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Resumen

El presente trabajo de disefio se realizé para brindar una posible soluciéon
a la inadecuada disposicién final de desechos solidos en la Parroquia
Tachina, del Cantén Esmeraldas, y a la vez contribuir con la disminucion de
botaderos a cielo abiertos del sector.

Para lograr este objetivo se acudié a fuentes bibliograficas y datos de
campo que permitieron obtener y analizar la informacion necesaria para
realizar este trabajo. Con los datos recolectados se procedio a realizar el
disefio del relleno sanitario mas factible y se elaboraron los planos
respectivos, el presupuesto, especificaciones técnicas y analisis de precios
del proyecto.

Palabras Claves: Desechos. Saneamiento. Relleno
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CAPITULO |
1. ANTECEDENTES.

El inadecuado manejo de los desechos soélidos en las ciudades del
Ecuador ha sido una problematica que aun no se ha podido resolver. De
acuerdo al estudio realizado por el Ministerio del Ambiente, a través del
Programa Nacional para la Gestion Integral de Desechos Sélidos — PNGIDS
-, en el Ecuador se producen actualmente aproximadamente 4.06 millones
de toneladas métricas anuales de desechos sélidos, con una produccion per
capita de 0,74 kg. Unicamente el 28% de ese total es dispuesto en un
relleno sanitario, mientras que el restante 72% va a para a botaderos de
cielo abierto. Por tal motivo uno de las metas del PNGIDS es que para el
ano 2017, el 70% de la poblacioén del ecuador disponga sus desechos en un
relleno sanitario eliminando a la vez los botaderos a cielo abierto de todos

los municipios el pais.

La Parroquia Tachina, perteneciente al Cantén Esmeraldas, de la
Provincia de Esmeraldas, es la parroquia rural mas cercana al casco central
de la ciudad y una con la mayor cantidad de habitantes; y al igual que las
demas parroquia del cantén, deposita sus desechos sélidos en el botadero a
cielo abierto municipal, contribuyendo con esta accién a la continua
contaminacién ambiental de la poblacién. La parte de los desechos que no
es recolectada es arrojada en terrenos baldios, quebradas, es incinerada o

enterrada.

Por los argumentos expuestos, y considerando las politicas del gobierno
sobre la correcta disposicion de desechos sélidos a nivel nacional, se vuelve
necesario que en la parroquia Tachina se inicie con la implementacién de

un relleno sanitario.

1.1. DEFINICION DEL PROBLEMA.
1.1.1. Planteamiento del problema.

La parroquia Tachina del Cantén Esmeraldas dispone sus desechos

solidos en un botadero a cielo abierto, lo que trae consigo perjuicios al



ambiente y a la salud publica. Estas acciones ademas, se contraponen a las
metas fijadas por el Ministerio del Medio Ambiente de clausurar para el afo

2017 todos los botaderos a cielo abierto existentes actualmente en el

Ecuador.

Por tal razén, se propone el Disefio de un Relleno Sanitario para el
Tratamiento de los Desechos Soélidos en la Parroquia Rural Tachina del
Cantéon Esmeraldas, con la finalidad de disponer correctamente los
desechos sélidos generados en esta poblacién, y cumplir a la vez con las

normativas ambientales vigentes del pais.

1.2. OBJETIVOS.
1.2.1. Objetivo general.

Diseniar el relleno sanitario para el tratamiento de desechos sélidos en

la parroquia rural Tachina del Cantén Esmeraldas.

1.2.2. Objetivos especificos.
- Identificar las caracteristicas de la parroquia Tachina como area de
influencia del Relleno Sanitario.
- Caracterizar los residuos sélidos producidos en la parroquia Tachina
- Elaboracién de planos de disefio, presupuesto, especificaciones

técnicas y analisis de precios unitarios del Relleno Sanitario

1.3. JUSTIFICACION DEL TRABAJO A DESARROLLAR.

A través del disefio de un relleno sanitario y su posterior ejecucién por
parte de la autoridad pertinente, se busca conseguir la correcta disposicion
final de desechos sélidos generados en la parroquia, con ello disminuir
focos de contaminacién por basura acumulada a la intemperie, y
consecuentemente mejorar las condiciones de vida de los habitantes de la

Parroquia Tachina.

Esta propuesta se sustenta ademas en la necesidad ambiental, y de
salud, de reemplazar botaderos existentes mediante un manejo correcto de
los desechos generados para su disposicién final. Favorece de igual manera

a las politicas ambientales que tienen como finalidad que el 70% de la



poblacién ecuatoriana disponga sus desechos sélidos en un relleno sanitario

para el afno 2017.

1.4. IMPACTO.

1.4.1. Impacto social.

A través del disefio y posterior ejecucion del relleno sanitario, los
habitantes de la Parroquia Tachina mejoraran sus condiciones de vida,
incrementaran su autoestima alcanzando con ello el cumplimiento del

mandato constitucional que garantiza el buen vivir de todos los ecuatorianos.

Ademas, la implementacién de este proyecto contribuira con la
desaparicion de micro botaderos de basura, disponiendo los desechos
sélidos generados de manera técnica en un relleno sanitario alineandose a
las politicas ambientales vigentes en el pais. Impulsara también la afluencia

de mas turistas que prefieren visitar espacios publicos limpios.

1.4.2. Impacto ecolégico o ambiental.

La ejecucién de todo proyecto genera un impacto para el medio
ambiente en mayor o en menor grado. Sera de responsabilidad de la entidad
beneficiaria de este proyecto, realizar el debido estudio ambiental que
permitira obtener la licencia ambiental del mismo otorgada por el Ministerio

del Ambiente.

1.5. FACTIBILIDAD

El disefio de un relleno sanitario para la parroquia Tachina es una
propuesta realizable por cuanto la meta es brindar una solucién a la
inadecuada disposicion final de los desechos solidos generados en la
parroquia, que a la vez son una fuente de contaminacion y un peligro para la
salud. Para ello, se han recopilado datos e informacién pertinente para su

desarrollo.

Ademas, se debe considerar que la Constituciéon de la Republica del
Ecuador no sélo garantiza el buen vivir de los ecuatorianos, sino también los

derechos de la Pacha mama a que sea respetada integralmente. Por tal



motivo, una de las metas del Ministerio del Ambiente es la eliminacion de

botaderos de cielo abierto.

1.6. HIPOTESIS / IDEA A DEFENDER.

La elaboracién de un disefio de relleno sanitario permitird, una vez
implementado, la correcta disposicién de desechos solidos generados en la
parroquia Tachina contribuyendo ademas a la disminucién de micro

botaderos a cielo abierto que son fuente de contaminacion.

1.7. VARIABLES.

1.7.1. Variable independiente

Generacion de Desechos Sélidos.

1.7.2. Variable Dependiente
Incremento en la generacién de desechos soélidos por aumento de la

poblacién.



CAPITULO Il
2. MARCO REFERENCIAL

2.1. MARCO TEORICO.

2.1.1. Definiciéon de Desechos Solidos

Los residuos sélidos son todos aquellos desechos generados a partir de
la produccién, transporte y consumo o uso de bienes en la actividad
doméstica y comercial de una ciudad. También son llamados Residuos
Solidos Urbanos (RSU) o Residuos Sélidos Municipales (RSM) tal como lo

define la Organizacion Panamericana de la Salud:

Los residuos sélidos municipales (RSM) son aquellos que provienen de las
actividades domésticas, comerciales, industriales (pequefia industria y
artesania), institucionales (administracion publica, establecimientos de
educacién, etc.), de mercados, y los resultantes del barrido y limpieza de
vias y areas publicas de un conglomerado urbano, y cuya gestion esta a
cargo de las autoridades municipales. (p.3)

En el Ecuador, la Norma de Calidad Ambiental Para el Manejo y la
Disposicién final de Desechos Sélidos no Peligrosos, en su numeral 2.9 los

designa de la siguiente manera:

2.9. Desecho sélido

Se entiende por desecho soélido no peligroso, putrescible o no putrescible,
con excepcién de excretas de origen humano o animal. Se comprende en la
misma definicion los desperdicios, cenizas, elementos del barrido de calles,
desechos industriales, de establecimientos hospitalarios no contaminantes,
plazas de mercado, ferias populares, playas, escombros, entre otros.

2.1.2. Fuentes Generadoras de RSU.

Generalmente los desechos sélidos urbanos tienen su origen por las
diferentes actividades humanas que se realizan en los domicilios, los
comercios, las industrias, las instituciones sean publicas o privadas y en

areas publicas.

Se presenta a continuaciéon un cuadro descriptivo de las principales

fuentes generadoras de RSU con sus principales componentes:



CUADRO No. 1: GENERACION DE RSU Y SUS COMPONENTES

Actividades Generadoras Componentes % del total de RSM
Residencial y domiciliario. | Desperdicios ~de  cocina, 50a75
papeles y cartén, plasticos,
vidrio, metales, textiles,
residuos de jardin, tierra, etc.
Comercial. Papel, cartén, plasticos, 10a20
Almacenes, oficinas, madera, residuos de comida,
mercados, restaurantes, vidrio, metales, residuos
hoteles y otros. especiales y peligrosos.
Institucional Semejantes al comercial. 5a15
Industria (pequefia Residuos de procesos 5a30
industria y artesania) industriales, materiales de
Manufactura, confecciones chatarra, etc. Incluye residuos
de ropa, zapatos, sastreria, de comida, cenizas,
carpinterias, etc. demolicién 'y construccion,
especiales y peligrosos.
Barrido de vias y areas Residuos que arrojan los 10a20
publicas peatones, tierra , hojas,
excrementos, etc.

Fuente: Organizacién Panamericana de la Salud (2002). Guia para el Disefio,
Construccién y Operacion de Rellenos Sanitarios Manuales.

De acuerdo con la tabla se observa que el porcentaje mayor de residuos
sélidos son los originados en los domicilios (entre un 50-75%) mientras que

los producidos por actividades comerciales estan alrededor del 10 al 20%.

En el Ecuador, el Ministerio del Ambiente a través del Programa Nacional
para la Gestion Integral de Desechos Sélidos, con sus siglas PNGIDS,
sefiala que en pais el 60% de los RSU generados son organicos mientras

que el 20% pertenecen a residuos inorganicos potencialmente reciclables.

2.1.3. Clasificacion de RSU.

Existen varios criterios para la clasificaciéon de RSU, sin embargo para
este trabajo se ha tomado la clasificacion descrita en los numerales del 2.11
al 2.19 de la Norma de Calidad Ambiental Para el Manejo y la Disposicién
final de Desechos So¢lidos no Peligrosos, citada anteriormente, y que los

clasifica del siguiente modo:

- Desecho sélido Domiciliario

- Desecho sélido Comercial



- Desecho sélido de Demolicion

. Desechos solidos de barridos de calles (basura arrojada
clandestinamente a la via publica como papeles, cartones, plasticos,
vidrios, excremento, residuos de fruta, etc.)

- Desecho solidos de limpieza de parques y jardines

. Desecho sdlidos de hospitales, sanatorios y laboratorios de analisis
e investigacion o patégenos.

- Desecho sélido institucional

- Desecho solido industrial

- Desecho solido especial

- Desecho peligroso.

Sobre esta clasificacion cabe indicar que de acuerdo a la norma
ambiental, los desechos solidos especiales, patégenos y peligrosos
deberan contemplar un tratamiento diferente y no se pueden disponer en el

mismo lugar que el destinado a otros desechos no peligrosos.

2.1.4. Composicion de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU).

Los residuos sélidos se encuentran constituidos de diferentes elementos
que de acuerdo a su origen pueden llegar a ser incluso peligrosos, como es
el caso de los residuos soélidos hospitalarios. El conocimiento de la
composicién de los RSU es fundamental para establecer sistemas de
manejos adecuados desde su origen, transportacion y disposicion final de
los mismos. Han existido diferentes estudios que demuestran, de acuerdo a
su lugar de origen (o de nivel de ingresos econémicos), los componentes
mas comunes que estos presentan y que dan la pauta de cual deberia ser
el camino mas efectivo para su manejo integral, que va desde su
minimizacion y reciclaje, hasta su tratamiento que permitan una disposicion

final mas adecuada.

A continuacion se presenta un cuadro explicativo, tomado de la Guia
para el Disefio, Construccion y Operacién de Rellenos Sanitarios Manuales,

elaborada por la Organizacién Panamericana de la salud.



CUADRO No. 2: COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS.

Composicion Paises de bajos Paises de medianos Paises
(% peso himedo) ingresos ingresos industrializados
Vegetales y 40 a 85 20a65 20a50
materiales
putrescibles
Papel y carton 1a10 15 a 40 15 a 40
Plasticos 1a5b 2a6 2a10
Metales 1ab 1a5 3a10
Vidrio 1210 1a10 4a10
Caucho y cuero 1ab 1a5 2a10
Material inerte
(cenizas, tierra, 1a40 1a30 1a20
arena)

Otras

Caracteristicas

Contenido de 40 a 80 40a60 20a30
Humedad

Densidad Kg/m3 250 a 500 170 a 330 100 a 170
Poder calorifico 800 a 1100 1100 a 1300 1500 a 2700
inferior Keal/Kg

Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud (2002). Guia para el
Disefio, Construccién y Operacion de Rellenos Sanitarios Manuales.

En la misma Guia se refiere lo siguiente:

En términos generales, los resultados de estudios latinoamericanos sobre
composicién de los RSM coinciden en destacar un alto porcentaje de
materia organica putrescible (entre 50 y 80%), contenidos moderados de
papel y carton (entre 8 y 18%), plastico y caucho (entre 3 'y 14%) y vidrio y
ceramica (entre 3 y 8%). (p.6).

En la composicion promedio de los residuos soélidos en el Ecuador, de
acuerdo al Programa Nacional para Gestién Integral de Desechos Sélidos se
establece que el 60% son de tipo organico y el 20 % de tipo inorganico

potencialmente reciclable.

Estos porcentajes no se alejan tanto de lo considerado por la
Organizacién panamericana de la Salud (2002) para el tipo de RSU en el

Ecuador representado en el siguiente grafico:



FIGURA No. 1 COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN ECUADOR

Metales Otros
Piastico vidrio 1% 10%
4% 4%

N

Papely Materia
cartén orgénica
10% 71%

Fuente: Organizacién Panamericana de la salud (2002)

2.1.5. Enfermedades Relacionadas alos RSU.

La Organizacién Panamericana de la Salud indica en el siguiente cuadro
las principales enfermedades transmitidas por vectores relacionadas al
manejo inadecuado de desechos sdlidos.

CUADRO No. 3: ENFERMEDADES RELACIONADAS
CON RSU TRANSMITIDAS POR VECTORES

Vectores Formas de Transmision Principales Enfermedades
Ratas Mordisco, orina y heces. Pulgas | Peste bubénica, tifus murino,
leptospirosis
Moscas Via mecanica (alas, patas y Fiebre tifoidea, salmonelosis,
cuerpo) colera, amibiasis, disenteria,
giardasis.
Mosquitos Picadura del mosquito hembra Malaria, fiebre amarilla,

dengue, Filariasis,
Leishmaniasis.

Cucarachas Via mecanica (alas, patas y Fiebre tifoidea, colera,
cuerpo) giardasis.
Cerdos Ingestion de carne contaminada | Cisticercosis, toxoplasmosis,

triquinosis, teniasis.

Aves Heces Toxoplasmosis

Fuente: Organizacién Panamericana de la Salud (2002). Guia para el Disefio,
Construccién y Operacién de Rellenos Sanitarios Manuales.



2.1.6. Manejo de RSU.

De acuerdo con la Organizacién panamericana de la Salud para disminuir
la contaminacién se hace necesario implementar una politica ambiental que
prevea un plan de manejo de los desechos sélidos, que a su vez contemple

cada una de las fases enunciadas en el siguiente cuadro:

FIGURA No. 2: MANEJO DE RSU
Jerarquiadel Manejo
Disposicion final
Tratamiento
Reciclaje

Minimizacion

CUMEBRE DE RIO — AGENDA 21

g Org add
Panamencana
e de e Salud

Fuente: Organizacién Panamericana de la Salud (2002). Guia para el Disefio,
Construccién y Operacién de Rellenos Sanitarios Manuales.

