la fraccién organica de desechos se degrada
dentro de la masa de desechos, puede variar entre 0.1 y 0.01. Esta amplia
variacién (un factor de 10) resulta de la disponibilidad de carbono organico

en los desechos y depende del contenido de humedad de los mismos.

La variable Lo, la cantidad de metano generado, varia de 60m3/tonelada a
120m3/tonelada para basura doméstica comin. En mas desechos inertes
este valor puede ser significativamente mas bajo. El factor potencial de dos
en esta variable depende principalmente de la cantidad de carbono organico

dentro de los desechos y la disponibilidad de éste.
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Por lo tanto en ambas variables, la disponibilidad de carbono organico
desempeifia un papel clave en la cantidad de biogas generado y esta es una
funcion de la condicidn de los desechos. Al contrario, el importe de carbono

organico es una funcidn del tipo de desechos.

Determinar los valores exactos para ambos k y Lo requiere un conocimiento
detallado de los insumos de desechos en el sitio, las condiciones bioldgicas
del vertedero. Las aportaciones de desechos de comunidades especificas, las
condiciones ambientales, el historial generado durante un niimero de afos de
extraccidn de gas de sitios similares pueden utilizarse para ajustar

empiricamente los valores de k y Lo.

El modelo de Ecuador requiere informacién especifica del sitio para producir
calculos de generacion. El modelo proporciona valores predeterminados para
ky Lo. Los valores predeterminados estan basados en datos especificos
obtenidos de vertederos en Ecuador como resultado de la cooperacion

técnica de la Asociacion M2M con el pais.

Aplicando el Modelo, en el Botadero de Basura de Archidona, se realiz6 los
levantamientos de datos necesarios para estimar la generacién de biogas, los

resultados obtenidos por el modelo se presenta en la tabla 29.
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Tabla 29. Proyecciones de generacién y recuperacién de biogds.

BOTADERO DE BASURA SAN JOSE DE ARCHIDONA

EFICIENCIA DEL

. GENERACION DE BIOGAS SISTEMA DE RECUPERACION DE BIOGAS DEL

AR DIII:E(I)?ISCII);N AE%TE‘S:S:S RECOLECCION SISTEMA EXISTENTE/PLANEADO
(TONELADAS METRICAS/ANO) | (TONELADAS METRICAS)
(m3/min) | (m3/hor) | (mmBTU/aiio) (%) (m3/min) | (m3/hor) | (mmBTU/aiio)

2005 810 810 0,0 0 0 60% 0,0 0 0
2006 859 1.668 0,0 1 194 60% 0,0 1 117
2007 911 2.579 0,0 2 386 60% 0,0 1 231
2008 966 3.545 0,1 4 575 60% 0,0 2 345
2009 1.024 4.569 0,1 5 762 60% 0,0 3 457
2010 1.086 5.655 0,1 6 950 60% 0,1 4 570
2011 1.152 6.807 0,1 7 1.137 60% 0,1 4 682
2012 1.222 8.029 0,1 8 1.326 60% 0,1 5 796
2013 9.324 17.353 0,2 10 1.518 60% 0,1 6 911
2014 10.698 28.051 0,4 23 3.639 60% 0,2 14 2.184
2015 12.155 40.207 0,6 38 5.928 60% 0,4 23 3.557
2016 12.155 52.362 0,9 54 8.390 60% 0,5 32 5.034
2017 13.700 66.062 1,1 68 10.663 60% 0,7 41 6.398
2018 15.339 81.401 1,4 84 13.132 60% 0,8 50 7.879
2019 17.077 98.478 1,7 101 15.805 60% 1,0 61 9.483
2020 18.920 117.397 2,0 119 18.689 60% 1,2 72 11.214
2021 20.874 138.271 2,3 139 21.794 60% 1,4 84 13.077
2022 22.947 161.218 2,7 161 25.130 60% 1,6 96 15.078
2023 25.145 186.363 3,1 183 28.706 60% 1,8 110 17.224
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Tabla 29. Proyecciones de generacién y recuperacién de biogds.

BOTADERO DE BASURA SAN JOSE DE ARCHIDONA

EFICIENCIA DEL

. GENERACION DE BIOGAS SISTEMA DE RECUPERACION DE BIOGAS DEL

AR Dlll:géifc?gN AE%TE‘S:S:S RECOLECCION SISTEMA EXISTENTE/PLANEADO
(TONELADAS METRICAS/ANO) | (TONELADAS METRICAS)
(m3/min) | (m3/hor) | (mmBTU/aiio) (%) (m3/min) | (m3/hor) | (mmBTU/aiio)

2024 27.476 213.838 3,5 208 32.536 60% 2,1 125 19.521
2025 29.948 243.786 3,9 234 36.630 60% 2,3 140 21.978
2026 32.569 276.355 4,4 262 41.003 60% 2,6 157 24.602
2027 35.349 311.705 4,9 292 45.669 60% 2,9 175 27.402
2028 38.298 350.002 5,4 324 50.644 60% 3,2 194 30.387
2029 41.425 391.427 6,0 357 55.945 60% 3,6 214 33.567
2030 44.741 436.168 6,6 393 61.588 60% 3,9 236 36.953
2031 48.257 484.425 7,2 432 67.593 60% 4,3 259 40.556
2032 51.986 536.411 7,9 473 73.981 60% 4,7 284 44.389
2033 55.941 592.352 8,6 516 80.773 60% 5,2 310 48.464
2034 60.135 652.488 9,4 562 87.993 60% 5,6 337 52.796
2035 64.583 717.071 10,2 611 95.664 60% 6,1 367 57.398
2036 69.300 786.372 11,1 663 103.813 60% 6,6 398 62.288
2037 74.303 860.675 12,0 718 112.468 60% 7,2 431 67.481
2038 79.608 940.282 13,0 777 121.659 60% 7,8 466 72.995
2039 85.234 1.025.516 14,0 840 131.416 60% 8,4 504 78.850
2040 91.200 1.116.717 15,1 906 141.774 60% 91 543 85.064
TOTAL 1.116,717 12.073,133 176,0 |10.558,0 | 1.652,642 60% 95,8 |5.749,0| 899.924,0

Adaptado por: Rubén Dario Ledesma.
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Los resultados obtenidos del modelo son valores de estimados de Generacion
de Biogas y valores a Captarse o recuperarse. Se realiz6 una proyeccion de 40
afios de estimacion que permitecuantificar a los gases durante la
estabilizacion de los desechos después de realizar el Cierre Técnico del
Botadero. Los resultados mas explicitos se desarrollaran en el Capitulo 4

deesta Investigacion.

2.7.PROPUESTA DEL PLAN DE CIERRE TECNICO DEL BOTADERO
DE BASURA SAN JOSE DE ARCHIDONA.

Este capitulo se refiere a la propuesta del Plan de Cierre del Botadero que
sera evaluada por el GAD Municipal de Archidona, quien se encargara en la

aprobacién del ofrecimiento,y posteriormente en la ejecuciéon del mismo.

Para el presente plan se consider6 5 puntos importantes de acuerdo al que

seran tomados en cuenta por las deducciones de la investigacidn.
2.7.1. Procesos Previos Administrativos.

En este proceso se referira a la aprobacion del Plan de Cierre Técnico de
acuerdo a las circunstancias Legales que acaecido el Botadero de Basura y en
base a la naturalidad circunstancial del sistema de manejo y en la

investigacion presentada.

2.7.1.1. Aprobacion del Estudio Impacto Ambiental del Nuevo

Relleno Sanitario.

Al momento de realizar el Cierre Técnico del Botadero de Basura, se debe
efectuaren conjunto la celda diaria que después se convertira parte o celda
primaria del nuevo Relleno Sanitario (De acuerdo al Ministerio del Ambiente
Regional Napo el Botadero de San Pablo se convertido en Relleno Sanitario)
como lo estipula en la Norma de Calidad Ambiental para el Manejo y
Disposicion Final de Desechos Sélidos no Peligrosos del Libro VI Anexo 6,

en su Articulo 4.10.9.
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2.7.1.2. Socializacion del Proyecto de Cierre.

El proyecto de Cierre Técnico del Botadero de Basura debera cumplir todos
los requisitos de acuerdo al Marco Legal presentadoen capitulos anterior, de

los cuales se citan brevemente en los siguientes puntos:

e Constitucién de la Republica del Ecuador, El Capitulo de Biodiversidad
y Recursos Naturales, el Articulo 395, literal 3 “El Estado garantizara
la participacién activa y permanente de las personas, comunidades,
pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacién, ejecucién y
control de toda actividad que genere impactos ambientales” (p.146).

e Ley de Gestion Ambiental en el Capitulo III de Los Mecanismos de
Participacién Social, Capitulo IV de la Capacitacion y Difusion.

e Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria, el
Capitulo III del Objetivo y los Elementos Principales del Sub-Sistema

de Evaluacion de Impacto Ambiental, el Articulo 20.

Tomando en cuenta las fortalezas del analisis DAFO que tiene el GAD-
Municipal de Archidona, para construir en las fortalezas, la Participacion
Ciudadana para el Proyecto de Cierre, sera la oportunidad para llegar a una
comunicacion efectiva entre Institucion y “Comunidad Archidonence” que
prescindira las debilidades respecto al proyecto y logar los objetivos

planteados politicos y ecologicos.
2.7.1.3. Aprobaciony Ejecucion del Proyecto de Cierre.

Cumplido todos los requisitos administrativos se deberan aprobar el
proyecto de Cierre Técnico del Botadero de Basura, ante el Ministerio del

Ambiente Regional Napo que sera la ultima etapa en este analisis.

Integrando los elementos desarrollados en cada capitulo de esta
investigacion, se elaboré la propuesta mas adecuada para el Plan de Cierre
Técnico del Botadero de Basura San José de Archidona, previo el andlisis de

los diferentes componentes y las actividades, trabajos y labores que
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causanimpactos negativos al ambiente y que se realizaran con la ejecucion

del proyecto en sus diferentes Etapas.

2.7.2. Etapa de Construccion.

Para la minimizacién de los impactos ambientales evaluados en las Matrices

de Impacto y de Importancia se seguird un conjunto de medidas de

prevencion y mitigacion que deben aplicarse en esta etapa del proyecto.

2.7.2.1. Programa de Prevencion y Mitigacion de la Contaminacion

Ambiental.

2.7.2.1.1. Manejo para la Calidad del Aire y Emisiones de Fuentes

Moviles.

Durante la fase de construccion se ejecutaran actividades encaminadas a

disminuir las emisiones al aire, para lo cual se recomienda:

a)

b)

Todas las actividades se deberan desarrollar en el area destinada del
proyecto, en lo posible mantener humedo el suelo para las emisiones
de polvo que puede producir en las obras de construcciéon como
excavaciones, acopio de materiales pétreos, levantamientos de polvos
de carreteas, etc.

El acopio de materiales con granos finos, incluyendo arena y aridos, se
ubicaran en sitios adecuados dentro del predio y deberan estar
protegidos con materiales cobertores como plasticos o lonas para
evitar que la accién del viento levante particulas finas. Los
trabajadores deberdn tener todo el equipamiento de seguridad
industrial para contrarrestar este impacto.

Desarrollar un plan de mantenimiento por parte del GAD-Municipal de
Archidona,para el buen estado de funcionamiento de los camiones que
transportan los materiales de construccion y los residuos de

combustible de vehiculos a diesel. Esta medida aportara muy
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considerablemente a la reduccién de las emisiones gaseosas propias
de motores de combustion.

d) Los vehiculos utilizados para el transporte de tierra, material pétreo o
cualquier otro material que pueda esparcirse por el viento, debera
proveerse de carpas o cubiertas; de material resistente para
garantizar el transporte seguro de dichos sélidos e impedir que se
derrame. Los vehiculos deberan circular a velocidades no mayores de
20 Km/h en el area de influencia del proyecto.

e) Se prohibe la quema a cielo abierto para eliminacién de desperdicios y
desechos tales como: llantas, cauchos, plasticos, arbustos, malezas u
otros residuos.

f) Los trabajos se ejecutaran con equipos y procedimientos
constructivos destinados a la minimizacion de emisiones
contaminantes a la atmdsfera, para lo cual, el encargado de la obra
debera controlar el uso de productos quimicos téxicos y volatiles.

g) Con la finalidad de evitar particulas en suspension en los caminos y
areas de trabajo generados por el trafico de vehiculos, se debera
esparcir agua con la ayuda de un tanque cisternaen los caminos del
predio y areas de trabajo.

h) Queda prohibido el riego de aceite quemado para atenuar efecto del

o__»n

literal “g”.
2.7.2.1.1.1. Nivel Acustico.

Las acciones en la etapa de construccion del proyecto originaran niveles de
ruido puntual por la utilizacion de cortadoras, taladros, maquinaria pesada y

demas equipos, por lo cual se tomaran las siguientes acciones:

a) Se elegira equipos y maquinarias en buen estado de calibracion,
funcionamiento, mecanica, etc., para disminuir los niveles de ruido.
b) Se realizara periddicamente el mantenimiento de los equipos y

maquinaria que se utilizara.

129



<)

Se proporcionara equipos de proteccién personal (EPP) a todos los
obreros que trabajan cerca de los equipos y maquinarias(Ver Anexo

de Figuras) que generen ruido significativo superior a los 80 dB.

2.7.2.1.2. Manejopara el Factor Suelo.

Para la fase de construccidn, los impactos identificados en el recurso suelo

son de caracter irreversible y solamente se podra remediar o restablecerlo

con medidas correctoras en la etapa de abandono, para lo cual es

recomendable que el suelo no utilizado tenga cubierta vegetal para evitar

futuros procesos de erosion. En referencia a este recurso se adoptaran las

siguientes medidas:

Preparacion del terreno para construcciones generales.

a)

b)

d)

Se recolectara selectivamente y se desalojaran los diversos tipos de
residuos, asi como también se retiraran elementos constructivos
como: andamios, cajas, tableros de madera, herramientas menores,
cables, restos de plasticos etc.).

Con el fin de evitar la contaminacion del recurso suelo y subsuelo por
el almacenamiento temporal de combustibles, aceites y grasas se
mantendra un control estricto de los tanques de almacenaje.

Los tanques deberan estar en buenas condiciones para evitar fugas y
derrames, ademdas contaran con su respectiva sefalizacion y
delimitacion del area destinada para tal efecto adoptando medidas de
proteccion contra la lluvia y viento.

Se ubicaran extintores en el area de almacenamiento de aceites.

Se colocard sefializacion preventiva en el area de almacenamiento de
combustibles con letreros que sefialen advertencia, peligros y
prohibiciones como la de No Fumar, Prohibido el Acceso, etc.

Se colocara un tanque de 50 gls. con material absorbente (arena o
aserrin) en el area de abastecimiento de combustible parael uso en

derrames.
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g) Los repuestos de las maquinarias como filtros, absorbentes, franelas,
desechos que contengan aceites y grasas se ubicardn en recipientes de
metal debidamente identificados con su respectiva tapa de proteccion
de la lluvia.

h) Para el mantenimiento y lavado de la maquinaria, equipo movil y otras
herramientas se realizara fuera del area del proyecto. Se llevara a los

talleres de la municipalidad ubicado a 2 km del lugar del proyecto.

Considerando que el Botadero controlado de San Pablo sera convertido en un
Relleno Sanitario se propone tomar en cuenta los parametros para el disefio
de las celdas con la siguiente metodologia de la Organizaciéon Panamericana

de Salud 2007.

Como se sabe, la celda diaria esta conformada basicamente por los RSM y el
material de cobertura y sera dimensionada con el objeto de economizar
tierra, sin perjuicio del recubrimiento y con el fin de que proporcione un
frente de trabajo suficiente para la descarga y maniobra de los vehiculos

recolectores.

Las dimensiones y el volumen de la celda diaria dependen de factores tales

como los siguientes:

e Lacantidad diaria de RSM que se debe disponer.

e Elgrado de compactacion.

e Laaltura de la celda mas comoda para el trabajo manual.

e Elfrente de trabajo necesario que permita la descarga de los vehiculos

de recoleccién.

Para la celda diaria se recomienda una altura que fluctie entre 1y 1,5
metros, esto debido a la baja compactacion alcanzada por la operacion
manual y a fin de brindar una mayor estabilidad mecanica a la construccion
de los terraplenes del relleno sanitario. A partir del volumen diario de

desechos compactados y teniendo en cuenta las limitaciones de altura, se
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calculara el avance y el ancho de la celda, procurando mantener un frente de

trabajo lo mas estrecho posible, con base en las ecuaciones.

Ecuacion 6. Cantidad de RSM que se debe disponer
DSrs= DSpX (7/dhab)

Donde:

DSrs = Cantidad media diaria de RSM en el relleno sanitario (kg/dia)
DSp= Cantidad de RSM producidos por dia (kg/dia) 10
dhab = Dias habiles o laborables en una semana (normalmente d hab

=5 6 6 dias, y aun menos en los municipios mas pequeios)

Para el calculo del volumen de la celda de acuerdo a las ecuaciones siguientes

7y 8:
Ecuacién 7. Volumen de la celda diaria

_ DSmy
Vc__

Drsm

Donde:

Vc = Volumen de la celda diaria (m3)

Drsm = Densidad de los RSM recién compactados en el relleno
sanitariomanual, 400-500 kg/m3

m. c. = Material de cobertura (20-25%).

Ecuacion 8. Dimensiones de la celda diaria

Ecuacién 8.1. Area de la celda

Donde:

Ac = Area de la celda (m2/dia)
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hc = Altura de la celda (m) - limite 1,0 m a 1,5 m. Flintoff
reportaalturas entre 1,5 y 2,0 m para rellenos sanitarios con

operaciénmanual, con lo que disminuye el material de cobertura.

Ecuacion 8.2. Largo o avance de la celda (m)

Donde:

a = Ancho que se fija de acuerdo con el frente de trabajo necesario para la
descarga de la basura por los vehiculos recolectores (m). Debe tenerse en
cuenta que en pequefias comunidades serdan uno o dos vehiculos como

maximo los que descarguen a la vez, lo que determina el ancho entre 3 y 6 m.

Para los datos adicionales se aplicara la metodologia de acuerdo al Anexo de
Tabla. Estimacion de residuos sélidos dispuestos en el Botadero de Basura

San José.

Para la estabilizacidn, nivelacién y conformacion de taludes se debera

seguir la siguiente recomendacion:

a) La superficie de base de las plataformas de residuos debe tener una
pendiente negativa de 2 6 3% con respecto a los taludes del fondo y
laterales, con el objetivo de garantizar el escurrimiento rapido de los
liquidos percolados y su almacenamiento en las zanjas de drenaje.

b) Para la nivelacion del suelo de soporte y los cortes de los taludes, se
recomienda que el movimiento de tierra se haga por etapas,
dependiendo de la vida util del sitio; asi la lluvia no erosionara el
terreno ni se perdera la tierra que podria emplearse como cobertura.

c) Para un corte de baja altura (menor de cinco metros), se recomienda
un Unico talud; para alturas mayores, seria mejor tener dos taludes
diferentes, mientras que en otros casos sera necesaria la construccion

de bermas o banquetas intermedias (Ver figura 28 a, b & c).
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Figura 28a, b, c. Taludes en corte.

Contracuneta
(ronda)

Talud dnico

Terreno Matural

Talud cote a) Talud corte b)

Talud Compuesto

' Talud compuesto y berma intermedia

Talud corte c)

Fuente: OPS,(2007).
Adaptado por: Rubén Dario Ledesma.

d) Los taludes del terreno se recomienda dejar de tal manera que no
causen erosion y puedan darle buena estabilidad al relleno. Estos
pueden ser desde verticales hasta del tipo 3:1 (horizontal:vertical),
dependiendo del tipo de superficie segun la OPS, (2007).

e) La superficie de las terrazas o terraplenes deberan tener una
pendiente del 2% con respecto a los taludes interiores, a fin de
conducir las aguas de lixiviado a las zanjas de drenaje y evitar

encharcamientos cuando se usen como vias temporales de acceso; lo
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anterior contribuye también a brindar estabilidad a la obra segtn la

OPS, (2007).

Para la disposicion final de biogas se debera seguir el procedimiento de
acurdo a la topografia del Botadero de Basura, se debera considerar los
elementos del sistema que fue manejado convencionalmente en la celda que
no tiene sistemas de chimeneascompleto, por lo que se debera realizar la
colocacion de las mismas considerando los impactos ambientales que
producirian esta acciéon tomando en cuenta la topografia de botadero que
presenta taludes de aproximadamente 15 metros de altura en una superficie
de pendiente aproximado de 25 % (Figura 29) con caracteristicas de suelos
derivados tanto de depésitos fluvidnicos como residuales, y estan formados
por materiales liticos de naturaleza volcanica y sedimentaria. Son

superficiales a moderadamente profundos y de topografia plana a quebrada.

Figura 29. Corte de la Topografia del Botadero de Basura.

Corte longitudinal
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Elaborado por: Rubén Dario Ledesma.

Pala la colocacion de las chimeneas se recomienda seguir las siguientes

recomendaciones:

a) Parala implementacion de las 5 chimeneas en lacelda de 25m x 35m x

8m hasta llegar a una profundidad de 2 a3 metros con la asistencia de
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b)

c)

una retro excavadora de pala de 1m3 liviana para evitar romper la
conduccién de biogas.

Durante la excavacién de debera colocar la basura en un lugar cerca
para posteriormente facilitar la colocaciénposterior en el mismo lugar
de destino. También se debera colocar una membrana impermeable
cubierta en su totalidad para evitar derrames de liquido lixiviado o
percolado y también se debera colocar raciones de “Cal” para evitar
atraccion de moscas, roedores, aves de rapifia paradisminuir la
emanacion de olores.

Las chimeneas que se colocaranseran de las siguientes caracteristicas

presentes en la tabla 30:

Tabla 30. Caracteristicas de la Chimenea.

CARACTERISTICAS DETALLE MATERIAL

Diametro de 0.5 longitud de 0.5-

Guadua o Pi
1 my malla de < 2cm de tejido. uadua o Pigue

Cuadrada tejida con , de lazonay
, En su extremo superior se coloca
alambre galvanizado _ malla
un tubo PVC con terminal de .
galvanizada.

acero para quemador con tapa.

Material de relleno

Piedra en preferencia de baojo | Piedra bola de 16
contenido de cal cm de diametro

Tubo PVC interior

El tubo PVC perforado con un

Tubo PVC.
diametro de 12 mm de diametro. ubo

Fuente: GAD-MA. 2011.

Adaptado por: Rubén Dario Ledesma.

d)

Las chimeneas se culminan colocando un cilindro metalico cortado
por la mitad debiéndosemantener en buen estado y protegidas sobre
el nivel del perfil terminado como muestra la figura 30.

Por ningiin motivo se debera clausurar una chimenea antes de su
tratamiento, se debera procedera la combustién previa instalaciéon de

un quemador por lo menos a 1.5 m sobre la superficie finaldel relleno.
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Segun Robe, E. (2002) “el drenaje pasivo con chimeneas, es muy importante
que se queme el gas de relleno que sale de las chimeneas. Si no, las chimeneas
constituyen un peligro importante para los obreros y recicladores en el
relleno, porque los gases de relleno salen casi sin dilucién de las chimeneas.