La reduccién o minimizacién consiste en generar la menor cantidad

posible de desechos sélidos. (OPS, 2002)

El reciclaje, como lo define la Guia para el Disefo, Construccion y

Operacién de Rellenos Sanitarios Manuales” citada anteriormente:

Es un proceso mediante el cual los residuos se incorporan al proceso
industrial como materia prima para su transformacién en un nuevo producto
de composicién semejante (vidrios rotos, papel y carton, metales y plasticos,
etc.). (p.23)

El tratamiento en el manejo integral de los RSU tiene como objetivo
principal disminuir los riesgos para la salud y la contaminacién en general.
Los principales métodos mas utilizados de tratamiento de RSU son el

compostaje, la lombricultura y la incineracién. (OPS, 2002)
La disposicion final tiene que ver con la Ultima etapa contenida en un

plan de manejo de RSU. Existen varias alternativas de disponer la basura

en un lugar especifico desde la mas insalubre como la de apilar la basura
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en las calles, hasta la mas técnica y favorable que es la disposicion final en

un relleno sanitario (OPS, 2002)

CUADRO No.4: ALTERNATIVAS DE DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS.

Alternativa / Situacion

Descripcién

Disposicion en la via publica

Esto es comun en zonas que no cuentan
con un servicio de recoleccién. El generador
de RSM los dispone en algun lugar o
botadero publico

Disposicion local sin control en
pequefios botaderos

Existe un servicio de recoleccién primaria y
un transporte incipiente hacia un sitio
cercano (por lo general, dentro de la ciudad)
donde se colocan los residuos sin control
alguno.

Botadero o vertedero municipal sin
control

Existe recoleccién primaria y secundaria.
Los RSM se transportan y disponen sin
control alguno en un sitio alejado de la
ciudad o bien fuera de ella.

Relleno controlado

Existe recoleccion primaria y secundaria de
RSM. Los RSM se transportan y disponen
con un control moderado en un sitio
deliberadamente disefiado para tal fin y
ubicado fuera de la ciudad. Los RSM se
entierran con frecuencia regular

Relleno Sanitario

El relleno sanitario es disefiado, construido y
operado con criterios de ingenieria sanitaria
y ambiental. El sitio cuenta con los permisos
y requisitos de ley, y existe un programa de
monitoreo ambiental. Los impactos
ambientales son marginales y la poblacion
no se opone al proyecto.

Fuente: Organizacién Panamericana de la Salud (2002). Guia para el
Disefio, Construccién y Operacion de Rellenos Sanitarios Manuales.

2.1.7. El Relleno Sanitario.

El hombre, desde la antigiledad ya ha tenido experiencia en de la

disposicion final de residuos sélidos. Se sabe que los griegos de hace dos

mil afios, por ejemplo, enterraban sus residuos sélidos aunque no los

compactaban. La Secretaria de Desarrollo Social de México en su “Manual

de Operaciones de Rellenos Sanitarios Manuales” escribe: “En 1930, en la

ciudad de Nueva York y Fresno, California, iniciaron la compactacion de los

residuos con equipo pesado y cubriéndolos, asi el término Relleno Sanitario

fue inventado” (p.2.1).
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Para Jaramillo (2002) el relleno sanitario debe considerarse como una
obra de saneamiento basica, disefiada técnicamente y cuyo éxito radica no

solo en su disefio sino también en su operacion y control.

La Sociedad Americana de Ingenieros Civiles, citada por Héctor Collazos

Pefnaloza, lo define asi:

Un relleno sanitario es una técnica para la disposicion de la basura en el
suelo, sin causar perjuicio al medio ambiente y sin causar molestias o
peligro para la salud y seguridad publica, utilizando principios de ingenieria
para confinar la basura en la menor area posible, reduciendo su volumen
hasta la minima cantidad posible, para luego cubrir las basuras asi
depositadas diariamente con una capa de tierra al final de la jornada o tan a
menudo como sea necesario. (Collazos, p.67).

Mufioz (2002) lo define ademas como una técnica para la disposicion final
de residuos solidos urbanos, que tiene la finalidad de disminuir las molestias

y los peligros para la salud y el medio ambiente.

Un relleno sanitario se puede definir entonces como un lugar en el cual se
disponen los desechos sélidos de una poblacién (en lo concerniente a
desechos solidos no peligrosos) que son manejados de manera técnica para
no provocar en lo posible algin tipo de afectacion (contaminacién) al medio
ambiente durante su etapa de operacion contribuyendo al mismo tiempo a

minorar peligros para la salud.

Los criterios sefialados en los parrafos precedentes estan en plena
concordancia con el numeral 2.33. De la Norma de Calidad Ambiental Para
el Manejo y Disposicion Final de Desechos Solidos no Peligrosos del

Ecuador que expresa:

2.33. Relleno Sanitario.

Es una técnica para la disposicién de los desechos solidos en el suelo sin
causar perjuicio al medio ambiente y sin causar molestias o peligros para la
salud y seguridad publica.

Este método utiliza principios de ingenieria para confinar los desechos
solidos en un area lo menor posible, reduciendo su volumen al minimo
aplicable, y luego cubriendo los desechos solidos depositados con una capa
de tierra con la frecuencia necesaria, por lo menos al fin de cada jornada.
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2.1.8. El Relleno Sanitario versus los botaderos a cielo

abierto.
Como lo describe la Norma de Calidad Ambiental citada anteriormente,
un relleno sanitario es una técnica que usa conocimientos de ingenieria para
tratar de manera adecuada los desechos sélidos evitando asi la

contaminacién ambiental y riesgos para la salud.

Por el contrario, un botadero a cielo abierto carece de cualquier criterio

técnico para el manejo de residuos solidos siendo una foco constante de

contaminacion.

Jaramillo (2002) se refiere a un botadero como un lugar donde “no existe
ningun tipo de control sanitario ni se impide la contaminacion del ambiente;
el aire, el agua y el suelo son deteriorados por la formacién de gases y

liquidos lixiviados, quemas y humo, polvo y olores nauseabundos’ (p.41).

Rében (2002) enumera algunas ventajas de la implementaciéon de un

relleno sanitario:

- Mejor proteccion al medio ambiente
- Mejor seguridad para los trabajadores.
- Ventajas econoémicas para el municipio

- Menos molestias y contaminacién para los ciudadanos.

El Ministerio del Medio Ambiente, a través del Programa Nacional de
Gestion Integral de Residuos Sélidos - PNGIDS - quien tiene entre sus
objetivos el cierre definitivo de los botaderos a cielo abierto hasta el afo
2017, sefala que en el Ecuador apenas el 28% de los residuos sélidos
generado son dispuestos en un relleno sanitario, frente al 78% que van
aparar a un botadero (rios, quebradas, terrenos baldios.). Se ha identificado
un mayor numero de botaderos a cielo abierto 144, frente a 77 rellenos

sanitarios en todo el pais.

Sin embargo, el manejo adecuado de residuos sélidos urbano en el

Ecuador, en lo referente a su disposicién final, se encuentra establecida
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claramente en el Art. 30 y 31 literal a y b del Libro VI, Titulo 1, del Texto
Unificado de Legislacién Secundaria Ambiental (TULSA) que lo define asi:
Art.30.- El Estado Ecuatoriano declara como prioridad la gestion integral de
los residuos solidos en el pais, como una responsabilidad compartida por

toda la sociedad, que contribuya al desarrollo sustentable a través de un
conjunto de politicas intersectoriales nacionales que se determinan a

continuacion.

Art.32.- AMBITO DE SALUD Y AMBIENTE.-Se establece como politicas de
la gestion de residuos sdlidos en el ambito de salud y ambiente las
siguientes:

a. Prevencién y minimizacioén de los impactos de la gestién integral de
residuos soélidos al ambiente, con énfasis en la adecuada disposicién final.

b. Impulso y aplicacion de mecanismos que permitan tomar acciones
de control y sancién para quienes causen afectacion al ambiente y a la
salud, por un inadecuado manejo de residuos sélidos.

Como se observa en la norma ambiental citada, es una responsabilidad
compartida (entre el gobierno en sus diferentes niveles, y los ciudadanos) la
gestion integral de residuos solidos, con énfasis en la adecuada disposicion

final de los mismos.

2.1.9. Tipos de Rellenos Sanitarios.

Generalmente cuando se habla de tipos de rellenos sanitarios se refiere a
la manera en la cual la basura es confinada en las celdas respectivas, que
puede ser con la ayuda de maquinaria pesada, como excavadoras o
compactadores (relleno mecanizado), o sin la utilizaciéon de las mismas, a
través del uso de rodillos manuales y herramientas menores (rellenos

manuales).

La utilizacién de uno u otro método ésta relacionada a la cantidad de
habitantes de una comunidad y al volumen de desechos que se generen. Es
decir, una comunidad pequefia que no supere los 50 mil habitantes puede
decidirse por un relleno tipo manual o semi mecanizado sin las condiciones
econémicas de la municipalidad le permiten, mientras comunidades mayores

a los 50 mil habitantes es mejor la utilizacién de maquinaria pesada.

Lo mencionado anteriormente se sustenta en el siguiente cuadro
comparativo elaborado por Rében (2002) para identificar el tipo de relleno

recomendable de acuerdo al nimero de habitantes.
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CUADRO No. 5: COMPARACION DEL RELLENO MANUAL CON EL MECANIZADO

Situacion

Relleno Manual

Relleno Mecanizado

Municipalidad o
comunidad muy pequefia
< 5.000 habitantes

Siempre se recomienda

No

Municipalidad pequefia <
50.000 habitantes

Se recomienda
generalmente

Se recomienda si se puede
compartir con otros
municipios cercanos.

Municipalidad mediana
50.000 - 200.000

Solamente en circunstancias
especiales (existe terreno
vasto, no hay mano de obra

Se recomienda

200.000 habitantes

habitantes especializada, mano de obra | generalmente
barata, no se dispone de
maquinaria
Municipalidad grande > No Siempre se Recomienda

Municipalidad muy aislada

Favorable para la
implementacion del relleno
manual.

Solamente se recomienda
para municipios medianos
y grandes

Terreno es muy caro o
limitado

Solamente para municipios
muy pequefos.

Se prefiere también para
municipios pequefios-
medianos ( el tractor se
puede utilizar a medio
tiempo)

Sitio muy lluvioso

Se recomienda para
municipios pequefios y muy
pequefios tomando
precauciones especiales
(drenajes, cubierta)

Se prefiere generalmente

Se entierran también
desechos peligrosos.

Se puede implementar
tomando precauciones
especiales (establecimiento
de una celda separada de
seguridad)

Se puede implementar
tomando precauciones
especiales (establecimiento
de una celda separada de
seguridad)

Fuente: Rében (2002). Disefio, Construccién, Operacion
y Cierre de Rellenos Sanitarios Municipales, GAD Municipal de Loja.

Por otro lado, Jaramillo (2002), en relacion al volumen y la disposicion

final de los residuos solidos, clasifica los rellenos sanitarios en tres tipos:

mecanizado, semimecanizado y manuales.

Del relleno mecanizado Jaramillo (2002) escribe: “es aquel disefiado para

las grandes ciudades y poblaciones que generan mas de 40 toneladas

diarias” (p.43). Y mas adelante enfatiza: “Para operar este tipo de relleno se

requiere del uso de un compactador de residuos sélidos, asi como equipo

especializado para el

movimiento de

retroexcavadora, cargador, volquete, etc.” (p.43).
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Por otro lado, para el mismo autor, el relleno puede ser semi mecanizado
cuando la poblacién genere entre 16 y 40 toneladas diarias de residuos

solidos y pueda disponerse de un tractor o un rodillo para la compactacion.

Finalmente el relleno manual es el utilizado para poblaciones pequenas
que por la cantidad y el tipo de residuos que producen no sobrepasan las
15 Toneladas diarias, y que a mas e eso, por sus condiciones econdémicas,

es dificil la adquisicion de maquinaria pesada. (Jaramillo, 2002).

La clasificacién hecha por Jaramillo (2002) se la resume en el siguiente

cuadro:

CUADRO No. 6: TIPO DE RELLENO DE ACUERDO AL VOLUMEN DE RSU

VOLUMEN DE RSU GENERADOS (T/DIA) Tipo de Relleno recomendado
Mas de 40 toneladas diarias Relleno Mecanizado

Entre 16 y 40 toneladas diarias Relleno semi mecanizado

Menos De 15 toneladas diarias Relleno manual

Elaboracion: Roberto Solérzano

2.1.10. Métodos constructivos para rellenos sanitarios
Héctor Collazos (2008) identifica cuatro tipos generales de rellenos

sanitarios:

- Relleno sanitario tipo area
- Relleno sanitario tipo rampa
- Relleno sanitario tipo trinchera

- Relleno combinado area y rampa.

La diferencia entre ellos radica sobre todo en el volumen de desechos a

manejarse y la topografia del terreno.
Relleno sanitario tipo area.

Es el utiizado generalmente en terrenos planos con hondonadas
naturales o producto de excavaciones para la extraccion de materiales.
(Collazos, 2008)
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FIGURA No. 3: RELLENO TIPO AREA

Fuente: Collazos (2008). Disefio y Operacién de Rellenos Sanitarios

Relleno Sanitario tipo Rampa.

Utilizado para terrenos con pendientes  que permiten realizar

escalonamientos para ir confinando la basura. (Collazos, 2008).

FIGURA No. 4: RELLENO TIPO RAMPA

Terreno remowvidio
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Basura
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Fuente: Collazos (2008). Disefio y Operacion de Rellenos Sanitarios

Relleno Sanitario tipo Trinchera.

Es un tipo de relleno conveniente para terrenos planos, y consiste en

excavar zanjas a lo largo del mismo para depositar la basura y cubrirla con

el mismo material producto de la excavacion. (Collazos, 2008).
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FIGURA No. 5: RELLENO TIPO TRINCHERA
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Fuente: Collazos (2008). Disefio y Operacién de Rellenos Sanitarios
Relleno Tipo combinado: area y rampa.

De manera textual Collazos (2008) expresa: “Cuando los rellenos sanitarios
son muy grandes, se construyen generalmente sobre grandes extensiones
donde se encuentran muchas formas de terreno y no se puede asegurar que
es tipo area o rampa, sino una combinacion de éstas” (p.71). Aqui se debe
entender que este tipo relleno debe ser operado con maquinaria pesada y
corresponde a ciudades medianas de entre 50 mil a 200 mil habitantes o

mayores a 200 mil como lo menciona Rében (2002)

FIGURA No. 6: RELLENO TIPO COMBINADO

- para usario come
material de cobertu

Fuente: Collazos (2008). Disefio y Operacién de Rellenos Sanitarios

Rében (2002) sefala también que las formas mas comunes de un relleno
sanitario dependen de la topografia del lugar, como se observa en el

siguiente grafico.
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FIGURA No. 7: FORMAS POSIBLES DEL CUERPO DE BASURA EN UN RELLENO

1. Construccitn de uno 2. Construcciftn del
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Corte tronsversol Corte longitudingl
Cusrpo de Bowwro Cuerps oo Boswrs

Fuente: Rében (2002). Disefio, Construccién, Operacion
y Cierre de Rellenos Sanitarios Municipales, GAD Municipal de Loja.

2.1.11. Criterios de seleccién del lugar para un Relleno

Sanitario

Entre los principales criterios para la seleccion del sitio donde

implementar un relleno sanitario se pueden considerar los propuestos por
Roében (2002):

Numero de habitantes. Se requiere para determinar la cantidad de
basura o desechos que son producidos por dia y asi determinar si
uno o mas depositos sanitarios o de desechos son suficientes para la
poblacién resultante de la suma de la cabecera municipal y sus juntas
parroquiales.