Los impactos mdas importantes serian:

e Dolores de cabeza y nausea (exposicion corta, impacto a corto plazo)
e Asfixia (casos extremos)
e Dafios al cerebro y al sistema nervioso (exposicién durante largo

tiempo)

Ademas, el gas de relleno puro que sale de las chimeneas causa graves dafios

al medio ambiente” (p.64).

Las actividades de compactacién y cobertura final consisten en situar una
barrera superficial y horizontal de separacion entre los residuos y el medio
que los rodea (Ver figura 30). Los principales propésitos de la cubricion final

segun Fuertes, H. (2009) son:

a) Minimizar la entrada de agua de lluvia a la capa de residuos y con ello
b) reducir la generacion de lixiviados;

c) Limitar la salida incontrolada de gases del botadero

d) Suprimir la proliferacion de vectores;

e) Limitar el potencial de incendios;

f) Proporcionar una superficie apta para la revegetacién del lugar;

g) Servir como elemento central en la recuperacion del lugar.

Figura 30. Caracteristicas grdficas de la chimenea.
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Fuente: Saneamiento y cierre de botaderos a cielo abierto. (2002).

Adatado por: Rubén Dario Ledesma.

Para la restriccion del uso y acceso del botadero se realizara mediante el
cercamiento perimetral con alambre de puas postes demadera y grapas. Este
cercamiento no solamente evitara el ingreso al publico en generalsino

también la dispersion de residuos so6lidos o el ingreso no autorizado.

Teniendo en cuenta que el botadero se encuentraubicada dentro del area
del sector “Santa Maria” se debera realizar los linderos correspondientes

para no entrar en litigio de tierras.
Para estas actividades se recomienda realizar los siguientes cercos:

e Cerco Perimetral:Los sitios escogidos se encerraran con circundas
compuestas por postes de tubo galvanizado de secciéon 0.1 m x 0.1 m
de 1.5 m de altura mas 0.65 m de empotramiento con concreto simple.
Ademas debencolocarse ochohileras de alambre de puas calibre 12 y
se hincaran a 2.5 m entre si. Se cubrira en todo el perimetro del area

del proyecto (540 m de alambrado) (Ver figura 31).

Figura 31. Diserio de las cercas.
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Fuente: Maldonado, J. (2002).

Elaborado por: Rubén Dario Ledesma.

Como obras complementarias se debera construir una casetade

administracién y controldel relleno sanitario en cumplimiento al Articulo

4.10.2.2 'y 4.10.2.4, del Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundario,
Libro VI, Anexo 6.

a)

b)

En consideracion a que en el sitio sera cerrado definitivamente, es
necesario construir una caseta de administracidn, control y vigilancia
que permita, entre otros, desempefiar labores administrativas,
almacenamiento de herramientas tales como palas, picas, carretillas,
instalacién de casilleros para la ropa de los trabajadores. En la Figura
32 se presenta una vista en planta de un posible disefio de caseta.

Esta caseta contara con un area administrativa ubicada en la parte sur
del Botadero, donde se ubicaran una serie de facilidades para el

personal operativo que manejara el lugar, las mismas que se detallan a

continuacion:
e Areade vestidores y bodega de 4.5 m2.
e Area de oficina de 5 m2.
e Area de vivienda de guardian de 5.5 m2.
e Bafo de 3.4 m2.
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c) El area total administrativa es de 21 m2. Adicionalmente en el area
administrativa se propone la colocacion de los tanques imhoff para el

tratamiento de las aguas servidas.

Figura 32. Caracteristicas de la caseta de administracion y control.
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Fuente: Maldonado, J. (2002).

Adaptado por: Rubén Dario Ledesma.

2.7.2.1.3. Manejo para el Factor Aguas y Mitigacion Ambiental.

Para la fase de construccién existen actividades que son ejecutadas por los
trabajadores las cuales podrian producir una alteracién negativa sobre el
recurso agua, para evitar este impacto adverso se recomienda tomar las

siguientes medidas generales:
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a)

b)

d)

En el posible caso de ocurrirse derrames de aceites o combustibles en
el area del proyecto, éstos serdn recogidos de inmediato y se retirara
todo elemento vegetal o suelo que resultase contaminado.

Para el posible caso de derrames accidentales de concreto, aditivos
acelerantes de concreto, lubricantes, combustibles, etc., en las vias
dentro del predio destinado al proyecto, se recolectara de inmediato y
se contard con un area autorizada para su disposicion final en un
recipiente cerrado y hermético.

Se debera evitar que los lixiviados y residuos tengan como destino
final las depresiones y areas circundantes.

Las superficies y terrazas de las celdas deben tener un acabado
uniforme y una pendiente minima de 2% en direccién aguas debajo de
los taludes para facilitar el escurrimiento de las aguas de lluvia que
inevitablemente caerian sobre las areas en rehabilitacion ode

disposicion final

Para la mitigacion de las aguas provenientes de la casetade administracion y

control se debera considerar las siguientes medidas:

a)

b)

Se instalard dos tanquesImhoffpara captar y disponer de las aguas
provenientes del uso de sanitarios utilizadas por el personal
encargado de la construccion(Ver figura 33). El tanque es un
recipiente donde se depositan las aguas residuales por un periodo de
24 horas. En él se efectiian procesos fisicos - quimicos y biologicos que
transforman la materia organica mediante procesos anaerobios en
gases, solidos y liquidos, formando 3 capas bien definidas: Natas en la
superficie, lodos en el fondo y una capa intermedia liquida, que es la
que pasa al filtro aerobio. El Tanque Séptico Imhoff incluye un
deflector a la entrada con el fin de direccionar el afluente evitando que
se agiten los lodos que estan en el fondo zonas muertas en el tanque
séptico.

El tanque debera ser instalado en el subsuelo a una distancia de 3

metros para evitar la emanacién de los olores de la descomposicion
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aerobia, el destino final que tendra el efluente del tanque Imhoff sera
enviada a las alcantarillas de ciudad de Archidona.

c) Para el manejo de la formacidon del estero intermitente se debera
encausar su trayectoria mediante tanque de conduccién de concreto y
llevarlo a un lugar fuera del perimetro del area del Botadero de
Basura para que no ocasione dafios o mezcla con los efluentes

producidos del Botadero.

Figura 33. Tanque Séptico Imhoff.

Fuente: Retoplas.(2010).

Pa el control de las aguas de escorrentias de lluvia se debera considerar las

siguientes observaciones:

a) Se debe realizar la construccion de cunetas perimetrales en las celdas
cerradas y en la periferia del area del proyecto para que las aguas

superficiales como la lluvia y la escorrentia puedan ser
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b)

controlados.También sedebe incorporar una capa de cobertura
correctamente disefiada con una pendientesuperficial adecuada de 3
al 5%.

Las cunetas perimetrales se propone que sean construidas con
excavaciones en el terreno y sin revestimiento, para el presente caso
se utiliza el método racional, el cual da resultados confiables para
areas pequefias.

Las cunetas y canales de captacion pluvial seguiran los contornos de la
via y los ductos existentes pero optimizando su funcionamiento y
cobertura. Las zanjas para el desvio de aguas lluvias se hardn en
forma trapezoidal (Ver figura 34), el fin de estas estructuras sera
desviar las aguas de escorrentia fuera de las diferentes areas de
trabajo de las celdas de disposiciéon de residuos. Los calculos

correspondientes son:

Ecuacion 9. Método racional

_C*I*A
0p =355

Donde:

Qp = Caudal a ser drenado en m3/s

C = Coeficiente de escurrimiento superficial.
I = Intensidad de lluvia critica mm/ h.

A = Area de recepcion de la cuenca Ha.

El coeficiente de escurrimiento para suelo del Botadero de Basura es
de 0,45con caracteristicas de vegetacion ligera y pendiente del
terreno entre el 5% y 20 %. El area de recepcion es de 1,5 Ha, que es el

area aportacion del botadero.

Los valores de intensidad diaria de lluvia para el Cantén Archidona es

5,61 mm con un retorno de retorno de 10 afios y para el calculo de
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intensidad de precipitacion se elabora de acuerdo a la ecuacién del

INHAMI:

Ecuacion 10. Intensidad de precipitacion para retorno n

|, =46.296* Id,, *t %%

Donde:

Itr = Intensidad de precipitacién para cualquier periodo de retorno en
mm/h.

Idtr = Intensidad diaria para un periodo de retorno mm

TR= Periodo de retorno en afios.

t= Tiempo de duracién de la lluvia en minutos, se adopta 60 minutos.
ItR= 46,296*(5, 6)*(60-0.3259) = 68, 27 mm/h

Q=1[0,45*(68,27) * (2,00)] / 360
Q=0,17 m3/seg.

d) Estos canales no deben propiciar velocidades mayores a 3 m/s ni
menores a 0,5 m/s por lo cual se deben mantener pendientes entre 2 y
5%.

e) Se debe realizar un control y mantenimiento periddico al sistema de

recoleccion y drenaje deescorrentia.
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Figura 34. Transversal de un canal trapezoidal.
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Fuente: GAD-Municipal la Florida, (2009).
Adaptado por: Rubén Dario Ledesma.

Un importante manejo para el Cierre Técnico del Botadero de Basura es el
sistema de tratamiento de lixiviados. El disefio de una planta de tratamiento
de lixiviado esta directamente condicionada al caudal y tipo de lixiviado
generado. Estos a su vez estan determinados por un conjunto de elementos
en los que pesan fundamentalmente la composicion de la basura, la forma de

operacion del Relleno y las condiciones climaticas del lugar donde se realiza.

Keenan et al., (1983); Pohland y Harper, (1985); Contreras et al., (1988)
citado porBorzacconi, L. (2007) manifiesta que “existen en la bibliografia
numerosas referencias de tratamientos fisicoquimicos de lixiviados que
presentan los inconvenientes del costo dereactivos quimicos y la generacién
de lodos de dificil disposicion. Ademas, los lixiviados a los cuales se lesaplica
este tipo de tratamiento son en general lixiviados "viejos", en los cuales la
relacion DBO/DQO esbaja. En el caso del lixiviado producido en el Relleno de
Montevideo la relacion esta en el entorno de 0.6 loque estaria indicando un

lixiviado altamente biodegradable, y como las concentraciones de
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materiaorganica son altas es aconsejable utilizar métodos de tratamiento

biologicos” (p.5).

Los andlisis de lixiviados presentados en el Capitulo 3.6 de esta investigacidn,
el caudal de lixiviado,las Condiciones Meteoroldgicas, de acurdo al manejo
convencional del Botadero de Basura de Archidona, al desarrollo de la
investigacion y a la Revision de Literaturase propone el tratamiento de
lixiviados mediante filtros percoladores(Ver Anexo de Disefio del Filtro

Percolador).

Segun Reyes, F. (2005) “los filtros percoladores son bioreactores que por
medio de una capa de microorganismos adherida a un medio permeable
permite la depuracion de agua residual de manera aerobia. El medio
permeable recibe el nombre de empaque y los microorganismo forman una

capa en el empaque a al que se le denomina biopelicula o lama.

El empaque puede ser de roca o plastico. El diametro de las rocas varia de 25
a 100 mm y la profundidad del filtro puede ser entre 0.9 y 3 m, cuando el
empaque es plastico setiene profundidades de 9 a 12 m. la materia organica
del agua residual a depurar es el alimento de los microorganismos que se

forman” (pp. 58-63).

Para el sistema de tuberia en el Filtro Percolador se recomienda adoptar las
siguientes recomendaciones de acurdo en los calculos presentado es el Anexo

de Disefio del Filtro Percolador, los cuales también se siguiere lo siguiente:

a) El sistema de drenaje de cada zanja ird en el sentido longitudinal, se
excavan las zanjas y se colocara piedra bola de didmetro nominal de 6
cm en el fondo.

b) El filtro debe ser suficientemente permeable para permitir el flujo de
lixiviado dentro del dren, con poca pérdida de carga; para garantizar
la permeabilidad se ha sugerido a disefiar los drenes con un medio

filtrante de grava de 6 cm.
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d)

Adicionalmente se instalard dentro del dren un tubo colector de
lixiviado de PVC cuyo didmetro debera ser de 110mm y también sera
la misma medida para la conduccién del lixiviado hacia los Filtros
Percoladores.

Es conveniente que el fondo y las paredes del dren sean recubiertos a
fin de impedir infiltracion de lixiviados, mientras que en la parte
superior se recomienda colocar ramas secas o sacos de yute para
infiltrar los liquidos hacia el dren y retener las particulas finas que lo
pueden colmatar.

La pendiente del dren principal y los drenes secundario sera del 2%
para las dos fases, de acuerdo a las condiciones topograficas del
Botadero de Basura con el fin de no realizar demasiadas excavaciones.
Para realizar la conduccion del liquido lixiviado hacia el Filtro
Percolador se considerara su caudal de 0.6 1/s, que representa el

caudal de las celdas.

Para el disefio del Filtro Percolador se recomienda las siguientes

consideraciones:

a)

b)

La evacuacion del lixiviado generado en las plataformas del relleno se
realizara mediante zanjas de drenaje. Estos drenes seran constituidos
por piedras las cuales actuan adicionalmente como filtro biolégico,
debido a la capa biolégica que se desarrolla alrededor del medio
filtrante.

El tamafio del medio granular debe ser de 4 a 8 cm, en filtros cuya
altura varia entre 3 y 4 m. Dicho tamafio de grano debera conservar en
casi toda la altura del filtro, excepto en una capa final en la parte
superior de 20 cm de espesor donde el grano disminuye su tamafio
entre 2 y 4 cm. En el fondo de los filtros, para facilitar la salida del
agua, se dispondra una capa de soporte de 15 cm de altura, con
piedras entre 8 y 10 cm.

El filtro bioldgico se lo realizara abierto con el fin de posibilitar la

aireacion natural, para el cual, se debera realizar excavaciones en el
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d)

suelo, con taludes perimetrales 1:1. En el fondo se dispondra una red
de tuberias que consiste en una colectora con ramales laterales cuyo
didmetro sera el mismo de la conducciéon es decir de 110 mm
dispuestos cada 2 metros, unidos a un ramal ascendente que, a partir
de un codo de 45° emergera a la superficie en una longitud de hasta
0.50 metros, con el extremo pintado de negro para favorecer que la
radiacion solar incidente propicie un tiro de aire adecuado.

En la parte superior, se lo realizara a partir del extremo final de las
zanjas colectoras que almacenan los lixiviados, mediante una tuberia
de 110 mm con laterales de 75 mm dispuestos cada metro, se aplicara
el caudal de lixiviados producidos en forma simétrica sobre la
superficie del filtro. Las tuberias laterales superiores pueden estar
enterradas unos 10 cm bajo la superficie de piedra, o, descansando
directamente sobre ella, suponiendo que la superficie se encuentra
nivelada convenientemente. En ambos casos, las tuberias laterales
debera tener perforaciones de 1 cm de diametro cada 20 centimetros
de longitud.

Para el dimensionamiento de los filtros bioldgicos se debe efectuar
considerando una concentracién de DQO de 5000 g/m3 de lixiviado
(mayor que el nivel de DQO obtenido), valor que se considera por el
disefio del Filtro Percolador y por las variaciones que sufre los
lixiviados en el transcurso del tiempo.

De igual manera el diseio se lo realizarg, para el caudal 0.6 1/s.

2.7.2.1.4. Manejo para el Factor Flora.

La destruccion de las especies vegetativas durante las labores de

construccion del cierre del botadero de basura sera eminente y su

recuperacion se la realizara a largo plazo hasta cuando se realice la

reforestacion del drea y se proceda con las actividades de recuperacion de la

vegetacidn, sin embargo se adoptaran medidas generales destinadas al

control de este impacto, entre estas son:
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a)

b)

Los trabajos de limpieza y desbroce de la cobertura vegetal, se la
realizara solo en el drea destinada para los trabajos de construcciéon
controlando que el dafio sea el menor posible, esto se realizara
demarcando mediante estacas y marcas para que el desbroce de la
vegetacion no sobrepase los limites del proyecto.

Los margenes del predio destinado a la construcciéon se deberan
reforestar en las zonas donde la vegetacidon es densamente deficiente,
se debera reforestar con arboles suficientemente para crear una
barrera de viento o cercas vivas.

El responsable de controlar el desbroce de la vegetacion es el
contratista, el debera restringir los cortes innecesarios y que se
encuentren fuera de la franja maxima establecida, la cual debera estar

debidamente senalizada.

2.7.2.1.5. Manejo para el Factor Fauna.

Las siguientes medidas estan encaminadas a proteger las especies animales

del sector:

a)

b)

c)

Bajo la responsabilidad del contratista todas las personas que laboran
en el area del proyecto quedan prohibidas de realizar capturas de
cualquier especie de fauna existentes en la zona.

El contratista y los obreros estardn capacitados para que durante la
fase de construccién y operacion del proyecto se realice el rescate de
cualquier especie de animales propiciando la reincorporaciéon del
mismo hacia su habitat.

A fin de preservar la flora y fauna del sector, el contratista adaptara
sefiales de tipo informativo y preventivo en lugares estratégicos en el

area del proyecto.
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2.7.2.1.6. Manejo para el Trafico Vehicular Externo.

Las siguientes medidas estan encaminadas a evitar y prevenir accidentes que

afecten a la salud laboral y poblacional:

a)

b)

d)

Se ubicara la sefializaciéon adecuada en la que se mencione limite de
velocidad maxima dentro y fuera del predio, para la llegada de
materiales.

De suscitarse un eventual accidente de transito causados por los
vehiculos que transportan estos materiales, el encargado de la obra
llamara inmediatamente a las entidades de auxilio inmediato para
realizar la asistencia médica, posteriormente se realizara un informe
en la que se ubique a los responsables y de las posibles causas de tal
evento, consecuentemente se adoptaran medidas de correccién para
evitar accidentes de esta indole.

El residente de obra, administrador o en su defecto el responsable de
los trabajos; sera la persona que ponga en marcha un plan de acciones
frente a un accidente. Debiendo tal persona tener conocimiento de los
numeros telefénicos de emergencia (bomberos, policia, cruz roja, etc.),
Todo el personal debera estar capacitado en primeros auxilios para
enfrentar de manera rapida y eficiente una eventualidad.

La maquinaria pesada y vehiculos uUnicamente transitaran por las
rutas designadas para evitar la generacién de particulas sélidas en
suspension, ruido y emisiones gaseosas a la atmosfera en otros
sectores, de esta manera evitando y reduciendo el riesgo de accidentes
al personal laboral y la comunidad en general.

El personal que labora en el area del transporte sera capacitado sobre
las medidas y reglas del manejo responsable en las carreteras, a fin de
evitar accidentes de transito y no contaminar con desechos las vias, la
instruccion se la hara a operadores de volquetas y maquinaria

respecto a velocidad de conduccién y seguridad.
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f)

Para evitar accidentes especialmente en los lugares de excavaciones,
el constructor prohibira el acceso de vehiculos y personas a estos

frentes.

2.7.2.1.7. Manejo para la Instalacion de Campamentos.

Para la instalacién de campamentos el contratistaencargado del proyecto,

debera considerar los siguientes aspectos:

a)

b)

d)

El contratista, designara la ubicacion o el lugar en el cual se
construiran los campamentos ya sean temporales o permanentes.
Debera contar con un servicio eléctrico el cual garantice el buen
funcionamiento de las instalaciones en el campamento, ya sea este a
través de las lineas eléctricas del servicio publico o por generadores
de energia.

Contara con suficientes de baterias sanitarias o en su efecto
tanquelmhoffu otros dispositivos los cuales satisfagan la demanda del
personal laboral.

En el area destinada al almacenaje de combustibles debera estar
provista de cubetos recubiertos con ladminas impermeables y se
contara con el equipo necesario de proteccion contra incendios.

Se destinara un area especifica para el almacenaje y preservacion de la
capa organica del suelo removido durante la fase de construccion, el

cual posteriormente servira para remediar los suelos impactados.

La eficiencia de los campamentos debera cumplir con los siguientes puntos

de vista:

Medio ambiente.

Manual de practicas adecuadas de orden y limpieza alrededor de los
campamentos.
Procedimientos operacionales con respecto a tratamiento de aguas

grises y negras (tanque Imhoff).
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e Procedimiento operacional en clasificacién de desechos.

e Materiales y equipos para contener derrames.
Salud ocupacional:

e Procedimiento operacional de limpieza y orden dentro del
campamento.

e Botiquines de primeros auxilios equipados para 15 personas.

e Un area destinada para enfermeria.

e Procedimiento operacional de limpieza que realizard con

instrumentos adecuados.
2.7.2.2. Programa de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional.

Puesto que los Recursos Humanos constituyen un factor fundamental para
desempefio y desarrollo del Plan de Cierre Técnico del Botadero de Basura,
se incluye en esta linea de accién las medidas orientadas amitigar o en lo
posible eliminar accidentes y enfermedades laborales para sus
trabajadoresdurante el desarrollo de sus actividades, tanto en la etapa de
construccion como en la deoperaciéon y mantenimiento, con el objeto de

desarrollar 6ptimas condiciones de trabajo parasus empleados.

2.7.2.2.1. Entrenamiento en el Desarrollo de las Actividades

Especificas.
Objetivo

Cumplir con el Art. 11 (numerales: 1, 3,9, 10,11) y Art. 13 del Reglamento
de Seguridad ySalud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente
de Trabajo, adoptando normasde prevencion de riesgos, uso de equipos de
seguridad personal, procedimientos para lamanipulaciéon de maquinarias y

equipos.

152



Alcance

Este entrenamiento esta enfocado a todos los trabajadores y con mayor

énfasis al personaloperativo.

Actividades

e Serecomienda realizar los siguientes eventos de capacitacion:

e Reglamento Interno del Relleno Sanitario, basado en la memoria
técnica y manual de operacion.

e Uso de equipos de proteccion personal.

e Procedimientos para el manejo de maquinarias equipos, maquinarias
y herramientas.

e Procedimientos para el manejo de los diferentes tipos de residuos
(inorganicos, organicos y hospitalarios o peligrosos).

e Procedimientos para control de plagas.

e Manejo de extintores.

e Primeros Auxilios.
Responsabilidad
Responsable técnico del proyecto.

e Organizar, dirigir y planificar charlas de induccién sobre los
reglamentos internos del relleno sanitario.

e Organizar, dirigir, planificar y evaluar las charlas de capacitaciéon
periodicas dictadas al personal, tomando en cuenta el tipo de
actividad y las funciones que desempenan dentro del relleno sanitario.

e Llevar un archivo de registros tanto de induccion como de
capacitacion periodica que se hayan desarrollado.

e Poseer manuales con recomendaciones de uso dadas por el fabricante
tanto de herramientas como de maquinaria que se utilice.

e Supervisar la aplicacion de buenas practicas de seguridad como el uso

de equipo y procedimientos operacionales adecuados.
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Personal operativo.

e Todos los trabajadores nuevos deberdn participar en las charlas de
induccion antes de incorporarse a sus actividades laborales.

e Participar activamente durante las charlas de capacitacion.

e Después de asistir a programas de capacitaciéon, deben ser
responsables de sus actos y consecuencias que pueden traer por
malas practicas de seguridad y procedimientos operacionales, asi

como el no uso del equipo de seguridad.
2.7.2.2.2. Dotacion de Implementos de Seguridad Personal.
Objetivo

Acatar los Art. 11(numeral: 5) Obligaciones de los empleadores, Art. 13
(numeral: 3, 5)Obligaciones de los trabajadoresy el Titulo VI Proteccion
Personal del Reglamento deSeguridad y Salud de los Trabajadores y
Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo, dotandoel equipo de
proteccion personal con el objeto de asegurar el desarrollo de sus

actividades demanera comoda y segura.
Alcance

Esta enfocado al que se encuentren operando o desarrollando sus actividades

dentro delsistema operativo de la empresa.
Actividades

Para las actividades sera de manera obligatoria el uso del siguiente equipo de
proteccion personal para actividades especificas presentadas en la siguiente

tabla:

Tabla 31. Equipos para proteccién personal durante el proyecto en actividades

especificas.
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EQUIPOS DE PROTECCION

Mantenimiento de maquinaria

Clausura

<
>
>

PERSONAL
E v j é <
= 7] = = o o2
25 < B == O |0 =
ACTIVIDADES a b Z < @ @ =
= o = S < |= Aa
3 S <Et g <
= &
Remocidn de la capa vegetal X X X X X X
Movimiento de tierras X X X X X X
Acopio de material de cobertura X X X X
Transporte de materiales X X
C t ion de inf truct
(,)n.s ruccion de infraestructura X X X X
basica
Construccidn de residuos X X X X
Confinamiento de residuos X X X X
Actividades de compostaje X X X X
Actividades de control de plagas X X X
X
X
X

Actividades de Excavacién

>
>

Elaborado por: Rubén Dario Ledesma.

Responsabilidad

Responsable Técnico:

e Identificar el tipo de equipo de proteccion personal necesario en cada

una de las actividades realizadas durante el proyecto.

e Asegurarse de que se dote al personal el equipo de proteccién

personal necesario.

e Cumplir y hacer cumplir con el uso de equipo de proteccion personal a

todos los trabajadores dentro del area de trabajo.
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Operarios:

e Correcto y permanente uso del equipo de seguridad personal que le

sea asignado.

2.7.2.2.3. Dotacion de Equipos y Herramientas de Trabajo

Apropiadas.
Objetivo

Cumplir con el Titulo III Aparatos, Maquinas y Herramientas del Reglamento
de Seguridad ySalud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente
de Trabajo, promoviendo eldesarrollo eficiente y seguro de las actividades,
minimizando el riesgo de accidentes y/oenfermedades laborales atribuibles a
equipos inadecuados. Asi mismo destinar el uso de estospara la actividad

especifica que son disefiados o fabricados.
Alcance

Esta destinada a todas las areas donde se empleen equipos mecanicos

(eléctricos o decombustion) y herramientas manuales.
Actividades

Para lo cual se realizara mantenimiento como minimo una vez por semana de

magquinarias yherramientas.
Responsabilidad
Responsable Técnico:

e Establecer el uso y alcance de cada herramienta y equipos con el
propoésito de que sean empleados para el trabajo especifico para el

cual fueron disefiados.
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e Asegurarse de que se dote al personal de herramientas y equipos
adecuados quecuenten con los correspondientes sistemas de
seguridad.

e Vigilar el uso apropiado de herramientas y operacion de equipos.
Operarios:

e Exigir que las herramientas que se van a utilizar se encuentren en
buen estado.

e Emplear de forma correcta herramientas y equipos.
2.7.2.2.4. Seializacion
Objetivo

Mantener la sefializacion de las instalaciones del proyecto en 6ptimas

condiciones.
Alcance

Aplica a la sefializacion de acuerdo a la Norma INEN (Ver Anexo de Figuras.
Senalizacion)que debera contar el proyecto tanto en la etapa de construccion,
como en la de operacion y mantenimiento. Lo cual implica implementar una
adecuada sefializacion referente a la prevencion y control de actividades
humanas, con la finalidad de impedir que se presenten afectaciones al

ambiente del area donde funciona el proyecto.
Actividades

Se implantaran sefales estratégicamente ubicadas en el area del relleno
sanitario y a una altura adecuada, para que sean facilmente observadas, para
lograr una rapida advertencia a las personas que laboran o visitan las

instalaciones del proyecto.

Para lo cual existiran sefiales que advertiran a trabajadores, visitantes y

poblacién aledafia sobre las obras en ejecucion del Proyecto. Ademas se
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implementara sefializacién que advierta a trabajadores y usuarios del relleno
sanitario acerca de la existencia y naturaleza de los potenciales peligros en
las zonas de trabajo, uso de equipo de proteccion personal y limite de

velocidad de vehiculos, dentro de las instalaciones del relleno sanitario.
La sefializacion estd enfocada a los siguientes aspectos:

e Senales de Atencion.

e Oficinas

e Prohibida la entrada

e Inspeccidn de lixiviados

e Senales restrictivas

e Material inflamable

e Zonas de peligro

e Zona de residuos hospitalarios.
e Equipos de lucha contra incendios.
e Equipos de seguridad personal.
e Senales de Advertencia.

e Primeros auxilios.

e Senales de obligacion.

e Indicaciones.
Responsabilidad
Responsable técnico:

e Implementar medidas de sefializacion en la empresa tanto en el area
administrativa como también el area de produccion.
e Planificar charlas de capacitacion sobre los diferentes tipos de sefales

y significado de las mismas.

Personal Operativo:
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e Asistir de manera obligatoria a las charlas de capacitaciéon sobre
sefalizacion.
e Cumplir y hacer cumplir a sus compafieros de trabajo, las indicaciones

dadas a través de la sefializacion.
2.7.2.3. Programa de Contingencias y Prevencion de Riesgos.

El Programa de Contingencias y Prevencion de Riesgos que se pone en
consideracion comprende el detalle de las acciones, asi como los listados y
cantidades de equipos, materiales y personal para enfrentar los eventuales

accidentes y emergencias.
Objetivo

e Establecer medidas de emergencia para facilitar respuestas rapidas y
eficientes en caso de existir eventuales accidentes y/o contingencias.
e Obtener una respuesta rapida, eficiente y segura ante cualquier caso

de contingencias.
Alcance

Contrarrestar los posibles riesgos laborales a los que se expone el personal

del Botadero de Basura.
Actividades para prevencion de riesgos

e Asignar a la obra personal entrenado en sus labores especificas.

e Dotarde la indumentaria de protecciéon personal apropiada, segun la
actividad especifica que desarrollan.

e Dotar de herramientas de trabajo en condiciones fisicas adecuadas.

e Asegurar que los equipos y maquinaria tengan adecuadas condiciones
de funcionamiento y cuenten con dispositivos de seguridad

especificados (luces, alarmas, etc.)
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Las rampas de circulaciéon deben tener un ancho minimo 0.80m y una
Inclinacién maxima: 202, puesto que serviran para la circulacion de
personal y carretillas.

En condiciones climatoldgicas no se debe laborar en andamios, tejados
o similares con riesgo de caidas, cuando se presenten lluvias intensas.
Para trabajos que se efectien a alturas superiores a 3m, se adoptara
un sistema de proteccion contra caidas (arnés de seguridad pectoral-
pélvico con linea de vida (cuerda) adecuadamente sujeta a elemento
fijo).

Los operadores usaran los cascos y equipos de proteccion personal en
todo momento.

Antes de encender las maquinas, los operadores se aseguraran que el
area en donde se va a operar esté libre de personas que puedan correr
algun riesgo.

Cuando se va a reparar un equipo, el operador se asegurara que el
motor se encuentre apagado. El motor de cualquier maquinaria
debera estar apagado mientras se carga combustible.

La maquinaria para el movimiento de grandes cantidades de tierra
debera estar equipado con una sefal de alarma de reversa que opere
automaticamente al producirse el movimiento hacia atras. La alarma
debera dar una sefial audible que se adapte a las condiciones. La sefial
podria ser continua e intermitente.

Los equipos y materiales necesarios para hacer frente a cualquier
emergencia estardn colocados en la caseta principal, perfectamente
identificados y en lugares de facil acceso.

Se dispondra de un botiquin en el proyecto, el que estara dotado de
medicinas e implementos indispensables para una atencién oportuna
de primeros auxilios.

En las instalaciones del Botadero de Basura se deberad disponer de

materiales y equipos necesarios en buen estado de funcionamiento,
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para el caso de presentarse una situacién de emergencia. Asicomo
también de los servicios basicos, como agua y luz.

e Mantener entrenado al personal en el suministro de primeros auxilios
Las personas que no estén capacitadas en la suministracion de

primeros auxilios por ninguna raz6n bebera improvisar.
Actividades para casos de contingencia.

Tan pronto se produzca un accidente laboral, debera comunicarse al
responsabletécnico del Botadero de Basura o persona que lo sustituya, en
caso que este no se encuentre presente dependiendo de la gravedad del

mismo, se actuara de la siguientemanera:

e Actuar soélo si se tiene la seguridad de lo que se va a hacer, un primer
auxilio mal suministrado puede empeorar la situacion del lesionado.

e Mantener la calma tanto en la victima como en la persona que va a
realizar los primeros auxilios.

¢ No mover a la victima a menos que se encuentre en peligro inminente.

e Antes de aplicar los primeros auxilios se debe tomar normas de
bioseguridad.

e Utilizar guantes quirdrgicos, anteojos, mascarillas, delantal a fin de
evitar el contacto directo con sangre, saliva u otros fluidos corporales
El auxiliador debe cubrir cualquier herida en sus manos.

e Aflojar laropa del lesionado y comprobar si tiene las vias respiratorias
libres.

e Colocar al lesionado en posicion lateral para evitar la acumulacién de
vomito o moco en las vias respiratorias.

e No mover a la victima si se sospecha de fracturas.

e (Cubrir a la victima para evitar enfriamiento (hipotermia).

e De tratarse de heridas mayores, luxaciones o fracturas o en caso
extremo el fallecimiento del accidentado, se llamara inmediatamente
al servicio de asistencia 911, cruz roja, cuerpo de bombeos o defensa

civil, asegurandose que al menos uno de ellos comprometa su
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asistencia inmediata. Se actuard segin lo recomienden los

especialistas de dichas entidades de socorro.

2.7.3. Etapa de Operacion y Mantenimiento.

Para la minimizacién de los impactos ambientales evaluados en las matrices

de Impacto, de Importancia y del analisis DAFO se seguird un conjunto de

medidas de prevencion y mitigaciéon que deben aplicarse en esta etapa del

proyecto.

2.7.3.1. Programa de Prevencion y Mitigacion de la Contaminacion

Ambiental.

2.7.3.1.1. Manejo para la Calidad del Aire.

Con la finalidad de prevenir afectacion a estos Factores Ambiental, a través

de la implantacion de las siguientes medidas dirigidas a las Acciones

establecidas se debera seguir estas actividades propuestas:

a)

b)

El residente de obra dispondra que se controle el polvo durante
procesos renovaciéon como: tendido de cobertura impermeable,
movimientos de tierras, re parcheo de grietaso fisuras producidas en
condiciones atmosféricas desfavorables (vientos fuertes), mediante la
aplicacion de riego sobre las superficies de suelo desnudas y en el
lugar donde se realice el acopio de material de cobertura.

En épocas secas, los camiones y maquinaria pesada, disminuiran su
velocidad con el fin de evitar generar una excesiva contaminacién del
aire con polvo y material particulado.

El tratamiento final para el biogas se realizara de acuerdo al Texto
Unificado de Legislacién Ambiental Secundario, Libro VI, Anexo 6, el
Articulo 4.10.4 Manejo de Gases. “El manejo de gases debera
realizarse mediante el uso de chimeneas y su combustiéon se hara
mediante un quemador o mechero encendido para quemar el gas que

sale de las chimeneas” (p.457).
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d)

g)

h)

j)

Se debera revisar el estado de las chimeneas que conducen gas del
relleno sanitario verificando que su estado sea el correcto y que no se
encuentran taponadas.

Prohibir el uso frecuente de cornetas y pitos que emitan altos niveles
de ruido de los vehiculos o maquinaria que ingrese al Botadero de
Basura.

Establecer limites de velocidad para la circulacion de vehiculos en el
Botadero de Basura.

Los vehiculos, maquinaria y equipos para el mantenimiento del
Botadero de Basura debera permanecer encendidos unicamente el
tiempo necesario para la operacion. Los silenciadores de los
vehiculos deberan estar funcionando bien para evitar la
contaminacion por ruido.

Se debera realizar un mantenimiento del sistema de chimeneas con la
finalidad de encontrar desperfectos en las mismas, en caso que sea
necesario de debera realizar mediciones de caudal. Adicional a esta
medida también se debera realizara inspecciones semanales en el
suelo verificando que la existencia de grietas en las plataformas
cerradas con el fin de evaluar si hay ruptura de los sistemas de
conduccion del biogas.

En caso de existir fugas de biogas en las celdas cerradas se debera
inmediatamente realizar el trabajo de reparaciéon previa a una
evaluacion, para esto, se debera relazar un monitoreo de biogas
utilizando un test de gases (analizador de gases u opacimetro).

Se recomienda adicionar en los lugares donde se produzca malos
olores 5 kg de acido bérico 10 kg de azufre y 50 kg de cal agricola por

hectarea para disminuye notablemente el olor.
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2.7.3.1.2. Manejo para el Factor Suelo.

Las medidas de manejo para el Factor Suelo son encaminadas durante el

tiempo de funcionamiento de todas las actividades del proyecto que pueden

generar alteracion a la calidad del suelo, para el cual, se recomienda las

siguientes acciones:

a)

b)

d)

Cubrir por completo la celda de desechos sélidos con proteccion al
suelo cuando estas sean erosionadas agresivamente
usandogeomembrana.Planificar obrasde mantenimiento de los
sistemas de cunetas para que conduzcan las aguas de escorrentia
superficial hasta llevarlas a su destino final de tal manera que se evite
la erosion y lavado de material de cobertura.

En caso de erosién por excavaciones y movimientos de tierra, el
material superficial removido debera ser apilado y protegido para su
posterior utilizacion.

En sitios en donde las celdas sean erosionadas y la basura quede
expuesta, se debera colocar material de cobertura adicional a fin de
cumplir con el espesor establecido.

Se debera colocar botes de desperdicios en las instalaciones del
Botadero de Basura realizando su respectiva clasificacidn,
posteriormente se deberad disponer en un lugar donde sea recogido

por el servicio de limpieza de la municipalidad.

2.7.3.1.3. Manejo para el Factor Aguas.

Las acciones de manejo consideradas para el éste Factor son orientadas para

el funcionamiento normal con el objetivo de evitar desperfectos que causen

impacto negativo a este Factor. También se considerd medidas en caso de

ocurrencia en desperfectos.

a)

Se debera realizar el mantenimiento del sistema de
impermeabilizacion (concreto)en las cunetas, en el sistema de

tratamiento de lixiviados y de drenaje perimetrales, verificando la
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b)

d)

garantia de su evacuacién y conduccidn al sitio de almacenamiento o
disposicion final.

Desarrollar una operacion adecuada del sistema de tratamiento de
lixiviados, asi como realizar mantenimiento periodico del sistema.El
liquido tratado debera cumplir con la legislacion ambiental
vigente.Tomar muestras de agua para su analisis en el laboratorio, los
parametros obtenidos deberan cumplir las Normas de descarga de
efluentes a un cuerpo de agua dulce de la Tabla 12 del Libro VI del
Texto Unificado de Legislacién Ambiental Secundaria. Anexo 1.

Se deberd realizar monitoreo o muestreo semestralmente de
lixiviados y las descargas del los tanques Imhoff antes de su
evacuacion.

En casos de sucintarse eventos de fugas de lixiviado en los sistemas de
conduccién hacia la planta se debera rapidamente controlar su fuga
con la utilizaciéon de materiales herramientas menor para encausarlo
hacia su conduccion normal y debera ser reparado inmediatamente.
En casos mayor de derrames de lixiviado que se requiera la utilizacion
de maquinaria pesada, se recomienda crear una conduccion
provisional que garantice la impermeabilizacién del mismo hacia
lugares no deseados (se recomienda el uso de geomembrana) y se
trabajara de forma cuidadosa para no afectar a la integridad del resto
del sistema de conduccion.

En casos de mal funcionamiento del sistema de Filtros Percoladores,
se debera verificar la fuente que lo produce su mal funcionamiento y
serd reparado lo mas pronto posible, para ello, se usara uno de los
filtros mientras el otro se repasara su desperfecto. Para el caso de
sucintarse este evento se debera serrar el paso del lixiviado a los
Filtros.

En épocas de estiaje de lixiviado se debera realizar el mantenimiento
de los Filtros Percoladores evitando su derrame de lodos hacia el
suelo y los filtro (piedras) en caso de requerirse sera renovada con las

mismas caracteristicas recomendadas.
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g)

En casos de fugas de aguas residuales de los tanques Imhoff debera
ser reparado inmediatamente y si es el caso de sustituirlo, se debera
cambiarlo rapidamente garantizando que no exista derrames de las

aguas residuales hacia lugares no deseados.

2.7.3.1.4. Manejo para el Factor Flora.

Para el manejo de este factor se recomienda realizar las siguientes

actividades:

a)

b)

c)

d)

g)

Evitar el desbroce innecesario de la vegetacién fuera del area del
Botadero de Basura.

Emplear técnicas apropiadas para la limpieza y desbroce del terreno
cuando este con vegetacion exuberante.

Al momento de implementar abono para especies vegetales se debera
realizar de tal manera que no sea erosionada con las aguas de
escorrentias producidas por las lluvias.

Se debera verificar las especies vegetales consideradas como foraneas
debido a que no son de uso para la naturaleza del proyecto, las cuales,
deberan ser extraidas y dispuestas en un lugar para darle su
tratamiento final adecuado.

En el caso de cortar arboles que pueden causar dafios a la
infraestructura u objeto de dafios hacia algtin elemento del proyecto,
se deberd cortar cuidadosamente y darle su tratamiento final
adecuado.

Se deberad verificar frecuentemente el desarrollo de las especies
vegetales de interés del proyecto, y si es el caso de renovarlo, de
debera tomar las consideraciones necesaria para tal efecto teniendo
en cuenta las técnicas de cuidado de las mismas.

Se recomienda el uso de plaguicidas, herbicidas, etc de sello verde u
organico, los cuales son menos dafiinos para los factores bidticos del
proyecto y por ningun motivo se recomienda el uso de productos

quimicos masivos para el control plagas.
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2.7.3.1.5. Manejo para el Factor Fauna.

Para el manejo de este factor se recomienda realizar las siguientes

actividades:

a)

b)

d)

Limitar las actividades de construccion estrictamente, evitando de
este modo acrecentar los dafios a los habitats de la fauna (zonas
dedescanso, refugio, fuente de alimento y nidificacion de aves).
Prohibir estrictamente las actividades de recoleccién y/o extracciéon
de fauna.

Evitar la intensificacion de ruidos, por lo que los silenciadores de las
maquinas empleadas deberan estaren buenas condiciones.

Los ruidos ocasionados por vehiculos y/o maquinaria pesada deben
estar por debajo de los limites maximos permisibles endecibeles, asi
también se recomienda que la maniobra y operacion de
estosvehiculos y/o maquinaria sea en un horariode 8:30 a.m. hasta las
4:30 p.m. como maximo puesto que en horas de la mafiana y caida la
tarde lasaves es donde mayor actividad presentan.

El contratista y los obreros estardn capacitados para que durante la
fase de operacién del proyecto se realice el rescate de cualquier
especie de animales propiciando la reincorporacién del mismo hacia
su habitat natural.

A fin de preservar la fauna del sector, el contratista adaptara sefiales
de tipo informativo y preventivo en lugares estratégicos en el area del

proyecto.

2.7.3.2. Programa de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional.

El Equipo de Proteccion Personal (EPP) es de uso obligatorio por parte del

personal laboral, su uso es individual y no intercambiable, el encargado del

Botadero de Basura es el responsable de la adquisicion y dotacion de los

elementos de proteccidon personal necesarios para los trabajadores.
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De acuerdo a un programa de dotacion y la evaluacion de las necesidades del
obrero segin sus riesgos en sus labores cotidianas, se entregaran los
elementos de EPP, consecuentemente se realizara inspecciones periddicas

para comprobar su estado y detectar dafios en los mismos.

Los supervisores, son responsables del cumplimiento diario sobre el uso de
los EPP. En caso del incumplimiento de esta normativa se elaborara un
informe al administrador del Botadero de Basura, quien aplicara las

sanciones disciplinarias pertinentes.

Los trabajadores son responsables de usar los EPP y mantenerlos en buen

estado. Los EPP referidos son los siguientes:

e Uniformes de tela jeans y franjas refractarias;

e C(Cascos de seguridad (plasticos).

e (Gafas

e Guantes de seguridad (cuero).

e (Calzado de seguridad (botas con puntas de acero).

e Orejeras y faja de proteccién para la espalda, en el caso de los
operadores de equipo pesado.

e Mascarillas.

e Equipo para proteccion para la lluvia (plastico).

2.7.3.2.1. Seiializacion de las Diferentes Areas Dentro del Botadero

de Basura.

Estas medidas tienen como finalidad la implementacién de sefializacion
adecuada sobre temas de prevencion y control de las actividades humanas
que se realizan, para evitar deterioros ambientales en las zonas del proyecto,
estas seflales estaran ubicadas en lugares estratégicos del proyecto a una
altura conveniente que permita una segura y rapida advertencia a las

personas. Para este efecto se consideran los siguientes aspectos:
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e Las sefiales tendran como objetivo advertir y prevenir a trabajadores,
visitantes y poblaciéon aledafia, sobre la ejecucién de trabajos
relacionados con el proyecto.

e Las sefiales advertiran a trabajadores y usuarios del proyecto, sobre la
existencia y naturaleza de peligros potenciales en las zonas de trabajo,
e indicar la existencia de limitaciones o prohibiciones que se
presentan en las diferentes areas, en especial lo referente limites de
velocidad de circulacidn.

e Las sefiales de peligro, indicaran las acciones que NO se deben realizar

a fin de evitar accidentes o impactos negativos al ambiente.
Los tipos de sefiales podran ser:

a) Sefiales Restrictivas
e Prohibido fumar
e Material inflamable
e Zonas de peligro
e Prohibida la entrada
b) Sefiales de Atencién
e Servicios higiénicos
e Barnos
e Oficinas
c) Senales de Advertencia
e Entrada de vehiculos
e Salida de vehiculos
e Zona de riesgos

e Velocidad maxima

Se utilizara pintura amarilla para identificar las sefiales de advertencia
(distancias de maniobra en el ingreso y salida de vehiculos, diferenciacion de

areas) y la pintura roja para las sefiales restrictivas.

2.7.3.2.2. Capacitacion y Entrenamiento en Riesgos.
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El entrenamiento y la capacitacion es obligatorio a todo el personal laboral
inmersos en el proyecto del Cierre Técnico de Botadero de Basura, tratando
temas desde la manipulacién de los desechos, la salud en los rellenos
sanitarios, sus peligros y riesgos, para lo cual se recomienda que el Municipio
de Archidonarealice un cronograma de capacitacién que garantice el
entrenamiento adecuado a todo el personal, asegurando de esta manera la
proteccion del trabajador. Este entrenamiento sera de manera sistémica y

actualizada frecuentemente.