La distancia que existe entre cada una de estas juntas y la cabecera
municipal para poder ubicar un lugar que sea idéneo para cada uno
de los puntos del municipio y asi evitar que se eleven los costos de
operacién y traslado de los desechos hacia el depdsito.

La cantidad de residuos generada en un tiempo determinado (dia,
semana, mes). Con el fin de determinar las dimensiones del terreno a

considerar para la creacién del relleno.
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. Los sistemas de recoleccién que son realizados por parte del

municipio.

Para Jaramillo (2002) “se debe elegir aquellos sitios que presenten las
mejores caracteristicas y analizar los inconvenientes en funcién de los
recursos técnicos y econémicos disponibles” (p.62). Ademas recomienda
que su ubicacioén debiera estar lo mas cerca posible al area urbana, aunque
aclara que no existe un consenso definitivo para determinar la distancia

minima entre un relleno sanitario y la poblacién mas cercana.

2.1.12. Parametros a considerar para el Disefio de un

Relleno Sanitario

Area necesaria.
Tanto Rében (2002) como Jaramillo (2002) concuerdan que el primer

paso para el disefio de un relleno, es el calculo del area necesaria que se lo
realiza a través produccion per capita de basura (ppc). Jaramillo (2002)
propone a través del siguiente cuadro los criterios a tomar en cuenta para el

calculo del area de un relleno sanitario manual:

CUADRO No. 7: CRITERIOS PARA EL CALCULO DEL AREA
DE EN UN RELLENO SANITARIO

Densidad de Altura o Area Adicional,
PPC Compactacio | Material Densidad | profundida | infraestructura
(Kg/habl/dia n de los de del relleno d del y
) residuos cobertur | estabilizad relleno amortiguamient
(Kg/m3) a (m3) o sanitario o de impactos
(Kg/m3) (m) (m2)

0,2a05 500 20% del 600 3ab6 30% del area del

volumen relleno

de RSM

Fuente: Jaramillo, Jorge (2002). Guia Para el Disefio, Construccion
y Operacién de Rellenos Sanitarios Manuales.

También se puede utilizar la metodologia propuesta por Roében (2002)

que parte de la aplicacion de las siguientes formulas:

Vb = PPC*N*365*T/P
Vr=1.3*Vb
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Ar = Vrelleno/h celda

De donde:

Vb = Volumen de la basura (m3)

Vr= Volumen del relleno

Ar= Area del relleno

PPC= Produccion per capita (Kg/habitante/dia)

N = Numero de habitantes

T = Vida util del relleno en anos

P= Densidad de la basura segln su estado de compactacion (Kg/m3)
1.3 = Factor por la utilizacion de material de cobertura para cubrir la basura

Hcelda= Altura de la celda o columna de basura.

Vida Util

Otro elemento importante es la vida util del relleno. Para Jaramillo (2002)
el tiempo minimo de disefio puede ser incluso de cinco afnos. Rében (2002)
considera que el tiempo minimo debe ser de diez afios y el optimo de veinte

anos.

La normativa ecuatoriana relacionada al manejo de Desechos Sélidos,
Norma de Calidad Ambiental, en su numeral 4.12.4, literal (i) determina que
la vida util para un relleno sanitario mecanizado debe ser por o menos de

diez anos.

Area para Obras de infraestructura.
Dentro de un relleno sanitario se deben implementar obras
complementarias como por ejemplo caseta de guardiania, oficina

administrativa, baterias sanitarias, piscina de recoleccion de lixiviados.
Para esto este tipo de obras Tanto Rében (2002) como Jaramillo (2002)

concuerdan que debera considerarse entre un 20 a 40% del area del relleno

calculado de acuerdo al volumen de desechos.
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Rében (2002) establece ademas las siguientes condiciones para el

calculo del area de un relleno sanitario:

CUADRO No. 8: CONSIDERACIONES PARA EL CALCULO DEL AREA
DE UN RELLENO SANITARIO

Funcion del Area Factores a Considerar
Cuerpo de la Basura Tipo de relleno (manual o con compactacion
mecanizada)
Vida util

Poblacién y desarrollo demografico.
Porcentaje del material de recuperacion.
Infraestructura Topografia del sitio en cuestion.

Tipo de instalaciones previstas (casa de
guardia, etc)

Tratamiento de las Aguas Lixiviadas Tipo de relleno (manual o con compactacién
mecanizada)

Area del cuerpo de la basura

Tipo de tratamiento

Precipitaciéon anual

Planta de Lombricultura / Compostaje Cantidad de basura biodegradable
procesada

Tecnologia de compostaje

Factores climaticos

Posibilidad de utilizar celdas cerradas para
la construccién de los lechos o las pilas

Planta o area de reciclaje Tecnologia de reciclaje

Estudio de mercado
Disposicion final de los desechos No. De camas de hospital
peligrosos No. De consultorios, farmacia, etc.

Existencia de industrias productoras de
desechos peligrosos, cantidad y tipo de los
desechos producidos.

Posibilidad de hacer eliminar los desechos
peligrosos por sus productores.

Planta de conservacion energética Cantidad de gas producido

Tecnologia utilizada

Estudio de factibilidad.

Fuente: Rében (2002). Disefio, Construccién, Operacion
y Cierre de Rellenos Sanitarios Municipales, GAD Municipal de Loja.

Caracteristicas del Terreno.

Dentro de los factores importantes que se deben tomar en cuenta son las
caracteristicas del terreno y su geologia, para ello, en ciudades grandes es
indispensable realizar estudios de suelos para conocer mas a fondo las
caracteristicas del mismo, pero para poblaciones pequefias menores a 5000
habitantes es suficiente con realizar pruebas de percolaciéon y un analisis
sencillo del suelo para identificar el grado impermeabilidad del mismo.
(Jaramillo, 2002).
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Tratamiento de Lixiviados.

Rében (2002) menciona los siguientes tipos de tratamiento de lixiviados:

- Por degradacién anaerdbica (reactor anaerobico, aspersion)

- Através de Piscinas Aireadas.

- Através de lagunas biol6gicas

- Precipitacién quimica

A continuacién se ha elaborado un cuadro explicativo con las ventajas y

desventajas de cada uno de los tratamientos sefialados por Rében (2002).

CUADRO No. 9: VENTAJAS Y DESVENTAJAS
DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS DE LIXIVIADOS

Tipo de Tratamiento

Ventajas

Desventajas

Degradacion anaerobica
(reactor anaerobico,

aspersion)

Eficaz para el tratamiento de
lixiviados. La aspersion utiliza
el mismo cuerpo de la basura

como filtro anaerdbico

El reactor anaerdbico se
congestiona rapidamente por
lo que necesita bastante
mantenimiento. La aspersion

puede generar malos olores.

Piscinas Aireadas.

Se logran valores muy bajos d

contaminacion

Altos costos de inversion y
operacion por equipos de
aireacion. Es necesario la

utilizacion de quimicos

Lagunas Biologicas

Facil construccion y bajo costd
Profundidad entre 5a 10 cm.
Trata los lixiviados a través de

la aireacion natural.

Su escasa profundidad
requerira de una gran
extension de terreno para su
implantacién, entre el 20 y
50% del area del relleno. Par:
un mejor resultado se deben
construir varias en diferentes
niveles para un mejor

tratamiento

Precipitacion quimica

Reduce notablemente los
elementos pesados y
contaminantes del lixiviado. S¢
puede considerar uno de los
mejores métodos de

tratamiento.

Alto costo de operacion y
mantenimiento por el uso de
quimicos. Se necesita mano

de obra calificada

Elaboracion: Roberto Solérzano
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2.1.13. Evacuacion de Gases.
Composicién del Biogas.

El biogas es un gas combustible que se produce por la descomposicion
de materia organica, y su concentracién y cantidad depende de la velocidad
y grado de descomposicion de la misma. Esta constituido principalmente
por Metano (CH4) y diéxido de Carbono (CO2). El metano es un gas
inflamable por lo que se requiere de sumo cuidado en su manejo, sobre todo
en rellenos sanitarios grandes donde su produccién también se incrementa.
Ademas del CO2 y el CH4, el biogas tiene otros componentes como los que

se detallan en el siguiente cuadro:

CUADRO No.10: PRINCIPALES COMPONENTES DEL BIOGAS.

Componente % del componente
(Volumen, base seca)
Metano 47.5
Biéxido de Carbono 47.5
Nitrégeno 3.7
Oxigeno 0.8
Hidrégeno 0.1
Acido Sulfhidrico 0.01
Monéxido de carbono 0.5

Fuente: México, Subsecretaria de Desarrollo Social, Subsecretaria de Desarrollo Urbano y
Vivienda, Oficialia Mayor. Manual para la Operacién de Rellenos Sanitarios Manuales. México
DF: Autor.

Utilizacién del biogas.

El biogas producido en grandes cantidades puede ser usado para la

obtencion de combustibles tales como:

e Combustible para uso industrial.

e Combustible para uso de electricidad.
e Combustible para uso doméstico

e Combustible para vehiculos.

e Produccién de metanol.

Sin embargo, por las dimensiones de este relleno sanitario que

corresponde a una poblacion pequefia de 4000 habitantes, la cantidad de
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residuos generados a Yy largo plazo, no permite que exista una produccion
notable de biogas como para ser usado con fines energéticos. De acuerdo
con el documento elaborado por la Subsecretaria de Desarrollo Social,
Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda, Oficialia Mayor de México
(2008) se indica que para que la utilizacion de biogas sea rentable es
necesario cumplir algunas condiciones como por ejemplo que el relleno
deba contener por lo menos un millén de toneladas de residuos, encontrarse
en funcionamiento (o tener cinco afios de estar cerrado), y finalmente, que el
espesor de los estratos de los residuos debe ser como minimo de 12m,

condiciones que no se cumpliran en este relleno sanitario para la parroquia

Tachina.

Por tal razon, la utilizacién de las chimeneas de venteo en este proyecto,
seran esencialmente para evacuar el biogas dentro del relleno mas que para

su utilizacion como fuente de energia.

Utilizacién de cascarilla de palma africana para la absorcion de olores

como capa de cobertura final

Uno de los problemas de todo relleno sanitario es la generacion de malos
olores producto de los gases que desprenden los residuos. A pesar del buen
manejo que se les pueda dar a los RSU y el uso de chimeneas siempre
existira fuga de olores que causara molestias a los pobladores de areas

cercanas.

Sin embargo, como una medida complementaria para evitar cualquier
molestia, se propone la utilizacion de cascarillas de palma africana la cual
elimina los malos olores ademas de tener propiedades oleofilicas y
adsortivas. Se la ha utilizado también en la remocion de contaminantes de

aguas residuales y en tratamientos de potabilizacion.

Este producto ha sido utilizado como material de cobertura sobre la
basura enterrada en el botadero municipal del cantéon Esmeraldas llamado
“EL Jardin”, obteniendo buenos resultados en la disminucion notable de los
malos olores que, antes de su utilizacion, eran inaguantables para los

moradores cercanos a este lugar.
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Esta experiencia con resultados positivos nos impulsa a proponer el uso
de este producto en el relleno sanitario para la parroquia Tachina, el mismo

que puede ser colocado al final de la capa de cobertura, permitiendo con

esto la disminucion de los malos olores.

2.2. Marco conceptual.
Para la definicién de los términos relacionados al presente trabajo se ha

tomado como referencia las definiciones que sobre los mismos se
encuentran en la Norma de Calidad Ambiental Para el manejo y Disposicién
Final de Desechos Soélidos no Peligrosos, y los expresados por Jaramillo

(2002), los cuales son los siguientes:

Desecho Sélido.
Se denomina de este modo a todo sélido no peligroso putrescible o no

putrescible en los que se incluyen los desperdicios en vias, calles, plazas,
mercados, playas, desechos industriales y hospitalarios no contaminantes,

entre otros. (Norma de Calidad Ambiental)

Desecho sélido domiciliario.
Es aquel generado en las viviendas y en otras areas semejantes. (Norma

de Calidad Ambiental)

Desecho sélido comercial.
Es aquel generado en establecimientos comerciales tales como

restaurantes, hoteles, plazas, almacenes, etc. (Norma de Calidad Ambiental)

Desechos sélidos de barrido de calles.
Son los originados durante la limpieza de las calles y estan compuestos
de papeles, cartones, plasticos, vidrio, excremento de animales y humanos,

animales muertos, etc. (Norma de Calidad Ambiental)
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Desecho sélido de limpieza de parques y jardines.
Es aquel que se genera de la limpieza de jardines y espacios verdes
como parques sean publicos o privados, Y constan generalmente de

césped, hojas y ramas. (Norma de Calidad Ambiental)

Desechos sélidos de hospitales, sanatorios y laboratorios de analisis e
investigacion o patégenos.

Son desechos a los que se debera dar un tratamiento especial tanto en
su recoleccion como en su disposicion final en el relleno sanitario por ser

considerados peligrosos. (Norma de Calidad Ambiental)

Desecho Sélido Institucional.
Son los generados en establecimientos ya sean publicos o privados tales
como centros educativos, gubernamentales, militares religiosos, terminales

aéreos, terrestres y maritimos. (Norma de Calidad Ambiental)

Desecho sélido especial.

Son desecho que por sus caracteristicas especiales requieren un manejo
diferenciado tales como animales muertos de peso mayores a 40 kilos,
estiércol, restos de chatarra, materiales de demolicion, etc. (Norma de

Calidad Ambiental)

Desecho peligroso.

Son aquellos desechos que por sus caracteristicas infecciosas, toxicas,
corrosivas, venenosas representan diferentes niveles de peligro potencial
para los seres vivos y para el medio ambiente. (Norma de Calidad
Ambiental)

Botadero

Jaramillo (2002) se refiere a un botadero como un lugar donde “no existe
ningun tipo de control sanitario ni se impide la contaminacion del ambiente;
el aire, el agua y el suelo son deteriorados por la formacion de gases y

liquidos lixiviados, quemas y humo, polvo y olores nauseabundos” (p.41).
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Relleno Sanitario.
Un relleno sanitario se puede definir como un lugar en el cual se disponen

los desechos soélidos de una poblacién los que son manejados de manera
técnica para no provocar en lo posible algun tipo de afectacion

(contaminacién) al medio ambiente. (Jaramillo, 2002)

Lixiviado.

Jaramillo (2002) lo define de este modo: “La descomposicion o
putrefaccion natural de la basura produce un liquido maloliente de color
negro, conocido como lixiviado o percolado, parecido a las aguas residuales

domésticas, pero mucho mas concentrado” (p.51)

Reciclaje.

La Organizacién Panamericana de la Salud, en La Guia para el Disefio,
Construccién y Operacion de Rellenos Sanitarios Manuales lo define asi:
“Es un proceso mediante el cual los residuos se incorporan al proceso
industrial como materia prima para su transformacién en un nuevo producto
de composicion semejante (vidrios rotos, papel y cartén, metales y plasticos,
etc.)”. (p.23)

2:3. Marco Legal.

Normativa internacional
- En el ambito internacional existen varios Convenios como el
Convenio de Basilea (1989) y los Convenios de Londres que
controlan residuos peligrosos y residuos hidrocarburiferos,

respectivamente (De la Morena et al., 2003).

Normativa nacional
- Constitucion de la Republica del Ecuador, en los Articulos 264 y 415,
se menciona que los gobiernos municipales deben prestar los
servicios de manejo de desechos soélidos como recoleccion y
tratamiento. También deben desarrollar programas de reduccion,

reciclaje y tratamiento adecuado para estos desechos (Constitucion,
2008).
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Ley de Gestion Ambiental, Articulo 2: la gestion ambiental se sujeta a
los principios de reciclaje y reutilizacion. El Articulo 9 establece que al
Ministro de Ambiente corresponde, coordinar sistemas de control con
los organismos competentes para la verificacién del cumplimiento de
las normas de calidad referentes a los desechos (Ley de Gestion
Ambiental, 1999).