Los trabajadores deberan estar capacitados sobre las caracteristicas de los
residuos con los que trabajan y las debidas precauciones necesarias para su
manipulacién. Estaran capacitados acerca de todos los procedimientos,
practicas y normas de trabajo. Se les brindara toda la informacién necesaria
sobre el uso, mantenimiento y limitaciones de los equipos de protecciéon

personal recomendados.
2.7.4. Otros Controles Necesarios Durante el Cierre del Botadero

Los incendios en los botaderos de basura se pueden presentar con gran
facilidad ya que aqui encontramos materiales con propiedades calorificas o
inflamables, y se pueden generar a partir de acciones antrépicas o naturales
Se debe tener en cuenta que durante la incineracion, se generan emisiones de
gases, que al propagarse en el aire contribuyen al calentamiento global, la
lluvia acida, el agotamiento de la capa de ozono y dependiendo del material

incinerado, graves enfermedades en el hombre.
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2.7.4.1. Control de Gasesy Olores

Los gases y la generacién de malos olores son el producto de la fermentacion
de la basura en los sitios de disposicidn final, los gases pueden ser muy
peligrosos ya que existe el riesgo de explosion y/o incendios y también
producen olores ofensivos ademas de generar molestia a la comunidad que

habita en lugares cercanos.

El olor disminuye con la compactacidn, el cubrimiento y la disminucion de la
produccion de lixiviados, sin embargo existen olores desagradables
perceptibles durante los procesos de separacion, molienda y compostaje. Se
recomienda adicionar al voleo 5 kg de acido bérico 10 kg de azufre y 50 kg

de cal agricola por hectarea para disminuye notablemente el olor.

Al mezclar la basura con tierra y cal, se evita la proliferacion de vectores, se

consigue bajar la acidez y desinfectar el suelo.
2.7.4.2. Control de Animales Grandes.

Desde que se construye el cerco perimetral, se debe 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, transmitidapor la ingestién de carne

de cerdo sin cocer.

El ingreso de animales grandes como perros, cerdos, gallinas, vacas y caballos
entre otros, pueden causar efectos negativos después de haber completado
el cierre del botadero como erosién y contaminacion del suelo, reduccién del
volumen de la vegetacion en proceso de recuperacion y disminucion del
crecimiento de las especies arboreas sembradas para reforestar la zona. De
esta manera es necesario realizar la construccién de un cerco perimetral

utilizando alambre galvanizado con postes de madera o concreto.
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Desde la construccion del cerco se debe impedir la permanencia de animales,
la presencia de ellos causa problemas en el manejo de los residuos sé6lidos y
es peligroso para el hombre pues pueden propagarse algunas enfermedades
que deterioran la salud humana y la calidad del vida, como son la encefalitis,
la cisticercosis, la fiebre aftosa, la rabia, la fiebre aviar o porcina entre otros.
Por lo tanto se debera disponer una cerca viva que funcione como barrera de
proteccion externa para ello e utilizara especies nativas de rapido

crecimiento y de aspecto frondoso.

Cuando no se cuente con especies nativas con caracteristicas adecuadas se
debe tener en cuenta especies maderables, de uso comun que funcionan bien
como cercas vivas, barrerasprotectores y para recuperaciéon edafica de la

zona.
2.7.4.3. Control de Vectores como Insectos y Roedores

El paludismo, el dengue y la fiebre amarilla, son algunas de las enfermedades
que pueden ser transmitidas por los insectos, ademas de otras infecciones
comunes, provenientes de materiales contaminados que viajan en las patas
de estos animales; por lo tanto su control es indispensable para garantizar la

salud y bienestar de las personas.

La utilizacion de insecticidas a largo plazo complican el problema debido a
cambios biolégicos, por tal razon la mejor solucion es utilizar sustancias
quimicas o similares, que no mate los insectos sino mas bien que lo ahuyente
haciendo uso del cambio en los olores caracteristicos de la basura que los

atrae. Como el hurén bioldgico.

Es frecuente encontrar que roedores y otros animales que construyan
madrigueras en los sistemas construidos, cuando encuentran alimento en las
proximidades del lugar; llegando incluso a desestabilizar el terreno. El
control se debe hacer eliminando la fuente de alimento para los animales

origen del problema, construyendo trampas y usando veneno.
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2.7.4.4. Control de Incendios.

Las medidas a tomar para evitar la generacion de incendios son las

siguientes:

a)

b)

c)

d)

e)

Todo vehiculo que entre Botadero de Basura,deberda poseer un
extintor de incendios con capacidad de operacion de uso inmediato.
Dentro del Botadero de Basura no se deben quemar basuras a menos
que sea estrictamente necesario y tomando todas las medidas de
prevencidn necesarias.

Verificar la compactaciéon del suelo para evitar que se presente la
aireacion, factor que contribuye a la generacién de incendios.
Verificaciones de las chimeneas que estén prendidaspor parte de las
personas encargadas.

En las instalaciones del Botadero de Basura se dispondra de extintores
de tipo Polvo Quimico Seco(Incendios causado por corto circuitos) de
CO2(uso convencional) y espuma quimica (incendios fuentes por
combustibles) de capacidad de 20 libras.

En casos de sucintarse incendios pequefios Maldonado, ]J. (2002)
considera actuar con los extintores de acuerdo a su naturaleza de
ignicidn o seguir las siguientes recomendaciones:

e “Cubrimiento con tierra en abundancia (minimo 80 cm. por
encima de las llamas).

e (Consolidacién o compactacion de los residuos con un pison de
mano, de barril o con un buldézer (por lo menos 5 pasos de
buldézer o su equivalente, con el pisén de mano), accién 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.
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e Someter estos focos de pequeilos incendios a estricto control
durante los dias siguientes y cada vez que se observe humo
repetir las operaciones uno y dos.

g) Paraincendios de gran magnitud se recomienda evacuar al personal y
actuar rapidamente llamando al Cuerpo de Bomberos de Archidona o
también se recomienda realizar las siguientes acciones:

e Se debe hacer énfasis en la proteccién de la infraestructura
existente, identificando la direccién de los vientos y cortando la
alimentacién de oxigeno a la basura que contribuye a la
formacion del, aislando el incendio mediante la colocaciéon de
material de cobertura suficiente con un buldézer entre el
material que se estd quemando y el que no se ha incendiado
aun.

e Se trae al sitio del incendio con cargador o volquetas 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 quitando
lentamente espacio al incendio en franjas consecutivas del
ordende 0.5 metros.

e Después de apagado el incendio, el control estricto se debe
hacer por lo menos durante los siguientes treinta dias” (pp.30-

31).
2.7.5. Programa de Monitoreo y Seguimiento
2.7.5.1. Monitoreo de Material Particulado.
Objetivo

Verificar el contenido de material particulado (polvo), contenido en el aire.
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Actividades

El monitoreo de material particulado se realizara tanto en la etapa
constructiva comooperativa con una frecuencia trimestral. Para lo cual se
verificara el cumplimiento de loslimites permisiblesdel Texto Unificado de
Legislacion Ambiental Secundaria, Libro VI, Anexo 4. En el caso de que no se
cumpla el limitepermisible, se debera realizar con mayor frecuencia el riego

en los espacios con suelodescubierto (sin vegetacion), del relleno sanitario.
Responsabilidad
Responsable Técnico:

e Verificar que se realice operaciones de riego del suelo.

e Gestionar el monitoreo de material particulado y mantener registros

de ensayos realizados.
2.7.5.2. Monitoreo de Ruido
Objetivo

Verificar que los niveles de ruido emitidos por maquinarias y equipos

utilizados, se enmarquen en los rangos permisibles.
Alcance

La maquinaria y equipos utilizados en la fase de construccién y operacion del
Botadero de Basura, constituira una de las principales fuentes de generacion
de ruido, quedependiendo de la funcidn variara de decibeles altos a bajos, por

esto se deben realizarmonitoreo periédicos.
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Actividades

Se realizari el monitoreo de ruido cada seis meses, en los alrededores donde

seencuentren operado equipos tales como:

e [Excavadora
e Volquetes

e Vehiculos livianos
Responsabilidad
Responsable Técnico:

e Gestionar que se realice el monitoreo de ruido y mantener registros

de ensayos realizados.
2.7.5.3. Monitoreo de Gases
Objetivo

Medir la cantidad de contaminantes presentes en el relleno; NO2, O3, SOz y

COa.
Alcance

Todo Botadero de Basura produce gases que deberan ser controlados y

monitoreados.
Actividades

e Se procedera a realizar el monitoreo de gases, durante la etapa de
operacion, clausura y abandono de las instalaciones del Botadero de
Basura, hasta que se determine que ya no existen la generacidon de
gases. Como medida de control también se realizara la quema de dicho
gas, para lo cual los obreros se encargaran de realizar el encendido de

las chimeneas con la ayuda de una antorcha.
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e Realizar mediciones de NO, O3, SOz, y CO2, para determinar si existe o
no afectacion al ambiente por estos contaminantes. En caso de no
determinarse excedencia de los parametros maximos permisibles, se
procedera a seleccionar los parametros que registren contaminacion
con frecuencia anual, durante la etapa de operacion, clausura y
abandono de las instalaciones del relleno sanitario, hasta que se

determine que ya no existe la generacién de gases.
Responsabilidad

GAD Municipal de Archidona.

e Gestionar y asignar los recursos necesarios para la realizacion del

monitoreo de gases y contaminantes.
Responsable Técnico:

e Gestionar la realizacién de monitoreo de gases y mantener registros
de ensayos realizados.

e Controlar que se ejecuten procesos de quema del gas metano.
Obreros:

e Aplicar procesos de quema de gas metano.

2.7.5.4. Monitoreo de Lixiviados
Objetivo

Determinar la cantidad y composiciéon del lixiviado generado por la

descomposicion de losresiduos sélidos en el Botadero de Basura.
Alcance

En el Botadero de Basura es necesario controlar la generacidn de lixiviados

procedentes dela descomposicion de los residuos sélidos urbanos, ya que
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estardn presentes en la faseconstruccion, operacion, clausura y abandono del

relleno.

Actividades

e Con forme a lo establecido en el Texto Unificado de la Legislacion
Ambiental Secundaria, Libro VI, Anexo 6, Articulos 4.12.9, 4.12.10 y
4.12.11 se monitoreara la calidad del agua subterranea en los
siguientes aspectos:

e Se deben realizar periddicamente monitoreo de la calidad de las aguas
subterraneas, por lo menos dos veces al aino, para verificar la calidad
de las mismas y comprobar que las actividades operacionales en
Botadero de Basura se desarrollan correctamente, previniendo asi
cualquier posible contaminacién del entorno.

e Los monitoreo deben ser realizados por el personal técnico que se
encuentre a cargo de la realizacion de los andlisis respectivos en el
Botadero de Basuray seran reportados al municipio.

e Parala determinacidn de las caracteristicas de las aguas subterraneas,
se debe escoger un punto de control, ubicado como maximo a 150
metros del Botadero de Basura, siempre que no exceda los limites del
mismo, en caso contrario el punto de control debera ubicarse dentro
de los limites del Botadero de Basura.

e Ademas se debe realizar el monitoreo de los siguientes parametros de
significacion sanitaria y las concentraciones de los contaminantes
maximos seran determinadas por los municipios, responsables del
manejo de los desechos solidos:

o Alcalinidad, cianuros, calcio, cloruros, cobre, componentes
organicos (fenoles y MBAS), conductancia especifica, cromo
total, DBOs, DQO, dureza, fdésforo total, hierro, magnesio,
nitrégeno total, pH, potasio, sodio, sélidos totales, sélidos

suspendidos, s6lidos disueltos, sulfatos, temperatura y zinc.
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o Los lixiviados generados deben ser tratados, de tal manera que
cumplan con lo establecido en la Legislacion Ambiental del
Ecuador, en lo referente a los parametros establecidos para

descarga de los efluentes a un cuerpo de agua.
Responsabilidad
Responsable Técnico:

e Gestionar el monitoreo de lixiviados y mantener registros de ensayos

realizados.
Obreros:

e Realizar el monitoreo diario del caudal de lixiviados.

2.8. PROPUESTA DEL USO FINAL DEL BOTADERO DE BASURA
SAN JOSE DE ARCHIDONA

El uso final del suelo del Botadero de basura es el paso final que tiene el lugar
del proyecto. Considerando el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
de Archidona, a la ubicacidn geografica, los antecedentes del Botadero de
Basuray las potencialidades que tiene el GAD Municipal de Archidona de

acuerdo al analisis DAFO, se propone el uso final como area verde.

Las emisiones de rellenos sanitarios, botaderos de basura, basurales, siguen
produciéndose hasta 25 afios después de su cierre, dependiendo de la
cantidad de material organico rellenado, de la compactacién y de las
condiciones climaticas. Generalmente, se puede decir que se terminan las
emisiones mas rapidamente en regiones calientes y en rellenos pequefios. En
este periodo, existe también el peligro de asentamientos, derrumbes y

explosiones causadas por el gas metano segun Roben, E. (2002).

Por esta razon, el area del Botadero de Basura no se debe utilizar para
urbanizaciones o para agricultura durante este periodo. El mejor uso para el

terreno de un Botadero de basura segin Terraza, H. (2009) es:
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e Area de proteccién natural (bosque protector, vivero, o area verde sin
interferencia para vivienda humana).

e Uso del terreno para otras actividades de manejo de los desechos
sélidos, que no implican la construccién de grandes edificios o
maquinas pesadas, como por ejemplo la lombricultura, composteras,
plantas de abono organico.

e Parque, area de deportes (con prohibiciéon de fumar, quema de basura

o actividades de fogénpara preparar alimentos).
2.8.1. Manejo del Suelo para Arborizacion.

La arborizacién para destino final del Botadero de Basura es un tema muy
importante. Se debe comenzar con este trabajo durante la compactacion e
impermeabilizacion del suelo y continuar durante todo el periodo operativo.
Después del cierre final, se deben sembrar plantas de la region adecuadas
sobre todas las celdas cerradas o sobre los taludes de pendiente moderada.
La arborizacién del Botadero de Basura ayuda considerablemente a
minimizar dafios ambientales; ademas, contribuye a estabilizar los taludes y
disminuye la cantidad de las emisiones de biogas. La balsa, el cedro chonta, el
pigue, tamburopueden también ser utilizados para producir los palos y
estacas necesarios en la construccion o renovacion de elementos del

Botadero de Basura.

De acuerdo al Ministerio de Medio Ambiente y Agua de Bolivia, (2010) el
cerco vivo es muy importante, ya que en muchos sitios no existe una barrera
natural. Se recomienda plantar un cerco vivo de 30 - 50 m de ancho, usando
arbustos en los bordes y arboles mas altos en el centro. Con el cerco vivo, se
puede desviar los vientos y se reduce considerablemente la molestia causada

por malos olores en los alrededores.

En muchos casos, crecen plantas naturalmente en los taludes que se han
producido de los mismos desechos o que han proliferado en los alrededores.

Es recomendable no intervenir con esta arborizacién natural, pues se trata
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generalmente de plantas locales, adaptadas y que ya muestran una buena

resistencia a las emisiones del Botadero de Basura.

Se recomienda cultivares arbéreas entre ellos son:

Nombre comiin Nombre cientifico
e “Cedro” Cedrelaodorata.
e “Canelo” Nectandra membrandcea Lauraceae.
e “Laurel” Cordiaalliodora (Boraginaceae).
e “Pigue” Piptocomadiscolor (Asteraceae).
e “Graman” Ichnanthussp
e “Guaba” Inga sp.
e “Pambil” Iriarteadeltoideasp
e “Chuncho” Cedrelingacateniformis.
e “Canelo negro” Pleurothiryumsp.
e “Canelo amarillo”  Ocoteajavitensissp.
e “Balsamo” MyroxylonBalsamumsp.
e “Guarumo” Cecropiasciadophylla
e “Guayacan” Tabebuiasp.
e “Guadua amarilla” Bambusasp.
e “Guadua verde” Guadua angustifolia sp.
e “Batea” Cabralea canjerana sp.
e “Pambil” Mar tea deltoideasp.
e “Ungurahua” Oenocarpusbatanasp.
e “Chonta duro” Bactrisgasipaessp.
e “Pitén” Griasneurberthisp.
e “Paso” Gustaviamacarenensissp.
e “Morete” Mauritiaflexuosasp.
e “Matapalo blanco” Ficus sp.
e “Matapalo rojo” Cousopeasp.
e Frutipan Artocarpusaltilis.
e Pichanga Sida acuta.
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Cultivares arbustivas, herbaceas y otras como:

Nombre comiin

“Bromelia”
“Guzmania”
“Caballukiwa”
“Helecho”
“Helecho”
“Helecho”

“Helecho arbo6reo”

“Camacho”
“Lirio Silvestre”
“Madre muela”
“Maria panga”
“Orquidea”
“Ortiga”
“Platanillo”
“Porotillo”
“Puma chini”
“Punsi”

“Rabo de mono”
“Sarnosa”
“Yutzo”

Nombre cientifico

Guzmania.
Gusmaniaconifera.

Phy la sp.

Thelypterissp.
Polipodiumsp.
Ophioglossumreticulatum.
Cyathealasiosora.
Xanthosomasagittifolium.
Hedychiumcoconarium sp.
Monolemaprimulaeflorasp.
Photomorphesp.

Dichaesp.

Urerasp.

Heliconia dielsiana
Cassiasp.

Urerasp.

Alchornea glandulosa sp
Polypodiwnsp.
Dieffenbachiasp.
BauhiniaTarapotensis

La siembra de los cultivares se debe considerar las caracteristicas de las

especies y el lugar para la plantacidn, se recomienda usar cultivares en los

distintos cuerpos del Botadero de Basura como por ejemplo:

e Para los lugares donde existe gran humedad o cuerpos de agua, se
recomienda el uso de especies que son resistentes a la saturacién de
suelos con gran cantidad de agua.

e Para los taludes se debe considerar cultivares de tiene alto grado de
penetracion de las raices con el fin de endurecer el suelo i evitar la

erosion de los mismos.
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e En la periferia del area del Botadero de Basura se recomienda
cultivares de dosel alto para formar cercas vivas e impedir la erosion
eodlica, emanacion de olores, etc.

e En los lugares de las celdas suelen producirse especies de uso
comestible para el hombre, estas especies deberan ser removidos del
lugar y se debe dar su tratamiento final adecuado debido a que no son
de interés del proyecto.

e Se plantaran los arboles con una distancia cada 3 metros cubriendo
6475 m? (total del area de las cinco celdas) con 2878 especies
arboreas. El area de 8525 m? que corresponde a areas de caminos,
area de amortiguamiento, areas libres, etc., es decir, el area fuera del

las celdas se cubrirdn con 3788 especies arboreas.

En la figura 35 a & b. Se presenta un esquema representativo de la
distribucién de las especies vegetales para el uso final del sitio del Botadero

de Basura San José de Archidona.

La preproduccion de las especies vegetales que no son de interés del
proyecto se recomienda que deban ser reconocidos por su potencialidad de
expansion ya que éstos pueden ser incontrolados a traveés del tiempo y no se

podra logar objetivos intrinsecos al proyecto.

Figura 35 a. Distribucidn de las especies vegetales.

1 r——— % CUNETAS

BOSQUE-SOTOBOSQUE-ORNAMENTALES

BARRERA VIVA (ARBOLES GRANDES)

Elaborado por: Rubén Dario Ledesma.
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Elaborado por: Rubén Dario Ledesma.

2.8.2. Tratamiento del Suelo para la Implementacién de las

Especies Vegetales.

Realizada las actividades de compactacion y cobertura descritas en el manejo
del Factor Suelo en la etapa de Construccién se debe verificar que el suelo
esté en condiciones apropiadas para estas actividades, caso contrario se
recomienda construir una capa final de 0.40 - 0.60 cm en dos etapas, cada
una de 0.20 -0.30 m de espesor, con un intervalo de aproximadamente un
mes para tratar de cubrir losasentamientos que se produzcan en la primera

capa segun Jaramillo, ]..& Zepeda, F. (2000).

El material mas apropiado para la construccion de la cubierta final es una
tierra arcillosa o limosa (Ver tabla 32), con el fin de asegurar una

impermeabilidad maxima y minimizar la generacion de aguas lixiviadas.

Sin embargo, si no se encuentra este tipo de tierra en el sitio mismo o en un
lugar cercano yfacilmente accesible, se recomienda utilizar el material de
cobertura que se encuentre en el sitio envez de hacer gastos demasiado altos

para encontrar el material ideal.

En las celdas es muy importante que se compacte bien la capa impermeable
decobertura. En los Botaderos de Basura semimecanizado se recomienda
compactar separadamente con pison y rodillo lasdos capas aplicadas
sucesivamente o se puedecompactar con un rodillo, si se dispone, sino, es

suficiente la compactacion con el tractor.

Es muy importante que se arborice y restaure todo el terreno. Especialmente
en terrenos arcillosos la compactaciéon impide que las plantas echen raices.
No se debe compactar lacapa de humus, y tampoco deben entrar vehiculos

pesados sobre la celda cerrada (volquetes,tractores, rodillos etc.).

Para la arborizacion de la celda o del médulo terminado hay que colocar una

capa de tierra humussobre la celda terminada y cubierta con la cobertura
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final. Si esta disponible, se recomienda haceresta capa con un espesor de al
menos 1 m. Seria ideal utilizar el compost producido en una planta

decompostaje adyacente, mezclado con el suelo natural del terreno.

2.8.3. Proceso para la implementacion de cobertura final en las
celdas del Botadero de Basura

La ejecucion de las diferentes capas de sellado se puede llevar a
cabomediante el empleo de materiales naturales (gravas, arcillas, arenas),
Para el sellado en el botadero se ha optado poraconsejar el empleo de

materiales naturales, por el menor costo de estos respecto alos geosintéticos.

Considerando el tiempo de estabilizacion del Botadero de Basura, se
recomienda realizar unarevision del plan de monitoreo a los cuatro afos de
iniciadas las operaciones, dado quepude sufrir modificaciones durante el
tiempo de operacion o cuando se presentencambios significativos en las

operaciones del Botadero de Basura.

El disefio de cobertura final debera satisfacer las siguientes funciones

principales:

a) Controlar el Escurrimiento de Agua Pluvial
e Minimizar la infiltracién
e Disminuir la erosion
b) Controlar el Flujo de Biogas.
e Dirigiendo el flujo hacia los pozos de captacién
e Facilitando el monitoreo de la calidad el Biogas
c) Soportar la Cubierta Vegetal.
d) Evitar la Saturacién de Humedad en los Residuos Solidos
e) Minimizar la Proliferaciéon de Fauna Nociva (moscas, roedores, etc.),
asi comocontrolar la atraccion de animales.
f) Operar Adecuadamente durante la Clausura de Otras Zonas.
g) Disminuir el impacto Visual Negativo al Medio Ambiente.

e Evitando la dispersidn de papeles.
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e C(Controlando los malos olores

e Estableciendo una apariencia agradable del sitio

h) Minimizar los posibles incendios.

e Confinando los materiales faciles de incendiarse

e Controlando y disminuyendo la entrada de oxigeno

Como ya se ha mencionado, una de las caracteristicas mas importantes del

material de cubierta es limitar al maximo e incluso impedir, que una gran

cantidad de agua pudiera filtrarse y Adicional a las funciones de la cobertura

final también deberan ser considerado lo siguiente:

e Configuracion del diseno.

e Permeabilidad final

e Pendiente superficial

e Método de recuperacién tras producirse asentamientos en el relleno

sanitario.

e Estabilidad de la pendiente bajo cargas estaticas y dinamicas.

Tabla 32.Comportamiento de diferentes tipos de suelo empleados como

material de cubierta de relleno sanitario.

GRAVA ARENA L(:I;R/ll:\)‘;‘:
ARCILLOSA ARCILLOSA, CON MEZ C,L A
CARACTERISTICAS | CON MEZCLADE | CON MEZCLA DE GRAVA
GRAVA, ARENA DE ARENA, ARENA Y ’
Y ARCILLA ARCILLA LIMO
Permeabilidad del Buena Buena Regular
suelo compactado
Compresibilidad,
compactaciéon y Muy baja Baja Minima
saturacion
porosidad Buena Buena Muy buena
Ir.npllde la salida de Bueno Bueno Regular
biogas
Re51§'fenc1a ala . Muy buena Regular Muy buena
erosion por lluvia
Re51§‘Eenc1a a 'la Bueno Bueno Mala
erosion por viento
Impedir la Regular Bueno Mala
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GRAVA

ARENA

GRAVA

ARCILLOSA ARCILLOSA, C Olll\:l\l:lﬂ(]:lSZ%’L A
CARACTERISTICAS | CON MEZCLADE | CON MEZCLA DE GRAVA
GRAVA, ARENA DE ARENA, ARENA Y ’
Y ARCILLA ARCILLA LIMO
proliferacién de
vectores
Res'lstenc'la al Bueno Bueno Muy buena
agrietamiento
Calidad como material Excelente Muy buena Buena

de cubierta

Fuente: OPS, (2007).

Adaptado por: Rubén Dario Ledesma.

La seleccion del material de cobertura se realizara con el material de grava

arcillosa para la capa de impermeabilizaciéon que tendra un espesor de 0.40

m compactado con maquina hidraulica de compactacion hasta llegar al

espesor asignado, la capa de cubierta final tendra un proceso de reposo de 15

dias cumplimiento los 7 dias de compactacién y 8 dias de reposo para que el

compactado adquiera la humedad especifica de un 60% para que no se

produzca agrietamientos en la capa, posteriormente se adicionara una capa

de 0,30 m con la descripcidn anterior, el cual, servira para complementara la

cobertura aislante en esta celdas.

Como ya se ha mencionado, una de las caracteristicas mas importantes del

material de cubierta es limitar al maximo e incluso impedir, que una gran

cantidad de agua pudiera infiltrarse. En la Tabla 33se presenta un volumen

tedrico estimado de la cantidad de agua factible de infiltrarse diariamente en un

relleno sanitario terminado, a través de un pie cuadrado (929.03 cmz) de la

cobertura final, de manera comparativa se presentan varios materiales de

recubrimiento.
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Tabla 33. Volumen tedrico de agua que pudiera filtrarse en un relleno sanitario

clausurado.

Material de Recubrimiento Volumen de Agua (Lts)
Arena gruesa uniforme 37,739.44
Arena media uniforme 9,425.40
Arenay grava bien graduada 9,425.40
Arena fina uniforme 378.53
Arena limosa y grava bien graduada 36.72
Arena limosa 8.33
Limo uniforme 4.54
Arcilla arenosa 0.45
Arcilla limosa 0.083
Arcilla (30 a 50% tamafios de arcilla) 0.0083
Arcilla coloidal 0.000083

Fuente: CONAM/CEPIS/OPS. (2004).

El volumen tedrico de agua que puede filtrarse en las areas de las celdas de
25m x 35m x 8 se encuentra en un valor de 0,42 litros y un valor tedrico de

agua en las celdas de 35m x 45m x 10m corresponde de 0,762 litros.

Hay que considerar que en una de la celda se realizara la colocacion de las
chimeneas. Es importante que al colocar las chimeneas con el material
extraido sea compactado lo suficiente para que no exista la formaciéon de
poros y contribuya a la formacion de agrietas o mal formaciones en esta
celda. En la parte de los taludes de las celdas también se realizara la
colocacion de esta cubierta hasta llegar a la cota de nivelacion de piso, con
esto se lograra que las areas tengan su caida de 2% respecto a las siguientes
celdas que se realizara el mismo proceso. En la figura siguiente se ilustra el

trabajo de la colocacién de esta cubierta.
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Figura 36.1lustracion de cobertura final en las celdas A

Capa de grava arcillosa
de 0,4 primera capay
0,3 segunda capa.

&
¥

v

Capa de
cobertura de

Residuos
sélidos

Fuente: Pérez. ]. (2008).
Adaptado por: Rubén Dario Ledesma.

Después de realizar la colocacion de la capa de grava arcillosa se colocara una
capa de suelo de horizonte A mesclado con compost en un porcentaje entre el
2y el 5% de materia organica que es favorable en la mayoria de los suelos. La
capa de suelo y compost debera tener una altura de 1 metro. Estas coberturas se
colocaran en las dos celdas de 25 m x 35 m x 8 m que llamaremos celdas A, y en

las celdas de 35 m x 45 m x 10 m que llamaremos celdas B.

Ademas de plantas lefiosas, el uso de hierbas puede ser deseable para la
forestacion de los rellenos. Como cualquier planta las hierbas se veran

afectadas por los suelos pobres y los gases del relleno, pero son mas faciles
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de cultivar que las lefnosas, el sistema de raices, el ciclo de vida y la rapida
reproducciéon hacen que las hierbas sean mas faciles de cultivar en

condiciones adversas.

Los materiales de cobertura totales se presentan en la tabla siguiente:

Tabla 34.Voliimenes de Material de Cubierta.

PLATAFORMAS

CONCEPTO SUPERFICIE | VOLUMEN TIPO DE COBERTURA

(m?) (m?3)
Celdas A 1750 1225 Grava arcillosa

1750 1750 Suelo horizonte A con compost
Celdas B 4725 3308 Grava arcillosa

4725 4725 Suelo horizonte A con compost
Total Grava Arcillosa en

3

celdas Ay B 4533 m
Total suelo horizonte Ay 3
compost en celdas Ay B 6475m

Elaborado por: Rubén Dario Ledesma.

2.9. MANEJO DE LA INVESTIGACION.
2.9.1. Diagnostico y Caracterizacion del Lugar Investigativo.

Se realizoel diagndstico mediante inspecciones de campo con el Ingeniero
Marco Andrade, Director de Planificaciéon del GAD-Municipal de Archidona,
con la Ingeniera Karla Rivera de la Unidad de Turismo y Medio Ambientede la
misma Institucién y con el Representante de la Unidad de Calidad Ambiental
del Ministerio del Ambiente Regional NapoEkel Rivadeneira.El Diagnostico
tuvo la finalidad de constituir antecedentes e informacion representativa
para la investigacion del tema e indagar en los elementos investigativos para
posteriormente establecer el direccionamiento de las Variable y Analisis de la

Investigacion.
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Para la asistencia del Diagndstico y Caracterizacion del lugar se aplicé la
Ficha de Campo presentada en los Anexos de Ficha de Campo. Anexo A.Esta
ficha redne la informacidn in situ objetiva del lugar del Botadero de Basuray
agrupa todas las caracteristicas Ambientales, Ecoldgicas, Socioculturales y
Econdmicas con la peculiaridad de articular al Diagnéstico y Caracterizaciéon

del lugar investigado.
2.9.2. Levantamiento de Datos

Adjuntado los elementos del apartado anterior se justiprecié los temas que
implicarian las Condiciones Meteorolédgicas y Factores de Estudio para el
Cierre Técnico de Botadero de Basuray lograr los objetivos de la

investigacion.

Los datos investigados se proporcionaron dela Direccion de Planificacion del
GAD-Municipal de Archidona, que es la Institucion directa en el registro de

los datos del Botadero de Basura, entre ellos se encuentran:

e Referencias del sistema de manejo del Botadero.

¢ Antecedentes negativos y positivos del botadero por factores internos
y externos.

e Responsabilidades ante la aplicacion de estudios ejecutados en él.

e Politicas, inversiones, tecnologias, recursos humanos, en otros.
2.9.3. Informacion Secundaria.

Se escudrifié informacion bibliografica en el GAD-Municipal de Archidona,
Ministerio del Ambiente Regional Napo, Consejo Provincial de Napo, y en la
Compania Constructora y de Servicios AG, para fomentar los Factores de

Estudio con temas de interés como:

e Estudiosy proyectos ejecutados y/o abstenidos para el botadero.
e Investigaciones, monografias, eventos y temas relacionados con el
objeto de estudio.

¢ Inversiones, asesorias, metodologias de interés de la investigacion
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Una vez levantada la informacién de las instituciones mencionadas, y se
realizoel levantamiento de informacion bibliografica secundaria cientifica a
través del internet, se busco informacion acorde a la investigacion por medio
de tesis de grado, tesis doctorales, guias o manuales sobre manejo de
desechos sélidos, estudios de impacto ambiental, simposios, revistas
cientificas libros y diarios lo que llevo a la investigacion una indagacion

actualizada para la propuesta del Plan de Cierre Técnico del Botadero.

2.9.4. Caracterizacion de los residuos solidos, caracterizacion y
caudal de lixiviado y determinacién de generacién de

Biogas.

Se realiz6 el aforo de lixiviados generados en el botadero con la utilizacién de
un recipiente de 20 litros de capacidad graduado cada 100 ml por un
intervalo en dias y de tiempos alternados.La realizacién del aforo se ejecuté
de acuerdo al Anexo de Fichas de Campo. Anexo C. La recoleccién de muestra
del lixiviado fue acorde a la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2169:97
titulada Agua. Calidad del agua. Muestreo. Manejo y Conservacién de
Muestras y acorde al Anexo de Fichas de Campo. Anexo B.Posteriormente se
llevo al Laboratorio de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, en el
Laboratorio de Andlisis Ambiental e Inspeccion del Centro de Servicios
Técnicos y Transferencia Tecnolégica Ambienta con niimero de acreditacion
de acuerdo al Organismo de Acreditacién Ecuatoriano de

Laboratoriosniumero OAE LE 2C 06-008.

La valoracidn cualitativa y cuantitativa de los residuos sdélidos se efectu6
mediante los registros llevados por la Direccion de Planificacién del GAD-
Municipal de Archidona y de la Compafiia Constructora y de Servicios
AG,Seinterpol6 los datos inexistentes mediante la metodologia de un historial
de los registros desde la creacion del botadero hasta fecha actual. Para
obtener estos datos se realizd la metodologia propuesta por las Organizacién
de Panamericana de la Salud y la Organizacion Mundial de la Salud en el

Disefio, Construccién y Operacion de Rellenos Sanitarios Manuales.
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Y por ultimo se realizo el calculo de generacion de Biogas mediante el Modelo
de Biogas de Ecuador Version 1.0. Este modelo se implemento para proyectos
de Rellenos Sanitarios para el Ecuador que en usado por varias Instituciones
publicas como el Ministerio del Ambiente, Empresas Petroleras Publicas y
Privadas porque estima con un margen de error de un 90 %. También se
utilizo paquetes ofimaticos como: Microsoft Excel 2010 para elaborar tablas,
AutoCAD 2010 para elaboracion de planos,ArcGis 2010 para elaboracion de

mapas.

2.9.5. Elaboracion de la Propuesta del Plan de Cierre Técnico del

Botadero de Basura San José de Archidona.

La elaboracién de la propuesta del Plan de Cierre Técnico del Botadero de
Basura, fue el paso final de la investigacion. Esta propuesta sera entregada al
Municipio de Archidona, y a la Compainia Constructora y de Servicios AG
quienes seran los entes para la recepcion y evaluacién para sus fines

pertinentes.
2.10. COSTO DEL PROYECTO

El andlisis de econdmico se realizo de acuerdo a los costos estimados para
cada actividad y se baso a los costos de precios Unitarios de Ministerio De
Transportes Y Obras Publicas de la Subsecretaria Regional 2 de la Provincia

de Napo, y se estim¢ para cada etapa del proyecto.

Tabla 35. Costo Estimado para la Etapa de Construccion.

ETAPA DE CONSTRUCCION

ITEM RUBRO DESCRIPCION SUBTOTAL| TOTAL

Eliminacién de la capa

2500,00
vegetal

1-EC|  ACCESOS VIALES Desalojo y disposicién
de material sobrante

Construccidn de vias 3000,00

de acceso secundario
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ETAPA DE CONSTRUCCION

ITEM

RUBRO

DESCRIPCION

SUBTOTAL

TOTAL

2-EC

DESBROCE Y TALA

Eliminacidon de la capa
vegetal en el drea del
Botadero

3000,00

3.000,00

3-EC

MOVIMIENTO DE
TIERRAS

Estabilizacion de
pendientes, taludes,
zanjas profundas.

9600,00

Destape de celdas para
implementacion de
chimeneas

1600,00

11.200,00

4-EC

CONSTRUCCIONES

Desalojo y disposicion
de material sobrante

2300,00

Implementacién
Geomembrana

7500,00

Implementacién
Tuberias para
Lixiviados

3000,00

Construccion del
sistema de tratamiento
de lixiviados

8000,00

Implementacion de
Chimeneas

2500,00

Implementacion
Canales Perimetrales

5000,00

Implementacion de
cerca perimetral

1500,00

Construccién de
infraestructura mayor
y menor

4600,00

34.400,00

5-EC

PROGRAMA DE
SEGURIDAD INDUSTRIAL
Y SALUD OCUPACIONAL.

La implementacion del
Programa de
Seguridad Industrial y
Salud Ocupacional.

3.200,00

3.200,00

6-EC

PROGRAMA DE
CONTINGENCIAS Y
PREVENCION DE
RIESGOS.

La implementacion del
Programa de
Contingencias y
Prevencion de Riesgos.

4.600,00

4.600,00

TOTAL USD

62.900,00

Fuente: Ministerio de Transportes y Obras Publicas Regional Napo. (2011).
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Tabla 36. Costo Estimado para la Etapa de Operacion y Mantenimiento.

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
ITEM RUBRO DESCRIPCION SUBTOTAL| TOTAL
i Ind ial
Seguridad Industria 4300,00
1- SEGURIDAD personal 6.280.00
EOM OCUPACIONAL Seguridad de salud 1200,00 B
Seguridad laboral 780,00
Mante.mmlento de 500,00
chimeneas
. 10 |
GENERACION Y Operac1.on de centl"o
1 EMISIONES de acopio de material 260,00
organico 3.010,00
EOM DE RESIDUOS Obr 2 ol control
GASEOSOS as para €1 Comtrol 1 550,00
de residuales liquidos
M imi |
ffmtenlmlen.to (,1e 2000,00
sistema debiogas
Repzf\raaon de 250,00
chimeneas
Reparacion del
51steTna de 1000,00
tratamiento de
lixiviados
3 Control de efluentes
EOM ESCAPES Y FUGAS asociados a'l sistema 350,00 2.580,00
de tratamiento de
lixiviados
Reparaciones de las 750,00
cunetas
Control de
escorrentias 230,00
subterraneas.
. Sistema de
4- GENERACION DE ,
EOM | RESIDUOS TOXICOS trat.ar.m.ento de 2000,00 2.000,00
lixiviados
PROGRAMA DE , .
La implementacion del
SEGURIDAD Procrama d
INDUSTRIAL Y rogramade 1,200,00 | 1.200,00
SALUD Seguridad Industrial y
OCUPACIONAL. Salud Ocupacional.
TOTAL USD |15.070,00
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Fuente: Ministerio de Transportes y Obras Publicas Regional Napo. (2011).

199



Tabla 37. Otros Acciones Consideradas.

OTRAS ACTIVIDADES PARA EL PLAN DE CIERRE TECNICO DEL

BOTADERO DE BASURA
ITEM RUBRO DESCRIPCION SUBTOTAL| TOTAL
OTROS .
R P
1-C NECESARIOS funcionamiento del 3.500,00 | 3.500,00
DURANTE EL .
CIERRE DEL proyecto de Cierre del
BOTADERO Botadero
PROGRAMA DE Implementacion del
2-C | MONITOREOY programa de 5.800,00 | 5.800,00
SEGUIMIENTO monitoreo y
seguimiento
DESTINO FINAL Actividades para el uso
3-C DEL BOTADERO DE final del sitio del 15.800,00 |15.800,00
BASURA SAN JOSE Botadero de Basura
DE ARCHIDONA

TOTAL USD | 25.100,00

Fuente: Ministerio de Transportes y Obras Publicas Regional Napo. (2011).

COSTO TOTAL ESTIMADO PARA EL PROYECTO DE CIERRE TECNICO DEL
BOTADERO DE BASURA SAN JOSE DE ARCHIDONA

RUBROS SUBTOTALES USD
ETAPA DE CONSTRUCCION 62.900,00
ETAPA DE OPERACION Y
15.070,00
MANTENIMIENTO
OTRAS ACTIVIDADES PARA EL PLAN
DE CIERRE TECNICO DEL BOTADERO 25.100,00
DE BASURA
TOTAL USD 103.070,00

También se considerd el costo para la realizacion de la presente

Investigacion.
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Tabla 38. Costo para la Realizacion de la Investigacion.

FINANCIAMIENTO
DESCRIPCION DEL RUBRO GAD-MA| AUTOFINANCIAMIENTO
ITEM | Insumo de oficina 130,00
1,0 |Analisis de aguas 300,00
2,0 |Planos 100,00
3,0 |Mapas 50,00 25,00
4,0 |Transporte 25,00
5,0 |Laptop 450,00
6,0 |GPS 3.000,00
7,0 |Camara fotografica 400,00
9,0 |Botas de caucho 7,00
10,0 |Palas 24,00
11,0 |Picos 50,00
12,0 |Cinta métrica de 50 m 12,00
13,0 |Mochila 60,00
14,0 |Libreta de apuntes 1,00
15,0 Equipo para proteccién personal en el 150,00
campo
16,0 |Opacimetro 2.500,00
SUBTOTAL USD | 5.854,00 1.430,00
TOTAL USD | 5.854,00 1.430,00
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CAPITULO III

3. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
En este capitulo se referira a los valores de estimacion de:

e Los valores de “Resefia histérica” de desechos depositados en las
celdas

e Los andlisis de lixiviados obtenidos en el laboratorio de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo,

e El calculo de caudal de lixiviado del Botadero de Basura de Archidona,
y

e Los resultados de la cuantificacién estimada de la generacidon del
biogas del Botadero de Basura obtenidos por el Modelo Ecuatoriano

de Biogas version 1.1 2009.

3.1.ESTIMACION DE RESIDUOS SOLIDOS DISPUESTOS EN EL
BOTADERO DE BASURA SAN JOSEDE ARCHIDONA

El levantamiento de datos en el GAD Municipal de Archidona, proporcioné a
la investigacionlos valores de entrada presentada en la tabla 26
correspondiente a las Mediciones de la Investigacion, el cual, se pudo obtener
lasderivacionespara calcular la“Reseria Histérica”estimada de los desechos
que fueron depositados en las celdas del Botadero de Basura desde el afio de

creacion hasta el afio de cierre de entrada de desechos

Los valores obtenidos al ingresar los datos de entrada se obtuvieron que la
produccién per capita en el afio 2004 con una poblacién de 18.551
habitantes, con la produccion per capita de 0.120 Kg/Hab/dia; una cantidad
de residuos sélidos de 809,748 toneladas al afio, y con el valor de residuos
solidos estabilizados en las celdas cerradas de 2024,37 m3/afio (Ver Anexo.
Estimacién de residuos so6lidos dispuestos en el Botadero de Basura San

José).
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En el 2012, los residuos so6lidos segun los resultados con Excel, se obtuvo que
los residuos estabilizados alcanzaron un valor de 3238,734 m3/afio, con una
acumulada de 9324,345 toneladas al afio para una poblaciéon de 27408
habitantes generando una produccion per capital de 0.129 kg/hab/dia.

Los valores obtenidos por el Excel concerniente al afio 2012, son los valores
que se trabajara para realizar la propuesta del cierre del botadero. En el

grafico siguiente, se muestra los valores arrojados por el Excel.

Figura 37. “Reseria histérica” del manejo de residuos sélidos del botadero de

basura de Archidona.
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Elaborado por: Rubén Dario Ledesma.
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3.2. ANALISIS DE LIXIVIADOY CALCULO DE CAUDALES

3.2.1. Caracteristicas del lixiviado del Botadero de Basura de

Archidona

Los resultados de laboratorio de lixiviados fue de una muestra compuesta
tomada en el punto de salida de la descarga al tanque de almacenamiento. La
muestra se realizd en intervalos de tiempo de horas pico durante un dia. Los
parametros considerados fueron los establecidos por la Legislacién

Ambiental Ecuatoriana presentada en el Marco Legal de esta Investigacion.

Para la interpretacion de los resultados se discurri6 los valores dentro y
fuera de los limites permisibles de la Legislacién Ambiental para verificacion

de cumplimiento de la misma.

A continuacién en la siguiente tabla se muestra los resultados para su

interpretacion.

Tabla 39. Andlisis comparativo de resultados del laboratorio con la Legislacion

Ambiental del Ecuador.
RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE Llil\];;lfl{'ll\‘/flssx?:;l\]a)(és
LIXIVIADO ACUERDO ALTULAS
PARAMETROS UNIDAD | RESULTADO VALOR LIMITE C:.J:[ lg(l;llils/l(;N
PERMISIBLE
Potencial d Unidad
(? encial de nida 812 cg 3]
Hidrogeno de pH
Dementada
Quimica mg/L 3100 250 NO
de Oxigeno
Dementada
Bioquimica mg/L 820 100 NO
de Oxigeno
Sélidos Totales mg/L 70,68 1600 SI
Nitrégeno Total % 0,05 15 NO
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RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE Llil;;llllvll\‘/flss;\;[?ig;l\]a)%s
LIXIVIADO ACUERDO ALTULAS
Fosforo Total mg/L 5,66 10 SI
Dureza Total mg/L 975 n/d n/d
fr\l)ctzllmldad mg/L 2325 n/d n/d
Calcio % 1,34 n/d n/d
Magnesio % 0,19 n/d n/d
Cloruros mg/L 1225 1000 NO
Sulfatos mg/L <8 1000 SI
Hierro mg/L 212.75 n/d n/d
Sodio % 0,73 n/d n/d
Potasio % 6,44 n/d n/d
Plomo mg/L <0,3 0,2 NO
Solidos
Disueltos mg/L 7000 1600 NO
Totales
Mercurio mg/L <0,001 0,005 SI
Cadmio mg/L < 0,04 0,02 NO
Cromo mg/L 17,09 0,5 NO
Cianuro mg/L < 0,002 n/d n/d
Fenoles mg/L 0,018 n/d n/d

Fuente: Laboratorio de Analisis Ambiental e Inspeccién de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo. (2012).,& Texto Unificado de Legislacion
Ambiental Secundaria, (2009).

Adaptado por: Rubén Dario Ledesma.
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Figura 38. Representacion grdfica de los andlisis comparativos de resultados
del laboratorio con el Libro VI, Anexo 1 del Texto Unificado de Legislacién
Ambiental, Articulo 4.2.3. Tabla 12. Limites de descarga a un cuerpo de agua

dulce.