Texto unificado de Legislacion Ambiental Secundaria En el Texto
unificado de Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS) en el Titulo Il
del Libro VI: De la Calidad Ambiental, se mencionan las politicas
nacionales de residuos sélidos. Estas politicas ayudan al Ecuador a
lograr un desarrollo sustentable en el tema de los residuos solidos
generados en el pais (TULAS, 2003).

Articulo 30 Ibidem (2003) se declara “(...) como prioridad nacional la
gestién integral de los residuos solidos en el pais, como
responsabilidad compartida por toda la sociedad, que contribuya al
desarrollo sustentable a través de un conjunto de politicas

intersectoriales nacionales (...)".

Articulos 31 hasta 36 ibidem (2008), se habla de estas politicas
intersectoriales de gestion ambiental en aspectos de salud vy
ambiente, social, econdémico-financiero, institucional, técnico y legal.
En el ambito de salud y ambiente, Articulo 31, se busca la prevencion
y minimizacién de los impactos ambientales, como también se
establece los mecanismos de sancién por un manejo inadecuado que
afecta el ambiente, la salud y el desarrollo de un sistema de vigilancia
epidemiolégica y de educacion ambiental y sanitaria, especialmente

para la poblacion relacionada con la gestion de desechos.

Norma de Calidad Ambiental Para el Manejo y Disposicion Final de

Desecho Sélidos no Peligrosos
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CAPITULO 1lI

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
El presente disefio de relleno sanitario para la parroquia Tachina se ha

desarrollado observando la siguiente metodologia:

- Recoleccion de informacion bibliografica sobre la generacion, manejo,
y produccién per capita desechos sélidos en areas urbanas y rurales
del Ecuador.

- Descripcion de las principales caracteristicas del area de influencia
del proyecto (Parroquia Tachina).

- Levantamiento de informacién técnica del sitio designado para el
relleno sanitario a través de visitas de campo

- Analisis de libros, estudios y Guias sobre metodologia para el disefio
de rellenos sanitarios.

- Entrevistas con profesionales con experiencia en rellenos sanitarios.

- Recoleccion de normativas medio ambientales referentes al manejo
de desechos solidos, rellenos sanitarios y estudios de impacto

ambiental para observar su cumplimiento en el presente trabajo

3.1. INVESTIGACION EXPERIMENTAL

El presente trabajo se ha realizado y fundamentado en el paradigma
cualitativo y dentro de éste basicamente en la investigacion accion
(experimental). Ha brindado una solucién a una problematica puntual para

satisfacer una necesidad a través del disefio de un relleno sanitario.

3.2. FUENTES Y TECNICAS UTILIZADAS.
3.2:1- Fuentes.
Bibliografica.

El presente trabajo ha sustentado la informacién bibliografica obtenida de
libros, Guias, textos especializados, manuales de construcciéon, manuales
técnicos, entre otros, relacionados a la problematica de los desechos sélidos

y al disefo de rellenos sanitarios.
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De Campo.
Se realizaron inspecciones de campo al terreno designado para este
proyecto, con la finalidad de realizar el levantamiento topografico del mismo,

ademas de conocer caracteristicas técnicas.

3.2.2. Técnicas.
Observacion.

Permitid observar detalladamente los acontecimientos relacionados al
manejo de desechos sélidos en el lugar donde se realizo el disefio del

relleno sanitario.

Entrevistas.
Esta técnica se complementd con la anterior para obtener el criterio de

profesionales con experiencia en la ejecucioén de este tipo de proyectos con

la finalidad de realizar un mejor desarrollo de la propuesta.

3.3. POBLACION Y MUESTRA.

Para este trabajo, fue necesario conocer con certeza la cantidad de
produccién per capita de desechos sélidos domiciliarios para establecer los
parametros correctos de disefio del relleno, se utilizé la informacién
brindada por el INEC en relacién a la cantidad total de habitantes con que

cuenta la parroquia Tachina.
3.4. PARAMETROS DE DISENO.

Con los datos obtenidos en campo y las directrices de los textos
especializadosos se procedié al disefio del relleno sanitario para la parroquia
Tachina. Para este disefio se tomaron como referencia los procedimientos
de célculo sugeridos por Eva Rében y Jorge Jaramillo que se exponen a

continuacion
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3.4.1. Calculo de volumen de desechos solidos

Se utilizd la metodologia propuesta por Rében (2002) que parte de la

aplicacion de las siguientes formulas:
Vb = PPC*N*365*T/P

Vr=1.3*Vb

Ar = Vrelleno/h celda

De donde:

Vb= Volumen de la basura (m?)
Vr = Volumen del relleno

Ar=  Areadelrelleno

PPC= Produccién per capita (Kg/habitante/dia)
= Numero de habitantes
= Vida util del relleno en afos
= Densidad de la basura segin su estado de compactacion

1.3= Factor por la utilizacién de material de cobertura para cubrir la

basura

Hcelda= Altura de la celda o columna de basura.

3.4.2. Calculo del Area total del relleno sanitario

Para este célculo se utilizd de la metodologia propuesta por Jaramillo

(2002), quien parte de los siguientes datos iniciales:

- Poblacion

- Tasa de crecimiento anual

- Produccién per capita (ppc)

- Densidad de compactacion de los desechos sélidos
- Cobertura de recoleccion.

- Material de cobertura

- Profundidad/altura promedio del relleno

- Factor por area adicional para obras complementarias.
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De los datos arriba expuestos se hace necesaria la explicacion siguiente:

La informacién de la poblacién se la obtuvo del INEC que indica que
de acuerdo al censo poblacional del 2010, Tachina cuenta con un
numero 3983 Habitantes. Con este dato inicial se realizé una
proyeccion de la poblacién para el afio 2015 para lo cual se calculd
la tasa de crecimiento poblacional de Tachina aplicando el método
aritmético (lineal) que se basa en la siguiente formula:

R = (P*"-PY)/A (P

De donde:

R = Tasa de crecimiento

P"" = Poblacién al momento actual

P'=  Poblacion inicial (mas alejada)

A = Distancia en afos entre las dos poblaciones.

La PPC fue seleccionada en base a la informacién presentada por
Rében (2202), Jaramillo (2002) y del Analisis Sectorial de Residuos
Sélidos en el Ecuador y del Programa Para la Gestion Integral de
Desechos Sdélidos del Ministerio del Ambiente.

Para la seleccion de la densidad compactada de la basura, se tomé
como referencia el cuadro propuesto por Rében (2002), que es
concordante con lo que también estima Jaramillo (2002). El cuadro es

el siguiente:

CUADRO No. 11: DENSIDAD DE COMPACTACION DE LOS DESECHOS SOLIDOS

Basura en el recipiente domiciliario 105 - 210 Kg/m3

Basura en el recolector 350 - 630 Kg/m3

Basura compactada en el relleno manual 400 - 500 Kg/m3

Basura compactada mediante maquinaria| 600 - 810 Kg/m3

Fuente: Rdében, Eva (2002). Disefio, Construccién, Operacion
y Cierre de Rellenos Sanitarios Municipales. GAD Municipal de Loja

Tanto Collazos (2008) como Jaramillo (2002) estiman que no existe
un sistema eficiente que asegure que todos los desechos generados
sean recolectados en un ciento por ciento, por lo que recomiendan

que un porcentaje de cobertura de recoleccién debe ser de un 80%
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- El material de cobertura, no es otra cosa que el suelo natural del sitio,
que se colocara encima de los desechos a manera de capa de
cubierta, es algo que debe considerarse para el célculo del area del
relleno y generalmente como lo estiman tanto Jaramillo (2002) como
Rében (2002) se lo puede establecer en un rango del 20 al 25% del
volumen de basura compactada.

- La profundidad de la excavacion para un relleno (sobre todo si es
manual) de acuerdo con Rében (2002) no deberia pasar de 3m, y
para Jaramillo (2002) de acuerdo a las condiciones podrian llegar
hasta 5m. Para este disefio se ha tomado el valor promedio de 2m por
considerarse una altura que permitird un manejo menos complicado
de los desechos a depositarse.

- El factor de &rea adicional se refiera a obras adicionales, tales como
oficinas administrativa y piscina para el almacenamiento de lixiviados,
cerramiento, etc. El valor escogido ha sido el 20% que se encuentra
dentro del rango del 20-30%, del valor del area del relleno, como lo
sugiere Rében (2002) para comunidades menores a 15.000

habitantes.

3.4.3. Determinacion del volumen de lixiviados

Para el calculo del caudal de lixiviados dentro del relleno sanitario se

aplico la ecuacion Suiza propuesta por Jaramillo (2002):
Q = 1t* P*A*K

De donde:

T
Il

Precipitacion media mensual en mm

>
I

Area requerida para relleno en m2

K
rellenos compactados con 0,4 t/m3<peso especifico> 0,7 t/m3, para el caso se

Coeficiente del grado de compactacion que varia entre 0,25 a 0,50 para

espera que el grado de compactacion no serd mayor por lo tanto se utiliza el
valor de 0,25.
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T= numero de segundos del mes

Para los datos de precipitacion se consideré un periodo comprendido

entre el 2004 -2013, informacioén provista por el INAMHI.
3.4.4. Disefio de drenaje de lixiviados.

Para este calculo se aplicé la ecuacion de Wilkins, propuesta por
Jaramillo (2002) utilizada generalmente para el disefio de drenajes con

medio granular en su interior:

V =52.45 P * Rh%® * J%%

De donde:

V: Velocidad media del flujo (cm/segundo)

P: Porosidad del medio granular (rango entre 0,40 y 0,50).
Rh: Radio hidraulico del medio granular (cm)

J: Pendiente del dren (m/m). Se asume un pendiente del 1%

Para el calculo de Rh se utiliza la siguiente formula:

Rh=PxDs)/(6(1-P))
De donde:

Ds: Diametro promedio del material granular, se asume 6¢cm.

3.4.5. Calculo del volumen de Zanjas

El calculo del volumen de las zanjas se basé en la metodologia propuesta

por Jaramillo (2002) considerando la siguiente formula:
Vz = (T*DSr*Mc) / (Drs)

De donde:

Vz = Volumen de la zanja (m3)

T=  Tiempo de Vida util (dias)
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Dsr = Cantidad de desechos sélidos recolectados (Kg/dia)
Mc = Material de cobertura, 20-30% del volumen compactado

Drs = Densidad de compactacién de desechos sélidos (Kg/m3)
3.4.6. Disefio de celdas diarias.

El area de la celda estara dada por:

Ac = Volumen celda / Altura de celda

La altura de la celda de acuerdo con Jaramillo (2002) se refiere a la
altura a la que se dispondra diariamente a la basura, el valor minimo

recomendado es de 1m de alto.

3.4.7. Disefio de Chimeneas para evacuacion de Biogas.

Como lo define Jaramillo (2002), el drenaje de gases tiene la finalidad de
ventilar el biogas que se genera dentro de un relleno sanitario.
Principalmente esta constituido por un sistema de chimeneas que se
colocan de manera vertical dentro del relleno, conectadas al drenaje de
lixiviados, lo que permite que a través de ellas fluyan hacia el exterior

cualquier tipo de gas generado.

Se construyen verticalmente conforme avanza el relleno de una seccion
de 30 a 50 cm y espaciadas entre 30 a 50 metros rellenas de piedra triturada
en medio de la cual se coloca una tuberia de concreto o PVC por medio de

la cual el gas saldra al exterior como se observa en la figura siguiente.
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FIGURA No.8: CHIMENEA PARA GASES.
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Fuente: Jaramillo (2002). Guia Para el Disefio, Construccion y
Operacion de Rellenos Sanitarios Manuales.

3.4.8. Calculo del Personal minimo de trabajo.

La mano de obra es la pieza fundamental e indispensable en la etapa de
operacién del relleno sanitario, tal es asi que su optimizacion es muy
importante para el ahorro de recursos, sobre todo en rellenos sanitarios de

poblaciones pequefias.

Para la determinaciéon de la mano de obra se usé el siguiente cuadro
propuesto por Jaramillo (2002) y que ha sido elaborado en base a la
experiencia que se tiene en el manejo de rellenos de acuerdo al nimero de

habitantes de un lugar y la cantidad de desechos generada por dia.

CUADRO No. 12: REQUERIMIENTO PROBABLES DE MANO DE OBRA

| Volumen (m3 /dia)
T/dia Basura Basura Material de | Hombres
Poblacién | (ppc=0,5 suelta Comp. Cobertura
Kg/hab/dia | (330 Kg/m3) | (500 Kg/m3)
)
20.000 10 30 20 4 4
50.000 25 75 50 10 10
100.000 50 150 100 20 19

Fuente: Jaramillo (2002). Guia Para el Disefio, Construccion y
Operacion de Rellenos Sanitarios Manuales.
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Como puede observarse en el cuadro, para poblaciones de 20.000
habitantes que generan una PPC de 0,5 Kg/hab./dia es suficiente el
trabajo de 4 hombres en lo que se refiere a la disposicion de la basura

dentro del relleno.
3.4.9. Piscina para el almacenamiento de lixiviados.

Para el tratamiento de lixiviados existen varios meétodos, con sus
ventajas y desventajas como se observé en el Cuadro No. 9, desde aquellos
avanzados y costosos, como el uso de ésmosis inversa, que es un
procedimiento quimico (como se realiza actualmente en el relleno sanitario
de Quito del Inga) hasta aquellos menos costosos pero que requieren una

gran extension de terreno, como es el caso de las lagunas de aireacion.

Para este proyecto se planteé el método de Degradacién Anaerobica a

través del uso de la recirculacién de lixiviados.

Este método Unicamente consiste en almacenar el lixiviado en una
piscina dispuesta para ello, y posteriormente a través de un sistema de
recirculacién por aspersion (con el uso de un bomba de impulsion) devolver
el lixiviado a las zanjas del relleno para que inicie nuevamente un proceso

de filtrado. La basura actiia como filtro anaerébico.

Esta recirculaciéon permite que por evaporacion y absorcién por parte de

los mismos desechos, su volumen vaya disminuyendo.

Se contara con dos piscinas. La primera servira para satisfacer los
primeros diez afios de vida Util del proyecto. La segunda servira para los
posteriores cinco afios. Ambas se han disefiado en base a los 24m’/dia
calculados en base al caudal de lixiviados producido. El tiempo maximo de
retencion en la piscina sera de 10 dias, considerando que la norma
ambiental permite un disefio de hasta cinco dias, ademas se contemplé la
construccién de una cubierta de madera a un metro de alto, con la finalidad
de evitar la propagacién de malos olores y el ingreso de agua producto de

lluvias.
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CAPITULO IV

4. INDICADORES GENERALES DE LA PARROQUIA

TACHINA
4.1. UBICACION GEOGRAFICA.

Tachina es una parroquia rural perteneciente al canton Esmeraldas,
Provincia de Esmeraldas que se encuentra ubicada al norte de esta

cabecera cantonal y tiene una extension territorial de 74.27 Km2.

La parroquia es de una superficie mayoritariamente plana, ubicada entre

los 7 y 300 m.s.n.m. Su temperatura media anual oscila entre los 23° y 28°C

FIGURA No. 9: LOCALIZACION DE LA PARROQUIA TACHINA

Esmeraldas
Ecuador

b |
" Tachina

L%
-

Fuente: Google Earth
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4.2. LIMITES.

La parroquia Tachina tiene los siguientes limites:
Al Norte: con el Océano Pacifico
Al Sur: con la parroquia San Mateo
Al Este: con la parroquia Camarones
Al Oeste: con el Rio Esmeraldas y la Isla Luis Vargas Torres.

FIGURA No. 10: LIMITES DE LA PARROQUIA TACHINA

e

e P

Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial de Tachina (2012).
Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Rural de Tachina 2012-2022.