COMPARACION DE RESULTADOS CON EL
TULAS

7000
i

PARAMETROS
mg/|
U
o
o
o

J\
] \
A
4000 T
]\
| \
| \
| \

1500 A A
'\ 7\
1900 77\

ba DBO| ST | NT | FT | CI- 50- Pb | SDT | Hg | Cd Cr

=== RESULTADO |3100| 820 |70,68| 500 | 5,66 [1225| O 0 |7000| O 0 |17,09

e \/ALOR LIMITE
PERMISIBLE

250 | 100 |1600| 15 10 | 1000|1000 0,2 |1600/0,005| 0,02 | 0,5

Elaborado por: Rubén Dario Ledesma.

Al comparar las concentraciones de la muestra con los limites maximos
permisibles establecidos en el Texto Unificado de Legislacion Ambiental
Secundaria, donde no solo se puede apreciar que se incumple la normativa
ambiental vigente, sino también que el valor de excedencia es muy grande,
los cuales, se encuentran muy por encima del valor maximo permitido.
Ademas, la principal caracteristica de los lixiviados radica en su altisima
carga organica, caracteristica que se aprecié durante todo el periodo de
muestreo, ya que el color del lixiviado es color negro palido y con fuerte olor

a descomposicion, a demas de una temperatura aproximada de 30 °C.

3.2.2. Determinacion del tipo de lixiviado del Botadero de Basura

Archidona
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Con los antecedentes de la creacién del botadero de basura y su sistema de
manejo convencional, existen diferencias marcadas entre los lixiviados
provenientes de vertederos nuevos (menos de 2 afos) y maduros (mayores
de 10 afos), especialmente en los valores registrados para la DBO,1a DQO y

los sélidos suspendidos de acuerdo a Tchobanoglous, G. (2000).

Realizando el analisis comparativo en la siguiente tabla, se observan los
rangos dentro de los que oscilan las composiciones y concentraciones de

lixiviado para vertederos nuevos y maduros.

Tabla 40. Valores de constituyentes para el lixiviado.

VALOR (mg/1) VALOR (mg/1)
VERTEDERO JOVEN O NUEVO VERTEDERO MADURO
i . TiPICO TIPICO TiPICO TiPICO
PARAMETROS | RANGO | TIPICO |\ uirpNo | VERANO RANGO INVIERNO | VERANO
DBO5 2000- 10000 7800 7350 100-200 403 305
30000
1500-
6000 | ------ 80-160 — | e
cot 20000
DQO 3000- 18000 | 14719 13840 100-500 514 1570
60000
200-
SST 500 2148 1586 100-400 28.5 72.5
2000
Nitrogeno | 10-1 500 1 1624 80-120 | 416*
organico 800
Nitrogeno | 10-1 00 | 4397 20-40 | 376
amoniacal 800
Nitratos 5-40 25 32 25.9 5-10 13.4 11.7
Fésforos | & 100 | 30 45 5-10 2.3
totales
Ortofosfatos 4-80 20 3.6 4-8 0.04
. 1000- 200-
Alcalinidad 10000 3000 1000
pH 45-7.5 6 7.5 7.9 6.6-7.5 7.9 8.32
300-
3500 200-500 —— | e
Dureza total 10000
200-
Ici 1 100-400 —— | e
Calcio 3000 000 00
Magnesi >0- 250 50-200 —— | e
agnesio 1500
VALOR (mg/1) VALOR (mg/1)
VERTEDERO JOVEN O NUEVO VERTEDERO MADURO
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. . TiPICO TiPICO TiPICO TiPICO
PARAMETROS | RANGO | TiPICO INVIERNO | VERANO RANGO INVIERNO | VERANO
200-
Sodi 500 31.5 100-200 567
odio 2500
200-
Cloro 3000 500 100-400 — | e
50-
Sulfatos 1000 300 20-50 — | e
Hierro total >0- 60 38.4 20-200 8.45
1200 ' '

Fuente: Tchobanoglous, G. (1994).

Para empezar, las concentraciones de todos los parametros son mucho
mayores en un lixiviado joven que en un lixiviado viejo. Por ejemplo, la
relacion DBO / DQO para un lixiviado joven es alta, indicando una buena
biodegradabilidad, mientras que para un lixiviado viejo es baja indicando una

pobre biodegradabilidad de la materia organica.

El comportamiento del lixiviado en el Botadero de Basura de Archidona
segln los resultados del laboratorio y la comparacién con la tabla anterior se
deduce que es un lixiviado joven dado que la recoleccion fue en la mafiana y
esto indica que se formé nuevo lixiviado. En referencia a la concentracion de
los contaminantes, esta concentracion se debe al sistema de manejo de los
residuos solidos sin clasificaciéon de la basura considerando que la materia
organica es de 45.12% y que la cobertura de la tercera capa es de aserrin,

esto hace que la carga organica en el botadero sea alta.

Desde el punto de vista de los afios de funcionamiento del botadero y segin
los antecedentes de su funcionamiento tiene mas de cinco afios, por lo tanto

el Botadero es viejo con la produccién de lixiviado de alta carga organica.
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3.2.3. Aforo de caudal de lixiviado del Botadero de Basura de
Archidona

Adicional al método suizo para determinar el caudal de lixiviado, se realizo
un aforo de caudal de lixiviado (Ver Anexo de Fichas de Campo. Anexo C)el

valor promedio del aforo del lixiviado fue de 9,1 1/s (Ver Anexo de Figuras).

En la tabla 41 se muestra los resultados del aforo de caudal de lixiviados que
se realiz6 en 4 semanas, la medicion se hizo dos veces por semana
empezando en el dia lunes hasta cumplir el ciclo septenario con cada

semana(Ver figura 39).

Tabla 41. Resultados del aforo de lixiviados.

SEMANAS | DIAS HORA CAUDAL | UNIDAD
06:00 a07:00 7,7 /s
Dial| 12:00a13:00 8,6 /s
15:00a16:00 9,5 1/s
Semana 1
06:00a07: 00 8,2 1/s
Dia2| 12:00a13:00 8,3 /s
15:00a16:00 8,0 1/s
06:00a07: 00 8,0 1/s
Dial| 12:00a13:00 8,7 /s
15:00a16:00 7,4 1/s
Semana 2
06:00a07: 00 9,8 1/s
Dia2| 12:00a13:00 10,5 /s
15:00a16:00 9,8 1/s
06:00a07: 00 9,8 /s
Dial| 12:00a13:00 10,9 /s
15:00a16:00 9,9 /s
Semana 3
06:00a07: 00 10,3 /s
Dia2| 12:00a13:00 9,5 /s
15:00a16:00 9,9 /s
06:00a07: 00 9,3 /s
Dial| 12:00a13:00 10,0 /s
Semana 4
15:00a16:00 8,9 /s
Dia2|06:00a07: 00 8,6 /s
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SEMANAS | DIAS HORA CAUDAL | UNIDAD
12:00a13:00 8,1 /s
15:00a16:00 7,9 /s
Total promedio 9,1 1/s

Elaborado por: Rubén Dario Ledesma.

Figura 39. Representacion grdfica del aforo de lixiviados.
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Elaborado por: Rubén Dario Ledesma.

Desde las semanas 2 y 3 se presentaron lluvias ocasionando una variacion

notable en las barras del grafico y anteriormente se menciono que existe una

ruptura del canal de lixiviado que mezcla con aguas del estero. Los datos

obtenidos se realizaron a través de un aforo con un recipiente de capacidad

de 20 litros graduada cada 100 ml,en el cual, se presentan un

comportamiento casi constante durante los dias de prueba.
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3.3. ESTIMACION CUANTITATIVO DE BIOGAS

Para la estimacion de generacion de biogas se inici6 con los “valores
historicos” de desechos dispuestos en las celdas presentados en la tabla

39,que se utiliz6 para los datos de entra del Modelo Ecuatoriano de Biogas.

Para lograr este proposito, el modelo proporcioné estimaciones de tasas de
recuperacién de biogas, mediante el uso de tasas de generacién del mismo
calculadas por el modelo, y el estimado de la eficiencia del sistema de
captacion de gas generado conocido como eficiencia de recoleccién o

captacion.

Los resultados obtenidos por el modelo (ver figura 40), nos presenta valores
de generacién de biogas del botadero y valores a captarse o recuperarse. Se
realizé una proyeccién de 40 afios de estimacidn de generacién de biogas que
nos permitira evaluar a los gases durante la estabilizacion de los desechos

después de realizar el Cierre Técnico del Botadero.

Desde de la creacion del botadero de basura en el ano 2005 hasta el 2040 se
generara 176,0 m3/min, 10.558,0 m3/hory 1652.642,0 mmBTU/afio 6
8870.400,0 m3/afio; partiendo desde el afio de creacion hasta el 2012 se ha

obtenido una generacion de 70.080,0 m3/afio.
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Figura 40. Representacion Grdfica de la Proyecciones de generacion y

recuperacion de biogds.
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Fuente: Modelo Ecuatoriano de Biogas. (2009).

Adaptado por: Rubén Dario Ledesma.
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CAPITULO IV

4. DISCUSION

4.1. TIEMPO DE ESTABILIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
DEL BOTADERO DE BASURA SAN JOSE.

Los datos de importancia para el Cierre Técnico del Botadero de acuerdo a la
tabla 26 y Anexo de Tablas. Anexo Estimacion de residuos sélidos dispuestos

en el Botadero de Basura San José) son:

e Densidad de Compactacién de Desechos.

e Residuos Sélidos Estabilizados.

e Residuos Sélidos Compactados.

e Composicion, caracteristicas de las basuras y espesor de la celda.

e Humedad del residuo, capacidad de campo del relleno.

e Tipo y espesor del material de cobertura, lo que condiciona la
evolucion de la temperatura y la humedad, entre otros factores, que
influyen en el proceso anaerobio de descomposicion.

e Las condiciones climaticas, tanto de pluviometria, como las
temperaturas ambientales

e Edad del vertedero, condicion fundamental en la estabilidad de este.

Con los datos delAnexo de Tablas y laestimacion de residuos so6lidos
dispuestos en el Botadero de Basura San José, nos dan un diagndsticode la
técnica de manejo convencional con el sistema semi mecanizado del Botadero
de Basura que son las principales consideraciones para dar una propuesta
del Cierre del Botadero acorde a su manejo. Estos datos estan asociados a la
generacion de lixiviados, de biogas y al tiempo que tardara la estabilizaciéon

de los desechosSegun Palma, H., Espinace, R., Valenzuela, P., et al. (2009).

También se puede determinar el ritmo de producciéon de asientos en el

Botadero que es variable con la edad, presentando velocidades de asiento
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que disminuyen con el tiempo, pero que en todo caso se mantienen
perceptibles durante afios, hasta que los complicados procesos de
degradacién que dan lugar a los asientos alcancen su estabilizacion. Hirata,
H, et. al, (1995) plantean que en rellenos con alto contenido de residuos

organicos, los asientos son importantes en los primeros 10 afios.

Adicional a este analisis y comparando los valores de la tabla se deduce que
el tiempo de estabilizacion con una compactacion de desechos estabilizados
de 400 kg/ms3 (0.4 t/m3) segun Fassett, ].B. (1994) corresponde a una mala
compactacion (10-15 afios) por tener una densidad de 0.30 - 0.94 de acuerdo

alatabla 42.

Distintos autores emplean esta comparacion para proponer el destino final
que tendra el relleno sanitario o el botadero de basura para considerar el
grado de seguridad de las infraestructuras que dispondra el lugar. Se puede
asumir que los valores bajos corresponden a relleno con deficiente o nula
compactacion de los residuos., razén por la cual, no se recomienda el destino

final la construccion de edificaciones o estructuras pesadas.

Tabla 42. Densidades en funcion del grado de compactacion.

MALA COMPACTACION BUENA
UNIDAD COMPACTACION MODERADA COMPACTACION
15-10 afios 10-5 afios Menos de 5 afios
Rango
densidad t/m3 0.30-0.94 0.52-0.78 0.98 -1.07
total
Promedio
densidad t/m3 0.54 0.70 0.97
total
Rango
densidad t/m3 0,19 -0,35 0,35-0,54 -
seca

Fuente: Fassett, ].B,, et al. (1994).
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4.2. ANALISIS DE CONCENTRACIONES DEL LIXIVIADO DEL
BOTADERO DE BASURA DE ARCHIDONA

Se realiz6 un analisis de concentraciones de los parametros establecidos para
diagnosticar el nivel de carga contaminante de los lixiviados, y de esta
manera se pudo establecer la propuesta del sistema de lixiviado a través de

Filtros Biologicos.

Comenzando desde la concepcién de lixiviado entendemos que es un liquido
residual que es generado en la descomposicion bioquimica de los residuos o
como resultado de la percolacién de agua desde fuentes externas (drenaje
superficial, lluvia, aguas subterraneas, aguas de manantiales subterraneos), a
través de los residuos en procesos de degradacion, extrayendo materiales
disueltos o en suspension. Este liquido tiende a salir por gravedad, por la
parte inferior del Relleno Sanitario, hasta que una capa impermeable lo

impida segun Collazos, H. (2008).
4.2.1. pH

El pH del lixiviado comprende un valor de 8.12 debido a las etapas de
descomposicidn que ocurre en los residuos, en esta etapa, la masa organica
dispuesta en la celda atraviesa por una fase acida producto de las reacciones
bioldgicas que transcurren en él catalizadas por la temperatura del lixiviado
que oscila en un rango de 262 a 282C lo que acelera la dindmica de la
descomposicidon de materia organica produciendo la génesis de radicales de

Hidroxilo.
4.2.2. Solidos totales y sélidos disueltos totales

Los sélidos totales representan la totalidad de los sé6lidos organicos e
inorganicos o la totalidad de s6lidos suspendidos y disueltos por la
descomposicion de la materia organica y la digestién microbiana activa

dando un valor de 70,68 mg/l, lo que implica que aproximadamente la mitad
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de los so6lidos son organicos y el resto es inorganico de acuerdo al material

que arrastra la escorrentia segin Castillo, M. (1994).

Los solidos disueltos totales se pueden determinar que la mayor parte de los
sélidos presentes en el lixiviado son disueltos con un valor de 7000 mg/I.
este valor hace considerar que se requiere la aplicacion de tratamientos de
precipitacion y/o coagulacion. Hay que tener en cuenta que el
comportamiento del lixiviado con la precipitacion en épocas de invierno, su
concentracion tiende a bajar puesto que las aguas de lluvia que escurren
desde los taludes o partes altas del terrero mezclan con los lixiviados lo que

se considera un valor relativo segin Lépez, L. (2011).
4.2.3. Nitrégeno Total

El contenido total de nitrégeno esta compuesto por nitrogeno amoniacal,
nitritos, nitratos y nitrégeno organico. El nitrogeno es de especial interés si
se va a considerar un tratamiento biolégico ya que junto con el fésforo es el
principal nutriente para el crecimiento microbiano de descomponedores de
la materia organica. Los valores obtenidos en los resultados del laboratorio
se obtuvo de 0.05% es decir 500 mg/1, que pueden variar la concentracion en
verano en lixiviado viejo o nuevo y las diferencias son mas apreciables en
lixiviado viejo debido a que este puede tomar diferentes estados de
oxidacion inducidos por los organismos vivos en positivos o negativos y
dependen de las condiciones predominantes aerobias o anaerobias segiin

Sawyer, C. (2001).
4.2.4. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

La demanda quimica de oxigeno es esencial al momento de determinar la
cantidad de oxigeno necesario para oxidar toda las especies quimicas
presentes en la muestra; a demas, la DQO sirve para estimar los valores de la
demanda bioquimica de oxigeno y para estimar la carga contaminante diaria

del lixiviado. La concentracién de DQO en el lixiviado nuevo se comporta de
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forma similar a la DBO en invierno. El rango de concentracion de la DQO es de

3100 mg/1 sobrepasando los limites permisibles.
4.2.5. Demanda Bioquimica de Oxigeno en cinco dias (DBO5)

El vertimiento de residuales en los cuerpos de aguas receptores, hacen que
los microorganismos aerobios organotréficos consuman los compuestos
organicos asimilables y lo oxidan mediante el catabolismo. De este proceso
surge el concepto de DBO que es la cantidad de oxigeno necesario para la
oxidacion bioldgica de la materia organica presente en el agua residual;
cuanto mayor sean los requerimientos de Oz de un residual, tanto mayor sera

su poder contaminante segun Brown, 0. (2010).

Los valores de la DBO de los lixiviados fueron de 820 mg/], este valor

respecto a la precipitacion, es similar a los anteriores en presencia de lluvias.
4.2.6. Relacion DBO/DQO (Biodegradabilidad)

La relacion DBO / DQO es nada menos que un indicador del efecto de los
resultados de la materia organica que contiene materiales (en particular,
agua, aguas residuales, lixiviados, compost y otros materiales similares) en el
medio ambiente componentes del medio natural y de origen humano
(recursos hidricos, los humedales, el suelo, vertederos de residuos sélidos,
tierras de cultivo, lagunas de estabilizacidn, tratamientos de agua y aguas

residuales y otros componentes similares).

Considerando la relacién DBO / DQO y de acuerdo a Alvarez -Vazquez, H., et
al,, (2004); Kurniawan, T., et al,. (2005) se considera que el lixiviado es
estable para un vertedero mayor de 5 afios y que segiin Tchobanoglous, G., et
al,. (2000) se toma en cuenta que una relacion entre 0.2 y 0.4 indica alta
biodegrabilidad y una inferior a 0.1 poca biodegrabilidad, lo que indica que el

lixiviado se encuentra en un rango de biodegradabilidad alta.

4.2.7. Metales
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Los metales de interés ambiental que se encuentran en mayor proporciéon en
el lixiviado son: mercurio, plomo, selenio y cromo. En verano, con la
disminucién de caudal, las concentraciones aumentan significativamente.
Entre los metales encontrados en el lixiviado son: magnesio 0.19%, hierro
212.75 mg/], sodio 0.73%, potasio 6.44 %, plomo < 0.3 mg/], mercurio <
0.001 mg/1 dentro de limite permisible, cadmio < 0.04 mg/1 fuera del limite

permisible y cromo con 17.09 mg/1 fuera del limite permisible.

Segun Lopez, L. (2011) a los metales pesados se les atribuye en ocasiones el
fallo en los sistemas anaerobios, estando tal imputacion bien justificada en
muchos sistemas. El cobre, niquel, zinc, cadmio y mercurio pueden producir
inhibicion a la microflora anaerobia en concentraciones menores de 1 mg/l.
El hierro en concentraciones elevadas puede ser una ventaja para el proceso,
dado que en la forma de sulfuro de hierro puede servir como regulador para

reducir la toxicidad causada por la repentina aparicién de un metal pesado.

El otro metal desplazado es el hierro del sulfuro y, de esta manera se
convierte en una forma insoluble que no produce inhibicidn. El grado en que
funciona un regulador de FeS en un sistema anaerobio depende del total de
sulfuros y de las concentraciones relativas de metales pesados en las

concentraciones del sistema establece Brown, O. (2010).

Por otra parte, elementos como el calcio, magnesio, potasio y sodio, presentes
en el lixiviado se encuentran como macro nutrientes para el crecimiento
bioldgico, sin embargo aunque estas concentraciones en muchas ocasiones
superan los excesos deseados de elementos como nutrientes para un
tratamiento anaerobio, no causan inhibicion en el proceso segiin Rittmann, B.

(2001).
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4.3. EFICIENCIA DE LOS FILTROS PERCOLADORES

La eficiencia del filtro se determina con las ecuaciones de Metcalf&Eddji,

(2003) que se presenta a continuacién:

Ecuacion 11. Eficiencia del filtro

1
El =
W
1+ 0.443 VEF
1
EZ =
0.443 |W-
I+ 1%, \|VF
Donde:
E1: Eficiencia de remociéon de DQO

W: Carga de DQO (Kg/dia)

V: Volumen del filtro (m3)

F: Factor de recirculaciéon

Ez: Eficiencia de remocion de DQO del segundo filtro
W":  Cargade DQO (kg/dia) del segundo filtro

Aplicando la ecuacion 11 para el filtro 1 y 2 se obtiene:

1
B = 206,93
1+ 0.443 /—203’5' o
Ei= 0.689
1
E2 =
|4 0443 [206,93
1-068+2035+1
E,=0416
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El calculo de la eficiencia para los Filtros Percoladores segin Tchobanoglous,

G. etal. (1994) se determina mediante la ecuacion 12:

Ecuacién 12. Eficiencia del filtro percolador

_ DBOgs inicial — DBOjs final

DBOjg inicial
£ 820 — 100
820
E =0.87804;
E =87,804 %

Calculo de la DBO después del filtro segiin Tchobanoglous, G. et al. (1994) se

determina mediante la ecuacion 13:
Ecuacion 13. DBO del efluente
DBOe¢fiyente = DBOg inicial — DBOyg inicial * eficiencia del filtro

DBO¢fyente = 100 mg/1

Los valores de eficiencia en los filtros se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 43. Eficiencia de los filtros.

FACTOR MEDICION / PORCENTAJE
CARGA DQO 259,2 Kg/dia
VOLUMEN 233,75 m3
FACTOR DE RECIRCULACION 1 no hay recirculacion
Eq 0.689 %
E> 0.416 %
DBO EFLUENTE 100 mg/1
EFICIENCIA GLOBAL 87,804 %

Elaborado por: Rubén Dario Ledesma.
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De los resultados obtenidos se demuestra que la calidad del efluente podria
descender enla DBO a los 100 mg/1 en cada Filtro Percolador, con una
eficiencia de remocidén del 87,804 % con dos filtros trabajando en serie. Esto
nos indica que la concentracion de la DBO sera reducida a un 50 %

cumpliendo la Legislacién Ambiental Ecuatoriana.
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CAPITULOV

5. CONCLUSIONES

En base al desarrollo de esta investigacion, expuestas en los capitulos

anteriores, se concluye lo siguiente:

La eliminacién de los residuos sdélidos se ha convertido en un
problema serio del GAD Municipal de Archidona, que ha causado la
creaciéon de los botaderos de basura sin medidas ambientalesni
medidas de manejo para la disposiciéon final adecuados y moderno,
estas falencias a llevado como metodologia de disposicién final al
manejo convencional para los residuos sélidos.

Los Factores de Estudio y las Mediciones de la Investigacion de esta
indagaciéon, fueron los elementos importantes que llevé para
determinar las directrices consideradas para una propuesta adecuada
Plan de Cierre del Botadero de Archidona.

La metodologia de la Evaluacion de Impactos Ambientales mediante la
técnica de Coneza, V. (2010) no solo involucra las interacciones entre
Acciones y Factores en las distintas etapas del proyecto, sino que
también considera como Unidades de Impacto Ponderados a los
Factores antes de ejercer las Acciones. y en la Matriz de Importancia
se realiza mediante la consideracion de las Unidades de Impacto
Ponderados entre Factores y Acciones. De esta manera las
probabilidades de ocurrencia de las afectaciones ambientales son mas
cercanas a la realidad de probabilidad de ocurrencia.

La produccién per capital tanto en el sector urbano como rural tiene
un promedio de 0.51 kg/hab/dia con una generacion de desechos
organicos de 45, 12 % y 54,88 % de residuos inorganicos, de los cuales
los desechos organicos son dispuesto en la misma celda sin ningin

tratamiento de separacidon y disposicion final lo que indica que la
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generacion de microorganismos en el lecho de las celdas serd en
abundancia al igual que la generacién de los lixiviados.