4.3. POBLACION.

De acuerdo con el Ultimo censo poblacional del afio 2010, realizado por
el Instituto Nacional de Estadistica y Censos, la poblacién actual de Tachina

es de 3983 habitantes, dividida de la siguiente manera:
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CUADRO No. 13: POBLACION DE TACHINA

Grandes
Grupos de Hombre Mujer Total
Edad
0-14 afos 806 736 1542
15-64 afios 1089 1112 2201
65y mas 119 121 240
Total 2014 1969 3983

Fuente: INEC. Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

Tachina es una de las parroquias rurales mas pobladas dentro del
Cantén Esmeraldas que en los ultimos afos ha incrementado su poblacién
debido a la expansion de la ciudad de Esmeraldas hacia esta zona. La
construccion del puente sobre el estuario del rio Esmeraldas fue
fundamental para que exista una mejor y mas rapida conexién desde el
casco central de la ciudad, permitiendo con esto, que muchos pobladores

vean en Tachina su nuevo destino de residencia y un nuevo polo de

desarrollo urbano.

Dentro del Gltimo censo poblacional del afio 2010 se establecié ademas
los porcentajes de poblacién en edad de trabajar (PET) que corresponde un
67.9% de la poblacion de la parroquia (3983 habitantes), y la poblacién
econémicamente activa (PEA) que tiene un porcentaje del 48%. A

continuacioén se presentan cuadros al respecto:

FIGURA No. 11: PET PARROQUIA TACHINA

100

80 i poblacitn Total
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Fuente: INEC. Censo de Poblacion y Vivienda 2010.
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FIGURA No. 12: PEA PARROQUIA TACHINA
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Fuente: INEC. Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

4.4. DIVISION POLITICA INTERNA

Esta parroquia se divide internamente en los siguientes barrios y

recintos

CUADRO NO. 14: COMUNIDADES QUE COMPONEN LA PARROQUIA TACHINA

Barrios o Recintos
Recinto Tachina:
Barrio 21 de Noviembre
Barrio vencedores
Barrio Lindo
Barrio Miraflores
Barrio Las Colinas
Barrio bellavista
Barrio Nuevo Rocafuerte
Barrio Poza Honda
Recinto El Tigre:
Barrio Agua Fria
Barrio las Vainas
Barrio Valle Esteros
Recinto Achilube
Recinto Curunde
Recinto Tabule

Autor: Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial de Tachina (2012).
Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
de la Parroquia Rural de Tachina 2012-2022

4.5. ACTIVIDAD ECONOMICA.

De acuerdo con el Diagnostico Rural del Cantén Esmeraldas (2011)

realizado por la municipalidad del Cantén de Esmeraldas, se observa que en
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la parroquia de Tachina la actividad mas realizada entre sus pobladores es
la pesca, en un 36%, seguido de la agricultura de ciclo corto con un 22%;
mientras que la ganaderia y el turismo se encuentra alrededor del 8% como

se observa en el siguiente grafico:

FIGURA No. 13: PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS DE LA PARROQUIA

TACHINA
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Fuente: Municipio de Esmeraldas (2011). Diagnéstico Rural del Cantén Esmeraldas

En lo relacionado al turismo, es necesario mencionar que desde el afo
2011, en que se realiz6 este Diagnostico Rural por parte del Municipio de
Esmeraldas, el turismo se ha incrementado de manera notoria, motivado
sobre todo por las obras de infraestructura que desde ese ano (2011) se
han venido ejecutando dentro de esta parroquia sobre todo por parte del

gobierno central.

La construccion del nuevo malecén escénico, la remodelacién y
ampliacién del nuevo aeropuerto provincial, el asfaltado y construccién de
nuevas vias, y préximamente la implementacion de un mejor alcantarillado

sanitario son muestra de este progreso.
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FIGURA No. 14: VISTA DEL REMODELADO AEROPUERTO CARLOS CONCHA
TORRES

Fuente: Internet

FIGURA No. 15: VISTA DEL MALECON ESCENICO DE TACHINA

Fuente: Roberto Solérzano

En este sentido, la construccién del malecén escénico ha permitido
también un despunte de pequefios negocios de comida lo que unido a las
obras antes sefialadas han permitido que Tachina se vuelva un lugar
bastante visitado por personas tanto de la parte central de la ciudad como
de otros lugares por ser un punto de sano esparcimiento. No hay que
olvidar ademas que Tachina puede considerarse como la puerta de entrada
a la zona norte de la provincia de Esmeraldas, donde lugares como Rio
Verde, San Lorenzo y la Pefias se han vuelto también en los ultimos anos

destinos turisticos bastante visitados.

Si bien todos estos cambios son positivos para esta parroquia, sin

embargo por otro lado, trae consigo el hecho de que se hace necesario el
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mejoramiento e implementacion de servicios basicos, puesto que el
incremento de mas poblaciéon es proporcional al incremento de mayor

consumo y asi mismo de mayor generacion de residuos solidos.

4.6. SERVICIOS BASICOS.

Dentro del Diagnostico Rural del Cantén Esmeraldas (2011) esta
sefialado que aproximadamente el 45% de la poblacién se encuentra
conectada a una red de alcantarillado publico y un 20% a un pozo séptico.
De igual modo se ha establecido que el 88% cuenta con energia eléctrica,
el abastecimiento de agua potable es deficiente (abasteciendo a penas al
40% de la poblacion), y la recoleccion de basura se la realiza Unicamente
tres veces a la semana, desechos que son depositados en el botadero

Municipal del Cantén Esmeraldas llamado “El Jardin”

FIGURA No. 16: DOTACION DE AGUA POTABLE
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Fuente: Municipio de Esmeraldas (2011). Diagnéstico Rural del Cantén Esmeraldas

FIGURA No. 17: SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
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FIGURA No. 18: SERVICIO ELECTRICO
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4.7. FLORAY FAUNA.

Conforme a lo descrito dentro del Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial de la Parroquia Tachina (2012), en lo que respecta a la flora del
lugar esta se encuentra constituida en su mayor parte por bosque
secundario, pastizales, cultivos y sistemas agroforestales. De acuerdo al
informe arriba sefalado, Tachina se encuentra bastante intervenida por
actividades agropecuarias, esto es, sembrios de gramineas y arboles
frutales. La ganaderia asi mismo es una actividad bastante ejecutada,
asentada incluso en lugares donde inicialmente existia vegetacion nativa.
Entre las especies maderables mas comunes en esta parroquia se puede
nombrar entre otras: el guayacan, mambla, laurel, amarillo, balsa, etc,
ademas de un sinnumero de plantas vegetales y medicinales producto de la

siembra particular.

FIGURA No. 19: PRINCIPALES ESPECIES DE PLANTAS
EXISTENTES EN LA PARROQUIA TACHINA
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Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial de Tachina (2012).
Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Rural de Tachina 2012-2022

En lo que respecta a la fauna esta puede clasificarse en la que

corresponde a aves, mamiferos, anfibios y marinos. La avifauna se
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encuentra integrada principalmente por aves marinas debido a la cercania
de la parroquia al océano pacifico, entre ellas se pueden nombrar los

pelicanos, patos, gaviotas, gallinazos, fragatas, garzas, etc.

FIGURA No. 20: PRINCIPALES ESPECIES DE AVES
EXISTENTES EN LA PARROQUIA TACHINA
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Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial de Tachina (2012).
Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Rural de Tachina 2012-2022

Los mamiferos silvestres debido a la extension de pastizales y potreros
se han visto mermados, pero aun puede observarse animales tales como

ardillas, guantas, raposas, entre las mas comunes.

FIGURA No. 21: PRINCIPALES ESPECIES DE MAMIFEROS EXISTENTES
EN LA PARROQUIA TACHINA

ARMADILLO RAPOSA ARDILLA GUANTA

Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial de Tachina (2012).
Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Rural de Tachina 2012-2022

Entre los anfibios existentes se pueden nombrar al “sapo gigante”, la

“ameiva’ y la “guagsa iridiscente”
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FIGURA No. 22: PRINCIPALES ESPECIES DE ANFIBIOS
EXISTENTES EN LA PARROQUIA TACHINA

SAPO AMEIVA GUAGSA

Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial de Tachina (2012).
Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Rural de Tachina 2012-2022

Entre lo referente a los diferentes invertebrados terrestres, entre los mas
representativos se hallan las  mariposas, grillos, avispas, hormigas Yy

langostas.

Mencién aparte merece lo que tiene que ver con la ictiofauna propia de
esta regiéon con influencia marina y fluvial. Entre peces que pueden ser
encontrados para uso humano se encuentran pargos, robalos, corvinas,

meros, entre los mas consumidos.

4.8. DESECHOS SOLIDOS EN LA PARROQUIA TACHINA.
4.8.1. Manejo de desechos sélidos en Tachina.

Los desechos sélidos en Tachina es en su extensa mayoria de tipo
domiciliario, y el manejo de los mismos se lo realiza unicamente a través de
un carro recolector que realiza un recorrido tres veces por semana, aunque
son muchas las ocasiones que no se cumple con esta recoleccion. Este
servicio es brindado por la Municipalidad del cantén Esmeraldas, y los
desechos recolectados son depositados en el botadero a cielo abierto
conocido como “El Jardin”, ubicado a las afuera del casco central de la

ciudad de Esmeraldas como se observa en la imagen a continuacion:
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FIGURA No. 23: BOTADERO “EL JARDIN” EN LA A LAS AFUERAS
DE LA CIUDAD DE ESMERALDAS

Fuente: Internet

Dentro del estudio para el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
de Tachina (2012-2022), ha quedado establecido que a mas de la
recoleccion, el resto de los desechos generados son eliminados a través de
la incineracion de los mismos a campo abierto, el enterramiento y el resto es

botado directamente en terrenos baldios y quebradas.

En el mismo Plan de Desarrollo, se hace referencia a un muestreo
realizado por el INEC, dentro del Censo del afio 2010, en cual se establece
que dentro de una muestra analizada (982 casos), el 74% elimina la basura
a través del carro recolector, mientras que un 21% opta por quemarla, como

se esquematiza en el siguiente cuadro:

CUADRO No. 15: ELIMINACION DE LOS RSU EN TACHINA.

Eliminacion de la basura Casos %
Por carro recolector 726 74
La arrojan en terreno baldio 25 3
La queman 206 21
La entierran 9 1
La arrojan al rio, acequia o 14 1
canal
De otra forma 2 0
Total 982 100

Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial de Tachina (2012).
Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Rural de Tachina 2012-202
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4.8.2. Produccién per capita de RSU en la Parroquia Tachina.

De acuerdo con el Analisis Sectorial de Residuos Sélidos del Ecuador
(2002) se estable para la ciudad de Esmeraldas, a la cual pertenece la
parroquia Tachina, una produccién per capita de 0.4 Kg/habitante/dia, como

se observa en el cuadro a continuacion:

CUADRO No. 16: GENERACION PER CAPITA Y GENERACION TOTAL DE RESIDUOS
SOLIDOS DOMESTICOS EN CIUDADES SELECCIONADAS DEL ECUADOR

Poblacién
Ciudad ano 2000 Generacion Ton/dia Tonl/aio
(habitantes) | (Kg/hab/dia)

Guayaquil 2.600.000 0,75 1950,00 711.750
Quito 1.600.000 0,75 1200,00 438.000
Cuenca 400.000 0,75 260,00 94.900
Sto. Domingo | 340.000 0,65 221,00 80.665
Duran 236.900 0,55 130,30 47.559
Machala 220.000 0,63 138,60 50.589
Portoviejo 175.000 0,65 113,75 41.518
Manta 170.000 0,65 110,50 40.332
Ambato 160.000 0,60 96,00 35.040
Esmeraldas 128.000 0,40 51.56 18.819
Riobamba 124.000 0,64 79,36 28.966
Loja 118.000 0,60 70,80 25.842
Milagro 128.000 0,63 80,64 29.434

Fuente: Ecuador, Ministerio del Ambiente, Ministerio de Salud Publica, Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda (2002). Andlisis sectorial de Residuos Solidos — Ecuador

Sin embargo, el Programa Nacional para la Gestién Integral de Desechos
del Ecuador — PNGIDS ECUADOR - sefala que de acuerdo con el ultimo
censo poblacional del afio 2010, en el Ecuador se generan 4.06 millones de
toneladas de residuos solidos por afo, lo que equivaldria a 0.7
Kg/habitante/dia, con una estimacién que para el afo 2017 esta cifra
aumente a 5.4 millones de toneladas, por lo que en el pais requerira de un

manejo integral planificado de los residuos.

Asi mismo, en el trabajo realizado por Rében (2002) auspiciado por el
GAD de Loja en el afo 2002, se establece que para el Ecuador la PPC se
puede estimar de 0.5-0.6 Kg/hab/dia en las ciudades, y de 0.4-0.5 Kg/hab/dia

en las areas rurales.
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Con estos antecedentes, y considerando que actualmente Tachina, por
su ubicacion, es considerada como una extension de la ciudad Esmeraldas,
puede establecerse para motivos de disefio del relleno sanitario, una PPC
en el rango del 0.5 Kg/hab./dia, valor que se ajustan a los estudios

existentes arriba sefialados, y a la realidad.

4.9. INFORMACION HIDROLOGICA Y CLIMATOLOGICA DE TACHINA
4.9.1. Climatologia.

Como consta en el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la
Parroquia Tachina (2011), en ella se pueden establecer dos tipos de zonas
climaticas. La primera, que representa la mayor extension de su territorio

(80.69%), corresponde a la zona “Tropical mega térmico seco” influenciada

por la zona costera con temperatura promedio de 25°C, precipitaciones
anuales entre 750 y 1000mm , y una humedad relativa entre 70 y 90%. En

esta zona se encuentra ubicado el terreno dispuesto para el relleno sanitario.

Por otra parte existe un segundo régimen denominado “Tropical mega

térmico semi-hiimedo” el que afecta tan solo un 19.31% de la superficie de la

parroquia y esta ubicado en las partes mas altas donde pueden presentarse
precipitaciones en el rango de los 1000 y 1250mm anuales, temperatura
promedio de 25°C, y humedad relativa tambien entre 70 al 90%. Siendo los

meses con mayores lluvias los que van desde diciembre hasta abril.
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FIGURA No.24: MAPA CLIMATOLOGICO DE TACHINA

" TIPODECLIMA

Fuente: Ecuador, Gobierno Auténomo Descentralizado de la Parroquia Tachina (2011).
Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Tachina. Esmeraldas: Autor

Tambien hay que destacar que la mayor parte de del territorio de Tachina
(el 97.88%) incluido el lugar donde se implantara el relleno sanitario, tiene
temperaturas que fluctuan entre los 24 a 26 °C como se confirma en el mapa

de isotermas que se presenta a continuacion:

FIGURA No.25: MAPA DE ISOTERMAS.

Fuente: Ecuador, Gobierno Auténomo Descentralizado de la Parroquia Tachina (2011).
Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Tachina. Esmeraldas: Autor
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Toda esta informacion muestra que Tachina mantiene un clima bastante

seco con una humedad relativa alta, sobre todo en la zona de influencia del

proyecto.
4.9.2. Hidrologia.

El primer paso para recabar esta informacién es conocer las estaciones
meteorolégicas que el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia del
Ecuador, INAMHI, tiene instaladas cerca del area de influencia del proyecto.

Dentro de su pagina web: www.serviciometereologico.gob.ec el INAMHI

presenta un cuadro de todas las estaciones meteorolégicas que se
encuentran instaladas a nivel nacional. Se ha constatado que para la
provincia de Esmeraldas existen algunas estaciones en varias zonas, siendo
la que mas incidencia tiene para nuestro proyecto la estacion que se
encuentra ubicada en la parroquia de San Mateo (parroquia que colinda con

la parroquia de Tachina), en el recinto Sague.

FIGURA NO. 26: ESTACIONES HIDROLOGICAS
CERCANAS A LA PARROQUIA TACHINA

o Nombre | Tipo Provincia Latitud Longitud Estado
Cédigo |  Estacién
M0441 | SAGUE PV | Esmeraldas | 0G 53'13"N | 79G 37'54"W | ACTIVA

M0444 | TEAONE- | PV | Esmeraldas | 0G 47'54'N | 79G 40'59"W | ACTIVA
TABIAZO

FUENTE: INAMHI

Una vez identificada la estacién que nos interesa se ha procedido a
recopilar la informacién hidrolégica para conocer la precipitacion media
anual que existe en esta zona. Cabe mencionar que esta estacioén solo

mantiene registros pluviométricos.