El manejo convencional del Botadero de Basura involucra un sistema
de compactacion semi mecanizado de los residuos con cobertura de
lastre y capa de aserrin, esto hace que las escorrentias tengan una
infiltracién mayor en todas las épocas del afio debido a que las
precipitaciones anuales son de 4231,3 mm sumado la descomposicién
de la materia orgdnica, y las reacciones de los desechos sélidos
establecidas en el Marco Teoérico se obtiene un generacion de 0.6 1/s
de lixiviado.

La tendencia de generacion del biogas a través del tiempo de 40 afios
alcanzaria un valor estimado de 10558 m3/hr, de los cuales, solo 5749
m3/hr seria el volumen de biogas capturado por algin sistema
tecnolégico si de interés hacerlo por el GAD Municipal de Archidona o
por alguna Institucion interesada.

La visién del GAD Municipal de Archidona para la administracién del
proyecto de Cierre Técnico del Botadero de Basura de Archidona, a
través del analisis DAFO se establece que las Fortalezas tiene un
“peso” de 102, las Debilidades de 82, las Oportunidades de 56 y las
Amenazas de 55, lo que indica que la administracion y el compromiso
para el proyecto sera mediante las fortalezas para el cumplimiento de
los objetivos del Plan del Cierre Técnico.

De acuerdo a los resultados del Modelo Ecuatoriano de Biogas, se
estima que el valor de k =0.080 1/afo, que es la constante que
determina el indice de generacion de biogas estimado;lo que significa
que el valor de k antes y después de la generacion maxima de biogas
es igual y que el valor de k se define en funcion del contenido de
humedad, pH, temperatura y la disponibilidad de nutrientes.Mientras
que el valor de Lo =84 m3/toneladas métricas, indica la capacidad
potencial del botadero para generar metano (componente principal

del biogds). Lo depende de la cantidad de carbono organico disponible
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en los desechos; ademas, se estima una generaciéon de metano que es
el componente principal de biogas en un 50 %.

El tratamiento final que tendra el biogas sera mediante la combustion
de acuerdo al Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria en
su Articulo 4.10.4; que cita: “El manejo de gases debera realizarse
mediante el uso de chimeneas y su combustion se hara mediante un
quemador o mechero encendido para quemar el gas que sale de las
chimeneas.”

La propuesta para el tratamiento de lixiviados mediante Filtros
Percoladores, es una buena alternativa adecuada en su eficiencia y
economia, también se estima que la carga de contaminantes en
especial el DBO sera reducira en el 50 % del limite maximo permisible
del Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria, en el Libro
VI, Anexo A, Tabla 12.

La ubicacién geografica del Botadero de Basura, su sistema de manejo
de desechos, las condiciones Meteoroldgicas del Canton Archidona y
considerando los impactos que provocara el proyecto de Cierre, el uso
final del sito propuesto para un area verde es la alternativa mas
adecuada para logar los objetivos de minimizacion de impactos

ambientales a largo plazo.
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CAPITULOVI

RECOMENDACIONES

Para la aplicacién del proyecto de Cierre del Botadero, se debera
afiadir los detalles de obras civiles e hidraulica tomando en cuenta
esta investigacion porque reune las implicaciones ambientales que
tendra el proyecto y para el cumplimiento del Articulo 3 del Sistema
Unico de Manejo Ambiental.

Se sugiere planificar a las autoridades maximas del GAD Municipal de
Archidona, implementar politicas para las Debilidades y las Amenazas
que tiene segun el andlisis DAFO para maximizar los objetivos de
mitigacion de impactos ambientales.

Sobre la base de los resultados del grado de aceptacion (DAFO) de la
poblaciéon se recomienda disefiar y efectuar la campafia de educacion
e informacién a través de los medios de comunicacion, instituciones
del estado como privadas, instituciones educativas y asociaciones
sociales, que entre otros objetivos busque aclarar la confusién que
existe por parte de la poblacion, originada por la creencia que las
medidas de mitigacion de impactos del Botadero de Basura para el
Cierre seran deficientes para la salud de las personas.

La presencia del estero intermitente formado por las caracteristicas
topograficas del Botadero, es un problema muy importante, por lo que
se recomienda encausarla con tuberia de hormigbén para evitar
deslizamientos del terreno o aumenta la cantidad lixiviados.

Para un buen funcionamiento del Proyecto de Cierre del Botadero, es
imprescindible que cuente con un personal técnico capacitado que
monitoree frecuentemente el funcionamiento de los sistemas de
tratamiento de biogas, si es el caso de ordenar estas
responsabilidades al guardia, el GAD Municipal de Archidona debera

capacitar a todo los involucrados del mismo.
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CAPITULO VIII

8. ANEXOS
8.1. ANEXO DE FIGURAS

Fotografia 1.

Recoleccion y pesado de la basura en recipiente de 100 L

Fotografia 2.

Formacion del estero intermitente.
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Resultado del Laboratorio A.

LABORATORIO DE
ANALISIS AMBIENTAL E
INSPECCION ACREDITADO
LABCES I I A Panamericana Sur Km. 1%
0 ¢ Telefax: (03) 2998232
|
Tecnologia & Soluciones ESPOCH
FACULTAD DE CIENCIAS ENSAYOS
SGC RIOBAMBA - ECUADOR No OAE LE 2C 06-008
INFORME DE ENSAYO No. 0056 )
ST: 12-0001 ANALISIS DE LIXIVIADOS
Nombre Peticionario: Universidad Estatal Amazénica
Atn. Rubén Ledesma
Direccion: Rumifiahi Quevedo 3 y Mercado; Salcedo, Cotopaxi
FECHA: 11 de Mayo de 2012
NUMERO DE MUESTRAS: i 1
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2012/ 05/04 - 13:14
FECHA DE MUESTREO: 2012/ 05/04 - 07:13
FECHA DE ANALISIS: 2012/01/ 17- 2012/05/11
TIPO DE MUESTRA: lixiviados
CODIGO LAB-CESTTA: LAB-L 0010-12
CODIGO DE LA EMPRESA: N.A
PUNTO DE MUESTREO: Botadero de Basura de Universidad de Archidona.
ANALISIS SOLICITADO: Fisico Quimico

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES:

Rubén Ledesma
T méx.:25.0°C. T min.: 15.0°C

RESULTADOS ANALITICOS:
PARAMETROS ')"N’E)Tlgzg UNIDAD | RESULTADO V;é‘gﬁlléill;‘g‘z ‘NCER(TkI_g‘)IMBRE
PoFencial de PEE/LAB-CEST{A/OS Unidades .12 - £0.15
i—l];irriiﬁr:l(; APHA 4500H'B de pH : 2
el e N I
* z
*Sélidos Totales PEEQJPA&%EigNI 2 mg/L 70,68 - -
*Nitrégeno Total | Tro LA]g;iljﬁ”A’ i % 0,05 X :
*Fésforo Total i ngﬁgos_};w i mg/L 5,66 - -
*Dureza Total PEE/l{/.?’%ngigAMO mg/L 975 & :
*Alcalinidad Total PEE%&S%&” - mg/L 2325 : =
*Calcio il % 1,34 : )
*Magnesio Egkﬁﬁ?gg%ﬁ % 0,19 = 5
*Cloruros PE‘E;IE_{A/?;(S:ES g%“ - g 1225 - -
*Sulfatos Pﬁ%ﬁ;%gssgﬁg 8 | meL <8 - :
*Hierro F Efpﬂ;{fﬁﬁsgr;}gg B mg/L 212,75 - ;
Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcial sin la ap escrita del laboratorio. Pégina 1 de 2
Los resultados arriba indicados solo estan relacionados con los objetos ensayados Edicion 1

MCo01-14
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Resultado del Laboratorio B.

LABORATORIO DE
ANALISIS AMBIENTAL E
LABCES l I A Panamericana Sur Km. 1%
Tecnologia & Soluciones Telefax: (03) 2998232
ESPOCH
SGC FACULTAD DE CIENCIAS ENSAYOS
RIOBAMBA - ECUADOR No OAE LE 2C 06-008
5 PEE/LAB-CESTTA/38
* - -
Fojn APHA 3030 B, 3111 B = ot
PEE/LAB-CESTTA/29
* - -
gy APHA 3030 B, 3111 B L L
*So6lidos Disueltos PEE/LAB-CESTTA/11
Totales APHA 5220 C i s : :
? PEE/LAB-CESTTA/34
* -
inicasid APHA 3112 B, 3030 E el e .
- PEE/LAB-CESTTA/96
Cadmio APHA 3030 Ey 3111 B mg/L <0,04 % +28%
PEE/LAB-CESTTA/94
Cromo APHA 3030 Ey 3111 B mg/L 17,09 - + 5%
s PEE/LAB-CESTTA/22 -
* -
Cianuros APHA 4500 CN" E mg/L <0,002
PEE/LAB-CESTTA/14
* - “
Fenoles APHA 5530 D mg/L 0,018
OBSERVACIONES:

e  Muestra receptada en el Laboratorio
e  Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditaciéon del OAE

RESPONSABLES DEL INFORME:

'BORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL
E INSPECCION
LAB - CESTTA
EspocH Dra. Nancy Veloz M.
JEFE DE LABORATORIO
Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio. Pégina 2 de 2
Los resultados arriba indicados s6lo estan relacionados con los objetos ensayados Edicién 1

MCo01-14
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8.2. ANEXO. DISENO DEL FILTRO PERCOLADOR

8.2.1. CALCULOS DE LA TUBERIA PARA EL FILTRO
PERCOLADOR

El calculo de generacion de Lixiviados del Botadero de Basura es de 0,6 1/s,
tomando en cuenta que el Botadero de Basura se divide en cinco celdas de
operaciodn, este caudal total se divide en cinco por lo tanto tenemos un caudal
de 0,12 1/s para cada una, con el cual se procede a dimensionar el sistema de

drenaje del lixiviado por el método de Wilkins:
Ecuacion 14. Método de Wilkins
V=152.45 P x Rh0> x 025
Donde:
V= Velocidad media de percolacién en cm/seg.

P= Porosidad del medio granular, valor entre 0,40 y 0,50, se adopta

0,4.
Rh= Radio hidraulico del medio granular en cm.

J= Pendiente del dren en m/m se adopta por las pendiente del

botadero 0.02
Para el radio hidraulico se calcula con la siguiente expresion:
Ecuacion 15.Radio hidraulico
Rh=(PxDs) /(6 (1-P))
Donde:

Ds = Diametro equivalente del material granular, se asume un

didmetro promedio de 6 cm.

237



Entonces:
Rh= (0,40 *6) / (6 (1-0,40))
Rh= 0,67 cm.

Obteniendo el valor Rh se calcula la Velocidad de Percolacion que es

igual a:
V=52,45* 0,40 * 0,6705* 0,020-25
V=6,46 cm/seg = 0,065 m/seg.
Aplicando la ecuacion de continuidad:
Ecuacion 16. Ecuacion de continuidad
Q=A*V
Donde:
Q=caudal en m3/s (0.121/s=0.00012 m3/s)
A= area del dren en m2.
V=velocidad en m/s
Despejando A se obtiene:
A=Q/V
A=0,00012 /0,065
A=0.0018 m?

El area es demasiado pequeiia, por lo tanto se adoptarad una seccién minima

de 0.16 m2 que corresponde a drenes de 0.4 X 0.4 m.

Aplicando la Ecuacién Manning par la tuberia el resultado son demasiado

bajo por lo tanto se adopta la tuberia de 110 mm.
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8.2.2. CALCULOS PARA EL DISENO DEL FILTRO PERCOLADOR
MEDIANTE THE NATIONAL RESEARCH COUNCIL OF
UUEE.

Los parametros adoptados para el disefio son:

Filtro de alta tasa de aplicacién: 25 Hab/m3

Geometria del filtro: rectangular relaciénl/a = 1,5
Altura del filtro: 2,5m

DQO del lixiviado: 5.000 mg/1.

Carga habitante: 0,05 kg/hab*dia

Caudal de Lixiviado: 0,611/s

Factor de recirculaciéon 1

Calculo de la carga Organica del la DQO
CarDQO = Caudal _ lixiviado * DQOlixiviado
CargaDQO0=0,61/s*5.000 mg/1

Carga DQO =3000 mg/s (259.2 Kg/dia)

Calculo del caudal del sistema

Qr=R*Qo

Qr=1*2.19 m3/dia

Qr=2.19 m3/dia (52.56 m3/dia)

Factor de remocion

1+R

1+R
—5)°
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1+1

1+1
(o)?

F=50
Calculo de la poblacion equivalente:

Carga_DQO
Carga _ habitante

Pobequiv =

Poblacién equivalente = 259.2 Kg/dia/ 0,05 Kg/hab*dia
Poblacién equivalente = 5184 Habitantes.
Calculo del volumen del Filtro

Poblacion _equivalente

Volumen _ filtro = —
Tasa_aplicacion

Volumen del Filtro = 5184 Hab./25 Hab/m?3
Volumen del Filtro = 207.36 m3

Dimensiones del Filtro

Altura: 2.5
Largo: 11
Ancho 8.5

Volumen del Filtro Percolador para la construccién de adopta el volumen de

233.75 m3.
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8.3. ANEXO DE TABLAS

Estimacion de residuos solidos dispuestos en el Botadero de Basura San José.

Cantidad de residuos sélidos Volumen (m3) Arearequerida (m2)

5 Residuos s6lidos Material de Residuos Relleno sanitario Relleno Total

Ao | PoPlacion e | e | anual | acumutag]  comPactados cobertura (m3) Slidos (m2) (m2)

(hab) | (kg/hab/dia) ) "~ .
(kg/dia) | (Ton/afio)| a (Ton) diaria | Anual biaria | Anual estab|I|z~ados

(m3/dia)| (m3/afio) |(m3/dia)| (m3/afio) (m3/afio) m’  |Acumuladal A Ar

20040 18551 0,120 ]2218,487] 809,748 | 809,748 | 7,395 |2699,160| 1,479 | 539,832 2024,370 |2564,202| 2564,202 | 256,420 | 76,926
2005] 1| 19479 0,121 ]2352,706| 858,738 | 1668,486| 7,842 |2862,459| 1,568 |572,492| 2146,844 |3434,951( 5999,152 | 599,915 | 179,975
2006 2| 20452 0,122 ] 2495,045| 910,691 | 2579,177) 8,317 |3035,638( 1,663 | 607,128 | 2276,728 |3642,765| 9641,917 | 964,192 | 289,258
2007 3| 21475 0,123 ] 2645,995| 965,788 | 3544,965] 8,820 |3219,294( 1,764 | 643,859 2414,470 |3863,152]|13505,070] 1350,507 | 405,152
2008 4| 22549 0,124 ] 2806,077|1024,218( 4569,183] 9,354 |3219,294( 1,871 | 682,812 2560,546 |3902,106|17407,176] 1740,718 | 522,215
20095 23676 0,126  ]2975,845]1086,183| 5655,367] 9,919 |3219,294| 1,984 (724,122 2715,459 |3943,416(21350,592] 2135,059 | 640,518
2010] 6| 24860 0,127 ]3155,884]1151,898| 6807,264| 7,890 | 3414,061| 1,578 [ 575,949 2879,744 |3990,010(25340,601) 2534,060 | 760,218
201117 26103 0,128 ]13346,815]1221,587| 8028,852| 8,367 |3620,612| 1,673 (610,794 3053,968 |4231,405(29572,007] 2957,201 | 887,160
2012 8| 27408 0,129 ]3549,297|1295,493( 9324,345] 8,873 |2879,744| 1,775 | 647,747 3238,734 |3527,491|33099,497] 3309,950 | 992,985

TOTAL |15848,021
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8.4. ANEXO DE MATRICES

Matriz de Impacto.

ETAPA DEL CIERRE TECNICO DEL BOTADERO DE BASURA JAN JOSE DE ARCHIDONA

ETAPA DE CONSTRUCCION (E.C)

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO (E.O.M.)

ACCIONES E.C. ACCIONES E.O.M.
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 All
GENERACION Y ToTAL
ACCESOS | DESBROCE Y | MOVIMIENTO DE| MAQUINARIA NIVELDE | EMISIONES DE ESCAPESY|  FALLASDE GENERACION DE
ISTEM BSISTEM FACTORE: NSTRUCCIONE . EXPLOSIONE . ACCIONES
SISTEMA SUBSISTEMA ACTORES VIALES |  TALA TIERRAS PESADA CONSTRUCCIO SOCUPACION RESIDUOS OSIONES FUGAS |FUNCIONAMIENTO |RESIDUOS TOXICOS
GASEOSOS
CALIDAD DE AIRE X- X- X- X-
NIVEL DE RUIDO X- X- X- X X-
M.INERTE SUELO X- X+ X- X- %
CONFORT CLIMATICO X- X- X- X-
CALIDAD DE AGUA X- X- X-
MEDIO FiSICO NIVEL DE OLOR X- X- X- X- X-
M. BIOTICO FLORA x 7
FAUNA X- X- X- X- X- X-
M.PERCEPTUAL  |PAISAJISTICO X- X- 2
USO DEL TERRITORIO X-
M. SOCIOCULTURAL |CoLTURA Xt 15
MEDIO CALIDAD DE VIDA X+ X+ X- X- X-
SOCIOECONGMICO SALUD E HIGIENE X- X- X+ X+ X- X- X- X-
M.ECONOMIco  [MVELDE EMPLEOI X+ X+ X- 6
ACTIVIDAD ECONOMICA X- X- X-
TOTAL 55

Referencia: X- Impactos Negativos; X+ Impactos Positivos

Matriz de Importancia y valoracion de importancia del impacto ambiental
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CIERRE TECNICO DEL BOTADERO DE BASURA JAN JOSE DE ARCHIDONA

ETAPA DE CONSTRUCCION (E.C) ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO (E.O.M.)
ACCIONES E.C. ACCIONES E.O.M. |
SISTEMA SUBSISTEMA FACTORES uP | A1 | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | A10 | A11 | Abs Rel %
CALIDAD DE AIRE 50 21 -36 -30 30 | -117 | -29,3 | 11,53
NIVEL DE RUIDO 50 | -23 a7 | 22 | -26 -30 118 | -236 | 9,30
M. INERTE SUELO ’ 50 -23 33 31 | 32| 53 | -133 [ 522
9 CONFORT CLIMATICO 50 -23 -23 -23 27 | 96 | -240 [ 9,46
& CALIDAD DE AGUA 50 -25 37 | 38 | -100 | -333 [ 13,14
o NIVEL DE OLOR 50 25 | -29 32 | 30 | -29 145 | -29,0 | 11,43
a Total| 300
s M. BIGTICO FLORA 100 25 [ -25 | -250 | 9,85
FAUNA 100 25 | <25 | -25 -32 -26 17 | -150 | -250 [ 9,85
Total| 200
M.PERCEPTUAL PAISAJISTICO 100 -23 23 | 230 | 9,06
Total| 100
8 USO DEL TERRITORIO 75 -25 25 | -250 [ 9,85
o g M. SOCIOCULTURAL |CULTURA 50 34 34 34,0 | -13,40
5 2 CALIDAD DE VIDA 50 | 26 25 | -25 | -37 24 | 27| 62 | -103 | 4,07
9 SALUD E HIGIENE 100 -18 22| 20 | 26 | 34| 28 | -31 25 | <112 | -140 | 552
8 Total| 275
S | economico NIVEL DE EMPLEQ 75 27 23 -25 25 8,3 -3,28
ACTIVIDAD ECONOMICA| 50 2 | 21| 21| 64 | 213 | 841
Total| 125
Abs | 3 | 87 | 92 | 92 | 61 1 | -171 | -113 | -186 | -113 | -242 | -1031 -
Rel | 1,5 |-135|-141|-232| 70 | 90 |-339|-279|-269 | -283|-259| - -253,8
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Importancia del Impacto Importancia del Impacto
Nivel de ruido & accesosviales | A1-1 Calidad de vida & accesos viales | A1-2
Naturaleza n Naturaleza p
Extension 1 <25% Extension 2 25-50 %
Persistencia 1 < 1 afio Persistencia 4 > 10 afios
Sinergia 1 nosinerg | | Sinergia 2 modera
Efecto 4 direc Efecto 1 indirec
Recuperabilidad 1 corpla Recuperabilidad 4 medi corre
Intensidad 2 media Intensidad 2 media
Momento 4 corpla Momento 1 > 5 aflos
Reversibilidad 1 < 1 afio Reversibilidad 2 1-10 afios
Acumulacién 1 no acum Acumulacién 1 no acum
Periodicidad 2 perio Periodicidad 1 disco
total | 23 total | 26
Importancia del Impacto Importancia del Impacto
Confort Climatico & Desbroce y A2-3 Calidad de Agua & Desbroce y
Tala Tala A2-4
Naturaleza n Naturaleza n
Extension 1 <25% Extension 1 <25%
Persistencia 1 < 1 ano Persistencia 1 =< 1 afio
Sinergia 1 no sinr Sinergia 1 no siner
Efecto 4 direc Efecto 4 direc
Recuperabilidad 1 < lafio Recuperabilidad 4 medicorrec
Intensidad 2 media Intensidad 2 medicorrec
Momento 4 corto pla Momento 2 1-5 afios
Reversibilidad 1 1-10 afio Reversibilidad 2 1-10 afios
Acumulacién 1 no acum Acumulacién 1 no acomu
Periodicidad 2 perid Periodicidad 2 peri
total 23 total | 25

Importancia del Impacto
Paisajistico & Desbroce y Tala | A2-6
naturaleza n
Extension 11<25%
persistencia 2| 1-10 afios
sinergia 1| no siner
efecto 4 | direc
recuperabilidad 4 | medicorrec
intensidad 1| baja
momento 2 | 1-5 afios
reversibilidad 2| 1-10 afios
acumulacién 1| no acumu
periodicidad 2 | perio

total 23

Salud e Higiene & Desbrocey Tala | A2-7 Importancia del Impacto
Naturaleza n Nivel de Empleo & Desbroce y Tala | A2-8
Extension 1 <25 % naturaleza p
Persistencia 1 < 1afio Extensién 2 parcial
Sinergia 1 no siner persistencia 4 extenso
Efecto 1 indire sinergia 2 moderado
Recuperabilidad 2 media efecto — 4 directo
Intensidad 1 baja recuperabilidad 1 corto plazo
intensidad 2 media