Para esto se ha analizado la informacion hidrolégica de los dltimos 10
afios (desde el afio 2004 hasta el afio 2013, ver anexo 4) donde se ha
constatado que la precipitacion media mensual durante todo este periodo no
supera los 53,86 mm lo que puede considerarse como un valor muy escaso
de lluvias. Con los datos pluviométricos proporcionados por el INAMHI (que

constan en el anexo 1) se han elaborado los siguientes graficos.
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FIGURA No. 27: PRECIPITACION MEDIA ANUAL PERIODO 2004-2013

ROV
ECIPITACION
_ PERIODO 2004-2013:

PRECIPITACION (mm)

= P media anual

Elaboracion: Roberto Solérzano

FIGURA No. 28: PRECIPITACION MEDIA MENSUALES PERIODO 2004-2013

PRECIPITACION MEDIAS MENSUALES PERIODO 2004-2013

' 160,0
140,0
E 1200 PROMEDIO DE
E 1200 4 PRECIPITACION
z 100,0 | MENSUAL
g 80,0 PERIODO 2004-
c c0 || 2013
% e 54,73mm
& 40,0
& »‘v
20,0
=00
: v .| novi dicie
- 4o feraf o _ . Junio juho
| ® P.media mensuales 112,0138,4 84,7 84,6 26,2/ 26,6

Elaboracion: Roberto Solérzano
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4.10. TOPOGRAFIA DEL TERRENO PARA EL RELLENO SANITARIO

El terreno establecido para este proyecto se encuentra ubicado en el
sector de Tabule cerca de la via principal que une las parroquias de Tachina
con San Mateo. Tiene forma rectangular con un area total de 42,204.95 m2
(4.2 Ha). La Junta Parroquial de Tachina es la encargada de proporcionar

este terreno para el desarrollo del presente trabajo.

FIGURA No. 29: UBICACION DEL PREDIO PARA EL RELLENO SANITARIO

VIAPRINCIPAL [ g

| CENTRO DE TACHINA

SAN MATED

Fuente: Google Earth.

En el anexo 4, laminas de la 1 a la 3 se presenta el levantamiento
topografico, el perfil longitudinal (identificando las lineas del terreno y del

proyecto), y el calculo de volumenes.
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FIGURA No. 30: ESQUEMA DEL PREDIO

WiA PRINCIPAL

& 1O LIMNEA DE ALTA
TERRENCOS BALD ) TENSISON

PARTICULARES
/

TERREMNO PARAS EL
RELLEMNO SANITARIO

Fuente: Roberto Solérzano

FIGURA No. 31: VISTAS PANORAMICAS DEL TERRENO Y DE LA LINEA DE ALTA
TENSION QUE PASA CERCA DEL PREDIO

Fuente: Roberto Solérzano
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De acuerdo con el tipo de terreno se considera que la metodologia mas
recomendable de disefio sea la de un relleno tipo trinchera por las siguientes

consideraciones:

- El terreno tiene una pendiente promedio del 1% lo que permite
conformar una plataforma en la cual se puedan implementar la
excavacion de zanjas, sin la necesidad de realizar terrazas como es la
metodologia del disefio tipo rampa.

- El terreno no posee hondonadas naturales ni de producto de
excavaciones como se recomienda para un relleno tipo area.

- El lugar es un area abierta no limitada por alguna elevacién que
permita aprovechar sus taludes para conformar terrazas escalonadas

que sirvan para la colocacion de la basura.

4.11. ANALISIS DEL SUELO DEL TERRENO
4.11.1. Prueba de percolacion.

La importancia de conocer el tipo de suelo donde se construira un relleno
sanitario es sobre todo para evitar que existan infiltraciones de los lixiviados
generados por los desechos y que contaminen fuentes de agua tanto
superficial como subterranea. Como lo considera Jaramillo (2002) un estudio
de suelo es mas importante e indispensable cuando el relleno es para
ciudades grandes. Para poblados pequefios no es necesario ser tan
rigurosos puesto que no existe una produccion enorme de basura. Para ello

expresa:

Sin lugar a dudas, en los proyectos de relleno sanitario para las grandes
ciudades estos andlisis tienen importancia capital y deben ser una exigencia
basica en cualquier estudio; pero para el caso de comunidades muy
pequefias, no es necesario ser tan rigurosos si, como ya se dio, se
considera la reducida magnitud de las obras y el tipo de residuos que
generan. (Jaramillo, 2002, p.89)

Y complementa su criterio diciendo: “Los estudios de campo para
poblaciones de menos de 5.000 habitantes pueden consistir solo en simples

pruebas de percolacion y analisis de suelo”. (p. 89)

Se ha realizado una prueba de percolacion in situ conforme lo

recomienda Jaramillo (2002) que consiste en realizar una pequena
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excavacion de 30x30cm y 60 cm de profundidad la cual se llena de agua por
una hora (para saturar el suelo) luego de la cual de desaloja el agua y se
vuelve a llenar solamente 15cm y se controla el tiempo en que los primeros
2.5 cm (una pulgada) de agua se filtra en el suelo. Este resultado se
compara con la siguiente tabla que indica cuan permeable es un suelo en

funcion del tiempo que tarda en filtrase 2.5 cm de agua:

CUADRO No.17: POROSIDADES DEL TERRENO SEGUN LAS TASAS DE FILTRACION.

Tasa de filtracién Porosidad del terreno

(tiempo requerido Absorcion del terreno Tipo de suelo
para que el agua baje

2,5 cm en minutos)
1 0 menos Absorcién rapida Arena gruesa o
2 grava
3
4 Absorcion media Arena fina franco-
5 arenosa
10 Absorcion lenta Franco arcillosa
15
30
45 Terreno semipermeable
50
60 0 mas Terreno impermeable Arcilla compacta

Fuente: Jaramillo (2002). Guia Para el Disefio, Construccion y
Operacion de Rellenos Sanitarios Manuales.

Como se observa en la tabla, si los 2.5cm de agua se filtran en un periodo
de 1 a 3 minutos se tiene una absorcion rapida lo que implica es un suelo
muy permeable. En el otro extremo se establece que si la filtracion esta en el
rango de 45 a 60 minutos nos encontramos con terrenos semipermeables e

impermeables.

En la aplicacién de este procedimiento se obtuvo un resultado de 58
minutos para una filtracion de 2.5 cm lo que se puede considerar que

estamos frente a un suelo impermeable apto para un relleno sanitario.
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4.11.2. Conductividad hidraulica.

Con los resultados de la prueba de percolacién se puede medir ademas
la conductividad hidraulica del terreno del proyecto. Jaramillo (2002) define
la conductividad hidraulica como la propiedad que tienen los suelos en
absorber y percolar el lixiviado. Para ello Jaramillo (2002) presenta el

siguiente cuadro de rangos sobre la permeabilidad y percolacién de suelos:

CUADRO No.18: CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LOS SUELOS.

Textura del suelo Permeabilidad Percolacion Observacion
cm/hora min/2.5 cm
Muy permeables,
Arena Mayor a 15 Menor a 10 inadecuados para un
relleno sanitario
Franco-arenosa Inadecuados para
Franco-limosa-porosa 05a15 10 a 45 disponer los residuos
Franco-arcilllosa- solidos
limosa
Arcillosa-compacta Impermeables,
Franco- limosa Menor a 0,5 Mayor a 60 buenos para
Franco-arcilllosa- disponer los residuos
limosa solidos.

Fuente: Jaramillo (2002). Guia Para el Disefio, Construccion y
Operacion de Rellenos Sanitarios Manuales.

Dentro del ensayo de percolacion se obtuvo el resultado de 58 min/2.5cm lo
que lo coloca en el rango de los suelos impermeables, buenos para disponer

los residuos sélidos.
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CAPITULO YV

5. DISENO DEL RELLENO SANITARIO
5.1. SELECCION DEL TIPO DE RELLENO

En el Cuadro No.13 se ha indicado que de acuerdo al INEC la poblacion
de Tachina en el censo del 2010 fue 3983 habitantes, y en el numeral 4.8.2
se selecciond el valor de 0,5 Kg/hab./dia como la ppc para Tachina.
Aplicando la férmula aritmética de crecimiento poblacional (ver célculo en el
anexo 2 literal a) se obtiene que la tasa de crecimiento anual es de 2,23% lo
que da como resultado una poblacién de 4441 habitantes para el 2015. Con

estos datos se calcula el volumen de desechos:
V desechos en Tachina = 4441*0,5 Kg/hab./dia = 2220,5 Kg = 2,2 t.

De acuerdo al volumen de desechos generados por dia, se establece el
tipo de relleno de acuerdo a los parametros sugeridos por Jaramillo (2002)

en el cuadro No.6:

VOLUMEN DE RSU GENERADOS Tipo de Relleno recomendado
(T/DIA)
Mas de 40 toneladas diarias Relleno Mecanizado
Entre 16 y 40 toneladas diarias Relleno semi mecanizado
Menos De 15 toneladas diarias Relleno manual

Conforme a los parametros sefialados y de acuerdo con el resultado

obtenido, para Tachina es recomendable un tipo de relleno manual.
5.2. CALCULO DEL AREA DEL RELLENO.

Para este calculo se hara uso de la metodologia propuesta en el numeral

3.4.2 con los siguientes datos iniciales:
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TABLA NO. 1: DATOS PARA EL CALCULO DEL AREA DEL RELLENO DE TACHINA

Poblacién Total 4441 habitantes

Tasa de crecimiento anual 2,23 % anual
Produccion per capita (PPC) | 0,5 Kg/habitante/dia
Densidad compactada de los | 400 Kg/m3. Asumido del rango entre 400 a 600

desechos solidos Kg/ma3.
Cobertura de recoleccion 80%
Material de cobertura 20 % de R.S.U. compactado

Profundidad promedio del

relleno: 2m.

Factor por area adicional (

Obras complementarias ) 20%

Elaboracion: Roberto Solérzano

En el anexo 2 literal b se muestra el procedimiento de calculo del area del

relleno que se presenta en la Tabla No.2 a continuacion:
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Como se observa en la Tabla No.2, el volumen diario es de 1,5 toneladas
para el primer afio de vida util, y de 2,3 toneladas para el ultimo aro, lo que
lo ratifica que el tipo de relleno a implementarse es del tipo manual, puesto
que no sobrepasa las 15 toneladas diarias como lo describe Jaramillo
(2002). Esta conclusiéon concuerda ademas con la recomendacion de Rdében
(2002) que para poblaciones menores de 5.000 habitantes es suficiente

implementar un relleno tipo manual.

Para un tiempo de veinte afios se necesitara un area de 2,55 hectareas.

5.3. GENERACION DE LIXIVIADOS.
5.3.1. Calculo de Generacion de Lixiviado para el Relleno

Sanitario

De acuerdo a la férmula indicada en 3.4.3
Q= 1t*P*A*K

De donde:

P= Precipitacion media mensual en mm

A= Area requerida para relleno en m2

K= 0,25

T= nimero de segundos del mes

Se obtiene la Tabla No.3 con los siguientes resultados:

TABLA No.3: CALCULO CAUDAL DE LIXIVIADO
CONSIDERANDO LA PRECIPITACION MEDIA MENSUAL DEL PERIODO 2004-2013

Precipitacion <
wos | imadln mensoul A’ea(r':‘;')'em K 11 Q (lsg
(mm)

Enero 112.0 2121515 025 | 3.85802E-07] 0,23
Febrerd 138.4 21215,15 0.25 | 385802E-07] 0,28
Marzo 84.7 2121515 025 | 3.85802E-07] 017

Abril 846 2121515 025 | 3.85802E-07] 017
Mayo 85.0 2121515 025 | 3.85802E-07] 0,17
Junio 26,2 2121515 025 | 3.85802E-07] 0,05
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Julio 26,6 21215,15 0,25 3,85802E-07] 0,05

septiemb 229 21215,15 0,25 3,85802E-07| 0,05
Octubre 12,7 21215,15 0,25 3,85802E-07| 0,03
noviemb 246 21215,15 0,25 3,85802E-07| 0,05
diciembr 28,0 21215,15 0,25 3,85802E-07 0,06
Total 656,8 1,33
Promedi 54,73 0,11

Elaboracion: Roberto Solérzano

Como se observa en el cuadro, el caudal maximo de lixiviado se
generaria en el mes de febrero con un Q= 0,28 litros/segundo. Siendo
este mes el mas incidente en cuanto a precipitaciones, y el mas bajo el que

corresponde al mes de agosto.

5.3.2. Disefio del drenaje para la evacuacion de lixiviados.

Aplicando la férmula indicada en 3.4.4. se obtiene:

V=52.45P x Rh%*x J°%

De donde:
V: Velocidad media del flujo (cm/segundo)

P: Porosidad del medio granular (rango entre 0,25 y 0,40 para gravas). Se
adopta 0,40

Rh: Radio hidraulico del medio granular (cm)
J: Pendiente del dren (m/m). Se asume un pendiente del 1%

Para el calculo de Rh se utiliza la siguiente féormula:
Rh=FPxDs)/ (6 (1-P))
De donde:
Ds: Diametro promedio del material granular, se asume 6cm (ripio)

De lo cual tenemos:

Rh = (0,45 x 6¢m) / (6 (1-0,40))
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Rh=0,75 cm

Reemplazando en la férmula anterior:
V =52.45* 0.40 * 0.82°° * 0.01°%
V =5, 84 cm/sg = 0,06 m/sg

Aplicando la formula:

Despejando Area:
A=Q/V
Q = Caudal de disefio = 0,28 litros/segundo = 0,00028 m3/sg.
V = Velocidad media de percolaciéon = 0,06 m/sg
A = Areadel dren
A =0,00028 /0,06
A =0,0046 m2 =46 cm2

Para un area de 46 cm2 tenemos que la secciéon del drenaje seria de
aproximadamente de 7cm x 7cm, medidas que en la practica dificilmente son
construidos. Como facilidad constructiva se asume un dren de seccion
cuadrada de 25cm x 25 cm el mismo que estara relleno de ripio con piedras

promedio de 6¢cm, sobre el cual se colocara geotextil o yute.

Se implementara un sélo drenaje que sera construido en forma de una
cuneta al centro de la zanja, de manera longitudinal (por el lado mas largo
del terreno) y se colocara un tubo de drenaje (perforado) de 110mm en su

interior que es el minimo recomendado para evacuacion de lixiviados.
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FIGURA No. 32: DETALLE DEL DRENAJE PARA EVACUACION DE LIXIVIADO

MATERIAL GRANJLAR
* TUB.PYC PERFORADA

25 cm 110re

Fuente: Roberto Solérzano

25¢cm

5.4. DISENO DE LAS ZANJAS.
5.4.1. Volumen de las Zanjas.

Para el calculo del volumen de las zanjas nos basaremos en la formula

indicada en 3.4.5.

Vz = (T*DSr*Mc) / (Drs)

De donde:

Vz = Volumen de la zanja (m3)

T= Tiempo de Vida util (dias)

Dsr= Cantidad de desechos sélidos recolectados (Kg/dia)

Mc = Material de cobertura, 20-25% del volumen compactado

Drs = Densidad de compactacién de desechos sélidos (Kg/m3)

Se consideran los siguientes datos:

Poblacion de Tachina: 4441 habitantes.

PPC: 0.5 Kg/habitante/dia
Densidad de compactacion: 400 Kg/m3

Material de cobertura: 20% de RSU compactado.
Cobertura de recoleccion: 80%
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Vida util de la zanja: 60 dias (tiempo minimo recomendado)

Con estos datos se obtiene los resultados presentados en la siguiente

tabla:
TABLA No.4: CALCULO VOLUMEN DE ZANJAS
PPC RSU RSU Volumen RSU Volumen material Velumen de zanja VOI::;: b
Aiio | Poblacién generados recolectados; compactados ... | diario necesario :
KG/HAB/DIA Ky/dia Kg/dia (m3idia) cobertura (m3/dia) ) necesario para
' 60 dias (m3)

2015 4441 050 2048 177634 444 088 533 31880
2016 $3 051 229196 183357 458 02 550 3300
2017 4638 051 2365 81 189265 473 0% 588 34080
2018 4740 052 244203 195363 488 0% 58 ¥180
2013 4845 052 22072 201657 504 101 b5 36300
200 4951 053 260183 208155 520 104 6.24 37440
2 5060 053 68577 2148 51 53 197 645 36700
2022 5172 054 21230 21784 554 1,11 665 33800
2023 5285 054 286163 228330 572 1,14 67 41220
2024 5402 055 295383 236306 591 1,18 708 4540
2% 52 055 304800 AB20 6,10 122 3 43820
2% 5642 056 314724 251779 629 126 155 45300
27 5768 056 324854 289 650 130 £ 46800
2028 5833 057 3B331 268285 6.1 134 805 48300
209 6023 057 345136 27639 632 138 831 49850
2030 6155 058 357288 285831 715 143 857 51420

Fuente: Roberto Solérzano

Como se observa en la tabla No.4 para el afio 2015 el volumen de la
zanja es del orden de 5.33 m® /dia y de 319.80 m® para 60 dias. Para el afio

2030 deberan considerarse zanjas para almacenar 8.57 m®.
Para el volumen de 319,80 m® la medida de la zanja sera la siguiente:

Profundidad: 2,5m (asumido entre rango recomendado de 2m a 5m

para rellenos tipo trinchera de acuerdo a Jaramillo, 2002)

Ancho: 6m (asumido por considerarse una medida 6ptima sobre

todo para la disposicion de las zanjas dentro del terreno)
Largo: 22m

2,5mx6mx22 = 330 m3 (> 319.80m°)
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FIGURA No. 33: DETALLE DE ZANJA TIPO CON DRENAJE DE LIXIVIADO

2m

Tub. PVC 110mm %2
1 -

LN

em

Elaboracion: Roberto Solérzano

Con este resultado se puede a su vez calcular el tiempo que requerira la
maquinaria (una excavadora, tipo gallineta, en nuestro caso) para la
excavacion de la zanja mediante la siguiente formula propuesta por Jaramillo

(2002):

Texc = Vz/ (R*J)

Donde:

Texc: tiempo de excavacion en dias.

Ve volumen de la zanja en m3

R: rendimiento de la maquinaria (promedio de 15m3/hora)
J: jornada de trabajo (en nuestro caso jornada de 8 horas)

Con lo que se obtiene:
Texc = 330 m*/ (15 m*hora * 8 horas) = 2.75 dias

Este resultado indica que debera considerarse un maximo de tres dias

para la excavaciéon de una zanja.

5.4.2. Cantidad de Zanjas necesarias para cada afio de vida

util del Relleno
Para este calculo se toma los volimenes de RSU generados cada 60
dias y durante todos los afios de vida util del relleno, obteniendo los
resultados que se presentan en la tabla No.5.
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TABLA No.5: DIMENSIONES Y CANTIDAD DE ZANJAS
NECESARIAS PARA EL TIEMPO DE VIDA UTIL DEL RELLENO

RSU RSU Volumende | Volumende |  # de zauja o

Ao | Poblacién pPPC generados |recolectadas zanja zanja necesarias para |dimension de las

KG/HAB/DIA Kyldia Kydia necesario para \necesario para| un afio (una cada | zanjas HxAsL

2 60 dias (m3) | 363 dias {m3) 60 dias)

2015 4441 050 22042 177634 31980 1945 45 608 {2 BmxBrmx22m)
216 438 051 2281% 183357 30H 200750 608 R 5mibmx22m)
217 4638 051 236581 189265 34080 0730 603 {2 5myxBmx23m)
2018 4740 052 244203 195363 F180 1390 808 {2 5mxBmx24m)
219 4845 052 Z072 0657 3630 285 608 {2 524 Sm)
2120 4951 053 260133 281 55 37440 277 80 608 {2 Bmbmx25m)
1 5060 053 8577 214851 B0 i W 608 {2 5mxBras26m)
12 5172 054 77230 21784 39900 P 608 {2 5mxBmx26 Sm)
13 52 054 861 83 283 1220 07 55 608 2 5mxbmx27 5m)
20U 5402 0% 25383 25306 4540 2078 608 {2 5mxBmx28 5m)
0% 520 0% 048100 4B 4382 7180 6,08 {BrmBmyx25m)
2% 5642 055 T 21779 45300 27575 608 (BmxBmx25 5m)
177 5766 0% 324864 289 46800 24700 608 Bmxbm26m)
2028 5393 057 33 28285 48300 885 6,08 BmBm27m)
218 6023 057 346136 27638 49880 13315 608 BmxBmx2Bm)
2030 6155 05 7288 2858 31 51420 NB/HB 603 {3mBmy28 fm)

Autor: Roberto Solérzano

Como se observa, para cada uno de los afios de vida util del relleno son

necesarias 6,08 zanjas anuales (que deben ser conformadas una cada dos

meses dando un total de 96 zanjas durante los 15 afios de vida util del

relleno). También se ha calculado las dimensiones por afio que debera tener

cada zanja, las mismas que van variando sobre todo en su largo. El

procedimiento de calculo se puede observar en el anexo 2 literal c.

Para la disposicion de las zanjas puede tomarse en cuenta el siguiente

grafico llustrativo presentado por Jaramillo (2002) que nos da la idea de

cémo pueden ordenarse las mismas:
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FIGURA No.34: EJEMPLO DE UBICACION DE ZANJAS DENTRO DE UN RELLENO

Fuente: Jaramillo (2002). Guia Para el Disefio, Construccion y
Operacién de Rellenos Sanitarios Manuales.

5.5. DISENO DE CELDA DIARIA.

En la tabla No. 4 se establecié que el volumen de RSU compactados
diariamente para el afio 2015 es del 4,44 m® / dia, que sumados al 20% de
material de cobertura (0,89m>) da como resultado 5,33 m>/diarios. Con este
dato se procede al calculo de la celda diaria del siguiente aplicando la

formula sefalada en 3.4.6:

Ac = Volumen celda / Altura de celda

Altura de la celda = 1m de alto.

De donde:

Ac = 5.33 m®/dia/ 1m = 5,33m? / dia

Recordemos que las dimensiones de nuestra zanja es de 2,5m de altura x
6m de ancho x 22 m de largo, por lo que haciendo divisiones de 1m de altura

X 6m de ancho tendriamos que:

Largo = 5,33 m? / 6m = 0,88 m (que para fines constructivos se

asumira 0,90m)

Por tanto, las dimensiones de la celda diaria seran las mostradas en la

figura a continuacion:
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FIGURA No.35: DIVENSIONES DE LA CELDA DIARIA

0,90m de largo x 6m de ancho x 1m de alto

2 m Htotal zanja

Elaboracion: Roberto Solérzano

5.6. DIMENSIONES DE CUNETA PARA CANALIZACION DE AGUAS
LLUVIAS.

Para las dimensiones de las cunetas para canalizacién de aguas lluvias
se tomara como referencia las dimensiones del drenaje de lixiviados y se
adoptara las medidas 25 cm x 25 cm por facilidad constructiva, de suelo

cemento y se ubicaran en la parte superior de las zanja en sentido

longitudinal.

FIGURA No.36: DIMENSION DE CUNETA PARA
AALL

Q0
015

2 0201 06
& X
. "
. W
R e
5

Elaboracion: Roberto Solérzano
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5.7. EVACUACION DE GASES.
5.7.1. Disefio de chimeneas.

De acuerdo a lo sefialado en el numeral 3.4.7 para nuestras chimeneas
se utilizara una seccion de 50x 50cm, y dado que el largo de las zanjas se
encuentra en un rango de 25 a 28m, Unicamente se colocaran una en la
mitad de cada zanja encima del drenaje para los lixiviados como se observa

en la siguiente figura:

FIGURA No. 37: UBICACION DE CHIMENEA DENTRO DE LA ZANJA

i

s

Elaboracion: Roberto Solérzano

Se utilizara tuberia de PVC en el interior de la chimenea, la misma que
sera perforada en su parte inferior con la finalidad de recoger los gases
generados al interior del relleno, mientras que en su parte superior la tuberia
se mantendra sin perforaciones para que el gas metano salga al exterior. Las
piedras o material triturado de la chimenea tienen la finalidad de impedir el
ingreso de solidos por los orificios de la tuberia ademas de ayudar a confinar

el tubo dentro de la misma.
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FIGURA No.38: DETALLE DE TUBERIA EN CHIMENEA

Cobertura final
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Fuente: Jaramillo (2002). Guia Para el Disefio, Construccion y
Operacién de Rellenos Sanitarios Manuales.

MANO DE OBRA NECESARIA PARA EL MANEJO DEL RELLENO
SANITARIO.

5.8.

Para la determinacién de la mano de obra se hara uso del cuadro indicado

en el numeral 3.4.8.

Volumen (m3 /dia) |
T/dia Basura Basura Material de | Hombres
Poblacién | (ppc=0,5 suelta Comp. Cobertura
Kg/hab/dia | (330 Kg/m3) | (500 Kg/m3)
)
20.000 10 30 20 4 4
50.000 25 75 50 10 10
100.000 50 150 100 20 19

Fuente: Jaramillo (2002). Guia Para el Disefio, Construccion y
Operacién de Rellenos Sanitarios Manuales.

Para el caso de Tachina, cuya poblacién no pasa de 4.000 habitantes,
puede implementarse el resultado indicado para poblaciones de 20.000

habitantes.

Jaramillo (2002) recomienda ademas también la presencia de un supervisor

y de un guardia de seguridad.

Resumiendo, para el manejo del relleno sanitario en la Parroquia Tachina

se sugiere la siguiente mano de obra:
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Personal de trabajo: E
Supervisor de operaciones: 1
Guardias de seguridad: 2 (dos turnos diarios)

Total Personal de planta 7

5.9. DIMENSIONES DE PISCINA PARA LIXIVIADOS.

Para este relleno sanitario se ha calculado que caudal de lixiviado
maximo en el mes de mayor precipitacion es de 0.28 lit/s (ver Tabla 3) lo que

equivaldria a un volumen de 24ma3/dia.
Las dimensiones de la piscina de almacenamiento seran las siguientes:
24m3/dia x 10 dias = 240m3
Altura de la piscina: 4.5 m

Ancho: 3m (para que también sea una distancia propicia para la

colocacion de la cubierta de madera)

Largo: 18 m

La piscina esta detallada en el anexo 4, lamina 7.
5.10.OBRAS COMPLEMENTARIAS.

Obras complementarias se refieren a la implementacion de un lugar para
funciones tanto administrativas como de guardiania la que ademas
contendra una fosa séptica y una cisterna para el almacenamiento de

consumo del personal.

De igual modo se consider6 la implementacion de un cerramiento de
alambres de puas con puntales de madera. Los disefios de estas obras

complementarias se encuentran detallados en el anexo 4 laminas 8,9y 10
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5.11.CIERRE FINAL DE ZANJAS.

Una vez utilizada una zanja esta debera cerrarse de manera técnica con
la finalidad de recuperar el terreno. La manera de cierre es a través de la

colocacion de capas de suelo que permitan la regeneracion del mismo asi

como la siembra de plantas y arboles.

Rében (2002) propone en el siguiente cuadro con los elementos que debe

contar la capa final:

CUADRO No. 19: CONSTRUCCION DE LA CAPA FINAL

Rellenos Rellenos sin Rellenos
Estratos medianos con disposicion de manuales,
Necesarios Material disposicion de desechos pequefios o
desechos biodegradables muy
biodegradables pequeios
Capa de | Arena, Si No Si el material
drenaje de | compost esta
gas, espesor | grueso, piedra disponible y si
>0,5m bola, grava, es
desechos de econdmicame
madera nte posible
Capa Material de Si Si Si
impermeable | cobertura del
espesor 0,4 | sitio
- 0,6m
Capa de | Suelo Si No No
drenaje de | arenosos,
aguas arena, suelo
lluvias, entreverado
espesor con arenay
0,5m grava
Capa de | Suelo natural Si Si Si
humus, enriquecido
espesor > | con humus o
im compost

Fuente: Rében, Eva (2002). Disefio, Construccién, Operacién y Cierre de Rellenos Sanitarios
Municipales. GAD Municipal de Loja

Finalmente, para implementar las capas de cobertura final se pueden
seguir los pasos propuestos en la siguiente figura elaborada por Rében
(2002):
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FIGURA No. 39: PASOS PARA LA CONSTRUCCION DE LA CAPA FINAL

1. Construccién de la Capa Impermeable de Cubierta

Capa impermeable de matenal arcilloso o
equivaliente; compactacion con rodiflo
manual o pisén, preferiblomente on dos
radas {fospesor wtal 6.4 - 06 m)
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2. Aplicacion de la Capa de Humus

Capa de humus o suclo entreverado con
compost (espesor > 1 m)
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Fuente: Rében, Eva (2002). Disefio, Construccion, Operacion
y Cierre de Rellenos Sanitarios Municipales. GAD Municipal de Loja

5.12. PRESUPUESTO DE LA OBRA.

El disefio del relleno ha dado como resultado que para el tiempo de vida dutil
(15 afios) y el volumen de RSU que se iran incrementando, es necesaria la
construccién de 96 zanjas, divididas en seis zanjas por cada afo. Como
parte de este disefio se ha elaborado también el presupuesto de la obra
dividido en dos etapas: la primera que considera la puesta en marcha del
relleno lo que incluye la conformacién de la mitad de la plataforma, las
primeras seis zanjas correspondientes al primer afio, incluido ademas el area

administrativa y la primera piscina para el almacenamiento de los lixiviados.

La segunda etapa esta considerada desde el segundo afio hasta al dltimo de
vida util (14 afios después). Se debe tomar en cuenta que el presupuesto de

esta segunda etapa es un valor total al final de la vida dtil del relleno, por lo
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que el analisis correcto sera en dividir este valor por los afos restantes para

tener una idea mas clara de la inversién anual requerida.

Se ha realizado también el analisis de precios unitarios considerando la tabla
salarial del 2015 elaborada por la contraloria asi como las especificaciones

técnicas y un tentativo cronograma de obra. (Ver anexo 5y 6)

78



CAPITULO VI
6. LICENCIA AMBIENTAL

El ministerio del Ambiente del Ecuador obliga a que todo proyecto que
genere un impacto al medio ambiente inicie el tramite de obtencién de la

licencia ambiental.

Por tal motivo en el presente capitulo se abordaran definiciones
concernientes a la Evaluacién de un Impacto Ambiental, conceptos de
medio ambiente, impacto ambiental, estudio de impacto ambiental,
metodologias para la realizacién de un estudio de impacto ambiental,
definiciones que estan interrelacionados entre si, y que constituyen en su
conjunto, el punto de partida para la evaluacion ambiental de cualquier

proyecto y con ello la posibilidad de alcanzar el licenciamiento ambiental.

La finalidad de elaborar un estudio de impacto ambiental es cumplir con la
normativa legal, que en nuestro pais obliga a que toda persona natural o
juridica que tenga la intencion de desarrollar un proyecto deba tener la
autorizacion correspondiente (conocida como licencia ambiental) emitida por
la entidad competente, en el caso ecuatoriano, por el Ministerio del Ambiente
(MAE) a través de sus 6rganos reguladores. Esto se encuentra claramente
expresado en los siguientes articulos de la Ley de Gestion Ambiental:

Art. 19.- Las obras publicas, privadas o mixtas, y los proyectos de inversion
publicos o privados que puedan causar impactos ambientales, seran
calificados previamente a su ejecucion, por los organismos descentralizados

de control, conforme el Sistema Unico de Manejo Ambiental, cuyo principio
rector sera el precautelatorio.