Momento 4 cortplaz momento 2 medio plazo
Reversibilidad 2 1-10afios PR =

— reversibilidad 1 <1 afio
Acu.mullalcmn 1 nf) acumy acumulacién 1 no acumula
Periodicidad 1 discon periodicidad 2 perio

total | 18 total | 27
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fmportancia del Impacto mportancia del impacto
Calidad de Aire & Movimiento de Tierras | A3-9 Nivel de Ruido & Movimiento de Tierras | A3-10
Naturaleza n Naturaleza n
Extensién 1 <25% Extension 1| <25 afos
Persistencia 1 <1 afo Persistencia 1 <1 afio
Sinergia 2 modera Sinergia 2 moderado
Efecto 1 indirect Efecto 1 indirec
Recuperabilidad 1 corpla Recuperabilidad 1 <aflo
Intensidad 2 media Intensidad 1 baja
Momento 4 < 1afio Momento 4 corto pla
Reversibilidad 1 media pla Reversibilidad 1 corto pla
Acumulacion 1 no acumu Acumulacién 1 no acunu
Periodicidad 2 perio Periodicidad 1 disconti
total | 21 total | 17
Importancia del impacto Importancia del impacto
Suelo & Movimiento de Tierras | A3-11 Nivelde Olor & Movimientode Tierras | A3-12
Naturaleza n Naturaleza n
Extensién 1 <1 afio Extension 2 parcial
Persistencia 1 <1 afio Persistencia 1 < 1afio
Sinergia 1 no siner Sinergia 1 no sinerg
Efecto 4 directo Efecto _ 4 [ Importancia del impacto
Recuperabilidad 4 medid corre Rprl'nf'rab‘hdad 4 s Fauna & Maquinaria Ruidosa | A4-17
Intensidad 2 media Intensidad 2 'N| Naturaleza n
Momento 1 <1afio M"me‘?g?l. o 4 | E{ Extensién 2 25-50 %
Revers}'bﬂi‘?ad 2 1-10 afios iever‘s; — i P| Persistencia 1 < 1 afio
Acumulaciéon 1 no acumul Pcu.m; a'(:jlo(ljl Si Sinergia 1 no siner
Periodicidad 1 disconti eriodiciaa 2 EIER P
%I__ ecto 1 indirec
total | 23 | R| Recuperabilidad 4 medid corre
| Ir| Intensidad 2 media
| Ml Momento 4 corto plazo
- . | R| Reversibilidad 2 1-10 afios
Importancia del impacto : : Al Acumulacién 1 no acumul
Fauna & Movimiento de Tierras| A3-13 Importancia del impact=- 2= -
Naturaleza n Nivel de Empleo & Movimiento de Tiell ™ Periodicidad 1 1 ‘ - discont
Extensién 2 | parcial Naturaleza P tota 2
Persistencia 2 [1)-10 afios Exte_nsui-n - 1 puntua}
Sinergia 1| no siner P.ersmfencm 2| 1-10 ahos
Efecto ) dir';(;"m Sinergia 2 rr.mderado
— = Efecto 4 | directo
Recuperabilidad 4 | medicore Recuperabilidad 11 < ano
Intensidad 2 | media Intensidad 2 | media
Momento 1| largo pla Momento 2| 1-5 afios
Reversibilidad 1] <1afio Reversibilidad 2 | 1-10 afios
Acumulacién 1 | no acumul Acumulacién 1| no acumu
Periodicidad 1| discon Periodicidad 1 | discon
total | 25 total 23
Importancia del impacto
Importancia del impacto Confort Climatico & Maquinaria Ruidosa | A4-16
Nivel de Ruido & Maquinaria Ruidosa | A4-15 Naturaleza n
Naturaleza n Extension 1 puntual
EXte?Sién - 1 puntl_lal Persistencia 1 <1 afo
g_erSLSt_enCla 1 <1 ano Sinergia 1 no sinergi
ElfI;if[.gla 2 ;;é@:g Efecto _ 4 directo
Recuperabilidad 1 <1ano Recuperabilidad 1 <1laiio
Intensidad 2 media Intensidad 2 dmedia
Momento 4 <1 afio Momento 4 corto pla
Reversibilidad 1 <1afio Reversibilidad 2 1-10 anos
Acumulacién 1 no acumu Acumulacién 1 no acumu
Periodicidad 1 discon Periodicidad 1 disco
total | 22 total ‘ 23




Importancia del impacto
Nivel de Ruido & Construcciones | A5-19
Naturaleza n
Extension 1 puntual
Persistencia 1 < 1 afio
Sinergia 2 moderado
Efecto 1 indirect
Recuperabilidad 2 media plaz
Intensidad 2 media plaz
Momento 4 corto plazo
Reversibilidad 2 1-10 afios
Acumulacion 4 acumula
Periodicidad 2 perio
total ‘ 26
Importancia del impacto
Fauna & Construcciones | A5-21
Naturaleza n
Extension 2 25-50 %
Persistencia 2 1-10 afios
Sinergia 1 no siner
Efecto 1 indirec
Recuperabilidad | 4 medid corre
Intensidad 2 media
Momento 2 1-5 afios
Reversibilidad 2 1-10 afios
Acumulacién 1 no acumu
Periodicidad 2 perio
total ‘ 25
Importancia del impacto
Salud e Higiene & Construcciones | A5-23
Naturaleza P
Extension 1 puntual
Persistencia 4 > 10 afios
Sinergia 1 no sinerg
Efecto 4 directo
Recuperabilidad 4 medid corre
Intensidad 2 media
Momento 1 > 5 afios
Reversibilidad 2 1-10 afios
Acumulacién 1 no acum
Periodicidad 2 perio
total ‘ 25

Importancia del impacto
Suelo & Construcciones | A5-20
Naturaleza p
Extension 4 extenso
Persistencia 4 > 10 afios
Sinergia 1 no siner
Efecto 4 directo
Recuperabilidad | 4 medid corre
Intensidad 2 media
Momento 1 > 5 afios
Reversibilidad 3 > 10 afios
Acumulacién 1 no acumu
Periodicidad 1 discon

total | 33

Importancia del impacto
Calidad de Vida & Construcciones | A5-22
Naturaleza p
Extension 4 45-75 %
Persistencia 4 > 10 afios
Sinergia 1 nosinerg
Efecto 1 indirect
Recuperabilidad 2 mediplaz
Intensidad 4 alta
Momento 1 > 5 afios
Reversibilidad 2 1-10 afios
Acumulacion 1 no acumula
Periodicidad 2 peri

total ‘ 34
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Importancia del impacto
Nivel de Empleo & Construcciones | A5-24
Naturaleza p
Extensién 1 puntual
Persistencia 2 1-10 afios
Sinergia 1 no siner
Efecto 1 indire
Recuperabilidad 2 media plaz
Intensidad 2 media plaz
Momento 2 1-5 afios
Reversibilidad 1 cortplaz
Acumulacién 1 no acumul
Periodicidad 2 period

total | 20




Importancia del impacto Importancia del impacto
Calidad de Vida & Nivel de Ocupacion | A6-25 Salud e Higiene & Nivel de Ocupacion | A6-26
Naturaleza n Naturaleza n
Extension 1 puntual Extension 2 25-50 %
Persistencia 2 1-10 afios Persistencia 2 1-10 afios
Sinergia 1 no siner Sinergia 1 no siner
Efecto 4 directo Efecto 4 directo
Recuperabilidad 4 medid corre Recuperabilidad 2 media plaz
Intensidad 2 media Intensidad 2 media plaz
Momento 1 >5 afios Momento 2 1-5 afios
Reversibilidad 2 1-10 afios Reversibilidad 2 1-10 afios
Acumulaciéon 1 no acum Acumulacion 1 no acum
Periodicidad 2 perio Periodicidad 2 perio
total ‘ 25 total | 26
Importancia del impacto Importancia del impacto
Calidad Aire &G.E.Residuos Gaseosos | A7-27 Nivel de Olor & G.E. Residuos Gaseosos | A7-28
Naturaleza n Naturaleza n
Extension 4 45-75 % Extensién 4 45-75 %
Persistencia 4 > 10 afios Persistencia 4 > 10 afios
Sinergia 1 no siner Sinergia 1 no siner
Efecto 4 directo Efecto 4 directo
Recuperabilidad 4 medid corre Recuperabilidad 1 < 1 afio
Intensidad 2 media Intensidad 2 media
Momento 4 corto plazo Momento 2 1-5 afios
Reversibilidad 2 1-10 afios Reversibilidad 1 cortplaz
Acumulacién 1 no acum Acumulacién 1 no acum
Periodicidad 2 perio Periodicidad 4 conti
total ‘ 36 total 32
Importancia del impacto - -
Fauna & G.E. Residuos Gaseosos | A7-29 - - ]mportanqa del impacto
Calidad de Vida &G.E.Residuos Gaseosos | A7-30
Naturaleza n Naturaleza N
ixtension 4 4575 % Extension 4 45-75 %
Persistencia 2 1-10 afios Persistencia 2 1-10 afios
Sinergia 1 no siner Sinergia 1 10 siner
Efecto 1 indire Efecto 4 directo
Recuperabilidad 4 medid corre Recuperabilidad 4 medid corre
Intensidad 2 media Intensidad 2 media
Momento 2 1-5 afios Momento 4 corto plazo
Reversibilidad 3 > 10 afios Reversibilidad 3 > 10 afios
Acumulacion 1 no acum Acumulacion 1 no acum
Periodicidad 4 conti Periodicidad 4 conti
total | 32 total | 37
Importancia del impacto Importancia del impacto
Salud e Higiene &G.E. Residuos Gaseosos | A7-31 Nivel de Ruido & Explosiones | A8-32
Naturaleza p Naturaleza p
Extension 4 5-75 % Extensi6n 4 45-75 %
Persistencia 2 -10 afios Persistencia 2 1-10 afios
Sinergia 1 o siner Sinergia 1 no siner
AT g siner
Efecto 1 indire Efecto 4 directo
Recuperabilidad 4 medid corre —
Intensidad 2 media Recuperabilidad 1 < 1 afio
Momento 4 corto plazo Intensidad 2 media
Reversibilidad 3 > 10 afios Momento 4 corto plazo
Acumulacién 1 no acum Reversibilidad 2 1-10 afios
Periodicidad 4 conti Acumulacién 1 no acum
total | 34 <[ Periodicidad 1 discon
total | 30




Importancia del impacto Importancia del impacto
Nivel de Olor & Explosiones | A8-33 Salud e Higiene & Explosiones | A8-34
Naturaleza p Naturaleza p
Extensién 2 parcial Extensién 2 parcial
Persistencia 1 < 1afo Persistencia 1 < 1 afio
Sinergia 1 no sinerg Sinergia 1 no sinerg
Efecto 4 directo Efecto 4 directo
Recuperabilidad | 1 < 1aifio Recuperabilidad 2 media plaz
Intensidad 4 alta Intensidad 2 media plaz
Momento 4 corto plazo Momento 4 corto plazo
Reversibilidad 1 cortplaz Reversibilidad 3 > 10 afios
Acumulacién 1 no acum Acumulacién 1 no acum
Periodicidad 1 discon Periodicidad 2 perio

total ‘ 30 total | 28

Importancia del impacto
Nivel y Empleo & Explosiones | A8-35
Naturaleza p
Extension 1 puntual
Persistencia 2 1-10 afios
Sinergia 1 10 siner
Efecto 4 directo
Recuperabilidad 4 medid corre
Intensidad 2 media plaz
Momento 2 1-5 afios
Reversibilidad 2 1-10 afios
Acumulacion 1 no acum
Periodicidad 1 discon

total ‘ 25

Importancia del impacto
Calidad Aire & Escapes y Fugas | A9-36
Naturaleza p
Extension 4 45-75 %
Persistencia 1 < 1 afio
Sinergia 1 no sinerg
Efecto 4 directo
Recuperahilidad 2 media plaz
Intensidad 2 media plaz
Momento 4 corto plazo
Reversibilidad 1 cortplaz
Acumulacién 1 no acum
Periodicidad 2 perio

total | 30

Importancia del impacto Importancia del impacto

Confort Climatico & Escapes y Fugas | A9-37 Nivel de Olor & Escapes y Fugas | A9-38
Naturaleza p Naturaleza p

Extensién 1 puntual Extension 4 45-75 %
Persistencia 1 < 1afio Persistencia 1 < 1 afio
Sinergia 1 no sinerg Sinergia 1 no sinerg
Efecto 4 directo Efecto 4 directo
Recuperabilidad 1 < 1afio Recuperabilidad 2 media plaz
Intensidad 2 media plaz Intensidad 2 media plaz
Momento 4 corto plazo Momento 4 corto plazo
Reversibilidad 1 cortplaz Reversibilidad 1 cortplaz
Acumulacion 1 no acum Acumulacién 1 no acum
Periodicidad 2 perio Periodicidad 1 discon

total ‘ 23 total ‘ 29
Importancia del impacto Importancia del impacto

Fauna & Escapes y Fugas | A9-39 Uso del Territorio & Escapes y Fugas | A9-40

Naturaleza p Naturaleza p

Extension 2 parcial Extension 1 puntual

Persistencia 2 1-10 afios Persistencia 1 <1lafio

Sinergia 1 no sinerg Sinergia 1 no sinerg

Efecto 4 directo Efecto 4 directo

Recuperabilidad | 1 < 1 afio Recuperabilidad 2 media plaz

Intensidad 2 media plaz Intensidad 2 | mediaplaz

Momento 4 corto plazo Momento 4 corto plazo

Reversibilidad | 2 1-10 afios Reversibilidad 2 1-10 afios
Acumulacién 1 no acum Acumulacién 1 no acum

Periodicidad 1 discon Periodicidad 2 perio

total | 26 total | 25




8.5. ANEXO DE FICHAS DE CAMPO

Anexo A.

INSPECCION Y CARACTERIZACION DEL LUGAR

1. INFORMACION GENERAL DEL LUGAR

Fecha: Diciembre 2011

Hora: 09:30

Clase de proyecto

Residuos so6lidos

Nombre del proyecto

Cierre Técnico del Botadero de Basura de Archidona

Area total del proyecto

3

hectareas

Equipos/herramientas:

Camidn recolector y herramientas menores.

Numero de empleados:

12 empleados

Direccion: Botadero de basura de Archidona - Via San Pablo
Provincia: Napo Canton: ‘ Archidona
Parroquia: Archidona | Barrio/Comunidad/Sector: Santa Maria
Calle: Via San Pablo
Entre calles: Via Santa Maria
Coordenadas UTM
S W ALTURA
PP ‘ 0°55'19.10 | 77°47°38.89 562.31
1.1. Croquis de Ubicacion
Croquis
Parqu
e
Via San Pablo
Sector | 5
Santa | g
Maria

Botadero de basura




1.2. Proceso del sistema

2. CARACTERISTICAS DEL AREA DE INFLUENCIA

2.1. Caracterizacion del medio fisico

Clima

Calido-seco (0-500 msnm)

Temperatura |Calido-himedo (0-500 msnm) X

Subtropical (500-2.300 msnm)

Geologia, Geomorfologia y Suelos

Asentamientos humanos

Areas agricolas o ganaderas

Areas ecolégicas protegidas

Bosques naturales o artificiales

Fuentes hidroldgicas y cauces
naturales

Zonas arqueoldgicas

Ocupacion actual del area de Zonas con riqueza hidrocarburifera

influencia Zonas con riquezas minerales

Zonas de potencial turistico

Zonas de valor histoérico, cultural o
religioso

Zonas escénicas unicas

Zonas inestables con riesgo sismico

Zonas reservadas por seguridad
nacional

El terreno es plano. Las pendientes son

Ll
ano menores que el 30%.

El terreno es ondulado. Las pendientes

Pendiente del suelo |Ondulad
endiente delsuelo nautado son suaves (entre 30% y 100 %).

El terreno es quebrado. Las

Montafioso
pendientes son mayores al 100 %.

Permeabilidad del | Altas El agua se infiltra facilmente en el
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suelo suelo. Los charcos de lluvia
desaparecen rapidamente.
El agua tiene ciertos problemas para
_ infiltrarse en el suelo. Los charcos
Medias i
permanecen algunas horas después de
que ha llovido.
El agua queda detenida en charcos por
Bajas espacio de dias. Aparecen aguas
estancadas.
No existen estancamientos de agua,
Muy buenas | |, i .
aun en época de lluvias
Existen estancamientos de agua que se
. forman durante las lluvias, pero que
Condiciones de Buenas berod
. desaparecen a las pocas horas de cesar
drenaje C
las precipitaciones
Las condiciones son malas. Existen
Malas estancamientos de agua, ain en épocas
cuando no llueve
Hidrologia
Agua superficial X
Fuentes Agua subterranea
Ninguna
. L. Alto X
Nivel freatico
Profundo
Altas Lluvias fuertes y constantes
el . ) Lluvias en época invernal o
Precipitaciones Medias L 1 p
esporadicas
Bajas Casi no llueve en la zona
AIRE
No existen fuentes contaminantes que lo
) . Pura alteren
Calidad de aire
Buena El aire es respirable, presenta malos

257




olores en forma esporadica o en alguna
época del afio. Se presentan irritaciones
leves en ojos y garganta.

Mala

El aire ha sido poluido. Se presentan
constantes enfermedades bronquio-
respiratorias. Se verifica irritaciéon en
0jos, mucosas y garganta.

Nivel de ruido local

Bajo

No existen molestias y la zona transmite
calma.

Tolerable

Ruidos admisibles o esporadicos. No hay
mayores molestias para la poblacién y
fauna existente.

Ruidoso

Ruidos constantes y altos. Molestia en los
habitantes debido a intensidad o por su
frecuencia. Aparecen sintomas de sordera
o de irritabilidad.

2.2. Caracteristicas de medio biético

Ecosistema

Tipo de ecosistema

Paramo

Bosque pluvial

Bosque nublado

Bosque seco tropical X

Ecosistemas marinos

Ecosistemas lacustres

Flora

Tipo de cobertura vegetal

Bosque X

Arbusto

Pasto

Cultivos

Matorrales
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Sin vegetacion

Importancia de la cobertura
vegetal

comun del sector

Raras o endémicas

En peligro de extincion

Protegida

intervenida

Uso de la vegetacion

Alimenticio

Comercial

Medicinal

Ornamental

Construccion

Fuente de semilla

Mitolégico

otro

Cobertura secundaria
sin uso

Fauna silvestre

Tipologia

Micro fauna

Insectos

Anfibios

Peces

Reptiles

Aves

mamiferos

Importancia

Comun

Raras o Unica especie

Fragil

En peligro de extincion

2.3. Caracterizacion del Medio Socio-cultural

Demografia

Urbana

Nivel de consolidacion
del area de influencia

Periférica

Rural
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Infraestructura Social

Abastecimiento de
agua

Agua potable

Conex. domiciliaria

Agua de lluvia

Grifo publico

Servicio permanente

Racionado

Tanquero

Acarreo manual

Ninguno

Evacuacion de aguas
Servidas

Alcantari. sanitario

Alcantari. Pluvial

Fosas sépticas

Letrinas

Ninguno

Evacuacion de aguas
Lluvias

Alcantari. Pluvial

Drenaje superficial

Ninguno

Desechos sélidos

Barrido y recolecciéon

Botadero

Relleno sanitario

Otro (especificar):

Electrificacion

Red energia eléctrica

Plantas eléctricas

Ninguno

Transporte pablico

Servicio Urbano

Servicio intercantonal

Rancheras

Canoa

Otro (especifique):

Vialidad y accesos

Vias principales

Vias secundarias

Caminos vecinales

Vias urbanas
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Otro (especifique):

Red domiciliaria X

Telefonia Cabina publica

Ninguno

Actividades socio econémica

Residencial X

Comercial

Aprovechamiento y uso de la
tierra

Recreacional

Productivo

Baldio otro

Terrenos privados

Terrenos Comunales

Tendencia de la tierra —
Terrenos Municipales

Terrenos estatales

Aspectos culturales

Castellano

Lengua Nativa

Otro

Catolica

Religion Evangélica

Otra

Ancestrales

Religiosas

Tradiciones
Populares

otra

2.4. Medio Perceptual

Zonas con valor paisajistico

Paisaje y turismo - —
Atractivo turistico
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Recreacional
Otro (especificar): Zona urbana con bosque
secundario
Riesgos Naturales e Inducidos
Inminente | La zona es muy inestable y se desliza con
relativa frecuencia
. Latente La zona podria deslizarse cuando se
Peligro de o
Deslizamientos produzca.n pljec1p1tac1ones
extraordinarias.
Nulo La zona es estable y practicamente no
tiene peligro de deslizamientos.
Inminente | La zona se inunda con frecuencia
Latente La zona podria inundarse cuando se
Peligro de produzcan precipitaciones
Inundaciones extraordinarias.
Nulo La zona, practicamente, no tiene peligro
de inundaciones.

Ficha de Campo B.

RECOLECCION DE MUESTRA DE LIXIVIADO

INFORMACION GENERAL

Fecha: 05/04/2012

Hora: 07:13 12

San Pablo

Direccion: Botadero de basura de Archidona - Via

Muestra #: 001

Provincia: Napo

Canton: Archidona

Parroquia: Archidona

Sector: Santa Maria

Calle: Via San Pablo

Entre calles: Via Santa Maria

CARACTERISTICAS DEL LUGAR DEL MUESTREO

Coordenadas

S

w ALTURA

PP ‘0‘55‘19.10 77 47 38.89 562.31

Descripcion de lugar de muestreo

La muestra se recogid en el canal principal del lixiviado, el canal estaba
con particulas de lodo debido al deslave de un talud. La distancia entre el
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punto de recoleccion y la zanja es de 7 a 8 metros.

Croquis
Parqu
e
Via San Pablo
<
Secto )
@
r 8
Santa
Botadero de basura /
Observaciones
Ninguna
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Ficha de Campo C.

FICHA DE CAMPO

PARA MEDICION DEL CAUDAL DE LIXIVIADO

INFORMACION GENERAL

Fecha Inicio 09/01/2012 Tiempo para el aforo: 15 segundos
Fecha final 03/02/2012 Intervalos por hora para el aforo: 3
Direccién: Botadero de basura de Archidona - Via San Pablo

Provincia: Napo Cantén: Archidona

Parroquia: Archidona Sector: Santa Maria

Calle: Via San Pablo

Entre calles: Via Santa Maria

Coordenadas: S 0°55°19.53 W 77°47°51.97

MEDICIONES
CAUDAL
. NUMERO DE MUESTAS CAUDAL PROMEDIO
SEMANAS DiAS HORA PROMEDIO POR TOTAL
HORA (1/s)
1 2 3 (/s)
09:00 a 10: 00 7,5 7,9 7,7 7,7
Dial | 12:00a13:00 8.2 87 8,9 8,6 8,6
15:00 a 16:00 9.3 9,5 98 9,5
Semana 1
09:00 a 10: 00 81 8,4 81 8,2
Dia2 | 12:00a13:00 8,2 83 83 83 8,1
15:00 a 16:00 8 7,9 8 8,0
09:00 a 10: 00 7,9 81 7,9 8,0
Dial | 12:00a13:00 8,9 8,5 8,8 8,7 8,0
15:00 a 16:00 7,2 7,5 7,4 7,4
Semana 2
09:00 a 10: 00 9,8 9,9 9,8 9,8
Dia2 | 12:00a13:00 10,2 10,4 10,8 10,5 10,0
15:00 a 16:00 9,7 9,8 9,9 9,8
09:00 a 10: 00 9,7 9,8 9,9 9,8
Dial | 12:00a13:00 10,9 10,8 11,1 10,9 10,2
15:00 a 16:00 9,7 9,9 10,2 9,9
Semana 3
09:00 a 10: 00 9,9 10,2 10,8 10,3
Dia2 | 12:00a13:00 9,5 9,5 96 9,5 9,9
15:00 a 16:00 9,8 9,9 9,9 9,9
09:00 a 10: 00 9,4 93 9,3 9,3
Dial | 12:00a13:00 9,8 9,9 10,2 10,0 9,4
15:00 a 16:00 8,8 8,9 8,9 8,9
Semana 4
09:00 a 10: 00 87 8,6 8,6 8,6
Dia2 | 12:00a13:00 8,2 8 8,1 8,1 8,2
15:00 a 16:00 7,9 7,8 7,9 7,9
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265

Total

72,5

Promedio

91