Art. 20.- Para el inicio de toda actividad que suponga riesgo ambiental se
debera contar con la licencia respectiva, otorgada por el Ministerio del ramo.

Debe sefialarse, que los Términos de Referencia (TDR’s) son un requisito
establecido por el Ministerio del Ambiente del Ecuador, a través del Sistema
Unico de Informacién Ambiental (SUIA) donde se deja establecido el alcance
que tendra el estudio posterior de impacto ambiental. Es decir, se debera
contar primero con la aprobacion de los TDR’s, para luego presentar el
Estudio definitivo de Impacto Ambiental, y ponerlo a consideracion del

Ministerio del Ambiente para su aprobacion y obtencion de la licencia
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ambiental. El MAE ha disefiado una guia para la elaboracién de los TDR'’s de

un proyecto.

6.1. CONCEPTOS Y DEFINICIONES FUNDAMENTALES.
6.1.1. Concepto de medio ambiente.

Gomez (2002) senala:

Medio Ambiente, MA, es el entorno vital: el sistema constituido por los
elementos fisicos, biologicos, econémicos, sociales, culturales y estéticos
que interactuan entre si, con el individuo y con la comunidad en que vive,
determinando la forma, el caracter, el comportamiento y la supervivencia de
ambos. (p.37)

Podemos de igual modo citar el concepto de Medio Ambiente definido en

el Diccionario de la Real Academia Espafiola como:

1 Conjunto de circunstancias culturales, econémicas y sociales en que vive
una persona.
2 Conjunto de circunstancias exteriores a un ser vivo.

La Conferencia de Estocolmo (1972 citado en Graner, Ferrando, Sanchez
& Pérez, 2010) senala: “El medio ambiente es el conjunto de componentes
fisicos, quimicos, biolégicos y sociales capaces de causar efectos directos o
indirectos, a corto o largo plazo, sobre los seres vivos y las actividades

humanas”. (p.37)

Sin embargo, es criterio de Sanchez (2011), que es delicado enmarcar
en un concepto Unico la expresiéon medio ambiente por cuanto de un
concepto mas amplio o restringido dependeran asi mismo las politicas y el
alcance de los estudios ambientales, los planes y programas de gestion

ambiental.

Por ultimo, considerando que el presente proyecto debe regirse a las
leyes ecuatorianas en lo pertinente al cumplimiento de normativas
ambientales, se hace necesario entonces tener presente la definicion de
medio ambiente, que de acuerdo al Texto Unificado de Legislacion
Secundaria, Medio Ambiente, libro VI De la Calidad Ambiental, Glosario de
Definiciones, se define asi: “Ambiente: O Medio ambiente, comprende los
alrededores en los cuales la organizacién opera, incluye el agua, aire, suelo,

recursos naturales, flora, fauna, seres humanos, y su interrelacion”.
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6.1.2. Impacto ambiental.

En el diccionario de la Real Academia Espafnola se define impacto
ambiental como: “Conjunto de posibles efectos negativos sobre el medio
ambiente de una modificacién del entorno natural, como consecuencia de

obras u otras actividades”.

Existe también la definicion de Impacto Ambiental en la norma ISO
14.001: 2004 punto 3.4 (2004, citada en Sanchez, 2011) que lo sefiala como:
“cualquier modificacién del medio ambiente, adversa o benéfica, que sea

resultado, en todo o en parte, de las actividades, productos o servicios de

una organizacion” (p.28).

Dentro de la legislacion ecuatoriana también tenemos definicion de
impacto ambiental, como es el que se encuentra dentro del Glosario de
Definiciones de la Ley de Gestion Ambiental, la cual que lo define como
“La alteracién positiva o negativa del medio ambiente, provocada directa o

indirectamente por un proyecto o actividad en un area determinada”

Por lo sefalado es evidente que cualquier actividad humana es
generadora de un impacto a la naturaleza, en mayor o menor proporcion,
conforme a la magnitud que tenga un proyecto, a las medidas de mitigacién
y al plan de manejo ambiental que se implanten durante y después de su
ejecucién. La construccion de un relleno sanitario, podria considerarse a
priori, de un gran impacto ambiental, pero al realizar un analisis de los
beneficios que este generara a mediano y largo plazo por el manejo técnico
de residuos sélidos, terminara siendo un proyecto con impactos positivos en
lo medio ambiental puesto que conglomerara en un solo sitio desechos que
antes se disponian de manera anti técnica en un botadero a cielo abierto,

foco de contaminacion extrema del suelo, aire y agua, por ejemplo.

En ese sentido es de opinién de Granero et al. (2010) que en resumen un
impacto ambiental debe entenderse como la diferencia en un futuro entre el
medio ambiente modificado por un proyecto, y el mismo lugar si no se
efectuase sobre él alteracién alguna. Entonces, con la visualizaciéon de esas

dos realidades, podria identificarse de manera efectiva el grado de impacto,
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positivo o negativo, que ocasionaria la ejecucion de un proyecto en una zona

determinada.
Esta Gltima idea la complementa Conesa (2009) cuando expresa:

[..] el impacto de un proyecto sobre el medio ambiente es la diferencia entre
la situacion del medio ambiente futuro modificado, tal y como se
manifestaria como consecuencia de la realizacion del proyecto, y la
situacién del medio ambiente futuro tal como habria evolucionado

normalmente sin tal actuacion. (p.73)

Lo anterior se puede entender mas, en la siguiente figura incluida por

Conesa (2002, p.74)

FIGURA No.40: IMPACTO AMBIENTAL
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Fuente: Conesa, V. (2009). Guia metodolégica para la evaluacion
de impacto ambiental. Madrid: Mundi-prensa editores.

6.1.3. Evaluacién del impacto ambiental (EIA).
Se considera que la EIA tiene sus origenes en la Ley del Medio Ambiente

de Estados Unidos (1970, citada en Gémez, 2002) la cual establece que:
Cuando una agencia federal se proponga llevar a cabo una accion
importante, que tenga un efecto significativo sobre la calidad del medio

ambiente humano, debe preparar una estimacion de los efectos ambientales
y ponerla a disposicion del Presidente, del Congreso y de los ciudadanos

americanos. (p.217)
De igual modo, en el Glosario de Definiciones de la Ley de Gestion

Ambiental del Ecuador, se define la evaluacion del impacto ambiental como:
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Es el procedimiento administrativo de caracter técnico que tiene por objeto
determinar obligatoriamente y en forma previa, la viabilidad ambiental de un
proyecto, obra o actividad publica o privada. tiene dos fases: el estudio de
impacto ambiental y la declaratoria de impacto ambiental. su aplicacion
abarca desde la fase de pre factibilidad hasta la de abandono o
desmantelamiento del proyecto, obra o actividad pasando por las fases

intermedias. (p.12)

Y Granero et al. (2010) textualmente expresa:

Es decir, la Evaluacion de Impacto Ambiental es el procedimiento bajo el
que se desarrollan una serie de consultas, estudios técnicos, tramitaciones,
informaciones publicas y resoluciones que determinarén, finalmente, si un
determinado proyecto o plan son susceptibles de ejecutar y bajo qué
condiciones. (p.39)

Como se observa en la definicion de EIA en la Ley de Gestion Ambiental
del Ecuador — ley que establece los principios y directrices de politica
ambiental dentro del territorio ecuatoriano — en una evaluacion de impacto
ambiental se presentan dos fases: el estudio de impacto ambiental y la

declaratoria de impacto ambiental.

Sobre los estudios de impacto ambiental en la misma ley, en su glosario
de definiciones, se definen como: “son estudios técnicos que proporcionan
antecedentes para la prediccién e identificacion de los impactos ambientales.
Ademas describen las medidas para prevenir, controlar, mitigar y compensar

las alteraciones ambientales significativas”. (p.12)

Como declaratoria de impacto ambiental se puede considerar como la
aprobacion o no del estudio de impacto ambiental, y en caso de ser
aprobada, en el otorgamiento de la licencia ambiental con lo que se da via

libre a la ejecucién del proyecto.

Granero et al. (2010) expresamente sefala:

La declaracién de impacto ambiental o dia, pone fin al procedimiento de eia,
mediante la resolucion aprobatoria o no, sobre la realizacién de un
determinado proyecto. en el caso de ser aprobatoria, por lo general tendra
una serie de condicionantes que consisten, normalmente, en la ampliacion
de las medidas preventivas o correctoras descritas en el estudio de impacto
ambiental (ESIA) y que se realizaran durante la ejecuciéon del plan de
vigilancia ambiental (PVA) en sus fases de obra, explotacion o
funcionamiento y abandono. (p.40)

Gomez (2003) remarca que la EIA es un proceso complejo y largo que tiene

como finalidad en qué las autoridades pertinentes puedan formarse un juicio
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previo del alcance del impacto que tendra el proyecto, y con ello elaborar

mecanismos para evitarlos, mitigarlos o reducirlos a su minima expresion.

Finalmente, evocando nuevamente la norma legal, como directriz
ineludible para llevar a buen término el presente trabajo de tesis, se
transcribe el articulo 23 de la Ley de Gestion Ambiental, en el cual se definen
los puntos elementales que al menos debe contener la evaluacion de

impacto ambiental de un proyecto:

Art. 23.- la evaluacién del impacto ambiental comprendera:

a) La estimacién de los efectos causados a la poblacién humana, la
biodiversidad, el suelo, el aire, el agua, el paisaje y la estructura y funcion de
los ecosistemas presentes en el area previsiblemente afectada.

b) Las condiciones de tranquilidad publicas, tales como: ruido, vibraciones,
olores, emisiones luminosas, cambio térmicos y cualquier otro perjuicio
ambiental derivado de su ejecucion; y,

c) La incidencia que el proyecto, obra o actividad tendra en los elementos que
componen el patrimonio escénico y cultural.

6.1.4. Estudio de impacto ambiental (EslA).

Conesa (2009) define el Estudio de Impacto Ambiental como un estudio
técnico de caracter indisciplinar que tiene el objeto de identificar todos los
efectos ambientales que la ejecucion de un proyecto puede causar e influir

sobre la calidad de la vida del hombre y el medio ambiente que lo rodea.

Expresamente sefala: “Se trata de presentar la realidad objetiva, para
conocer en qué medida repercutira sobre el entorno la puesta en marcha de
un proyecto, obra o actividad y con ello, la magnitud del sacrificio que aquél

debera soportar”. (Conesa, p. 77)

Sanchez (2011) complementa lo mencionado por Conesa (2009) sefialando:

Esa es la actividad central del proceso de evaluacion de impacto ambiental,
la que normalmente consume mas tiempo y recursos y sienta las bases para
el andlisis de la viabilidad ambiental del emprendimiento. El estudio lo debe
preparar un equipo compuesto por profesionales de diferentes areas, cuyo
objetivo sera determinar la extensién e intensidad de los impactos
ambientales que podra causar y, si es necesario, proponer modificaciones al
proyecto, de manera de reducir o, dentro de lo posible, eliminar los impactos
negativos. (Sanchez, p.75)

En la normativa ambiental ecuatoriana encontramos establecido los

parametros que debe contener un estudio de impacto ambiental. A
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continuacién se transcribe lo que dice al respecto el Texto Unificado de

Legislacion Secundaria, Medio Ambiente, Libro VI, articulo 17:

Art.17.-Realizacién de un estudio de impacto ambiental.-Para garantizar
una adecuada y fundada prediccién, identificacién e interpretacion de los
impactos ambientales de la actividad o proyecto propuesto, asi como la
idoneidad técnica de las medidas de control para la gestion de sus impactos
ambientales y riesgos, el estudio de impacto ambiental debe ser realizado
por un equipo multidisciplinario que responda técnicamente al alcance y la
profundidad del estudio en funcion de los términos de referencia
previamente aprobados. El promotor y/o el consultor que presenten los
Estudios de Impacto Ambiental a los que hace referencia este Titulo son
responsables por la veracidad y exactitud de sus contenidos.

Un estudio de impacto ambiental debera contener como minimo lo siguiente,
sin perjuicio de que la autoridad ambiental de aplicacion establezca normas
mas detalladas mediante guias u otros instrumentos:

a) Resumen ejecutivo en un lengua e sencillo y adecuado tanto para
los funcionarios responsables de la toma de decisiones como para el publico
en general,

b) Descripcion del entorno ambiental (linea base o diagnostico
ambiental)de la actividad o proyecto propuesto con énfasis en las variables
ambientales priorizadas en los respectivos término de referencia
(focalizacion);

c) Descripcidn detallada de la actividad o proyecto propuesto;

d) Andlisis de alternativas para la actividad o proyecto propuesto;

e) ldentificacion y evaluacion de los impactos ambientales de la actividad o
proyecto propuesto;

f) Plan de mane o ambiental que contiene las medidas de mitigacion,
control y compensacion de los impactos identificados, asi como el monitoreo
ambiental respectivo de acuerdo a las disposicién del articulo 19 de este
Titulo; y,

g) Lista de los profesionales que participaron en la elaboracion del estudio,
incluyendo una breve descripcion de su especialidad y experiencia (maximo
un parrafo por profesional).

Una vez elaborado el estudio de Impacto Ambiental, el que debe
desarrollarse conforme los términos de referencia propuestos para ello, debe
entrar a un andlisis técnico por parte de la entidad gubernamental
competente (el MAE en el caso ecuatoriano) quien lo aceptara, rechazara o
mandara a corregir. La aceptacion significa a su vez la emision de la licencia

ambiental.

Conesa (2009) lo expresa del siguiente modo: “En conclusion, el EslA es
un elemento de analisis que interviene de manera esencial en cuanto a dar
informacion en el procedimiento administrativo que es la EIA, y que culmina

con la Declaratoria de Impacto Ambiental (DIA)". (p.77)
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6.1.5. La licencia ambiental.
La ley de gestion Ambiental, en su Glosario de Definiciones manifiesta

que la Licencia Ambiental:

Es la autorizacion que otorga la autoridad competente a una persona natural
o juridica, para la ejecucién de un proyecto, obra o actividad. En ella se
establecen los requisitos, obligaciones y condiciones que el beneficiario
debe cumplir para prevenir, mitigar o corregir los efectos indeseables que el
proyecto, obra o actividad autorizada pueda causar en el ambiente.(p.13)

Este concepto se encuentra a su vez en concordancia con el articulo 18
inciso tercero del Texto Unificado de Legislacion Secundaria, Medio

Ambiente que sefala:

El licenciamiento ambiental comprendera, entre otras condiciones, el
establecimiento de una cobertura de riesgo ambiental, seguro de
responsabilidad civil u otros instrumentos que establezca y/o califique la
autoridad ambiental de aplicacién, como adecuado para enfrentar posibles
incumplimientos del plan de mane o ambiental o contingencias, de
conformidad con la guia técnica especifica que expedira la autoridad
ambiental nacional, luego de los respectivos estudios técnicos.

En definitiva, dentro de la Declaracion de Impacto Ambiental, la licencia
ambiental es el documento de autorizaciéon para que se continie con la
ejecucion del proyecto, en la cual también se sefialan todas las medidas que
el beneficiario debe adoptar para salvaguardar la calidad del medio ambiente

en la zona de influencia de la actividad a desarrollarse.

6.2. MARCO LEGAL SOBRE LA EVALUACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES EN EL ECUADOR.

La Constitucién del Ecuador del 2008, en su Capitulo Séptimo sobre

Derechos de la Naturaleza precisa en su articulo 71 lo siguiente:

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida,
tiene derecho a que se respete integralmente su existencia y el
mantenimiento y regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y
procesos evolutivos.

Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la
autoridad publica el cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para
aplicar e interpretar estos derechos se observaran los principios establecidos

en la Constitucién, en lo que proceda.
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El Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los
colectivos, para que protejan la naturaleza, y promovera el respeto a

todos los elementos que forman un ecosistema.

Asi mismo en su articulo 72, inciso segundo, refiere:

[.JEn los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los
ocasionados por la explotaciéon de los recursos naturales no renovables, el
Estado establecera los mecanismos mas eficaces para alcanzar la
restauracion, y adoptara las medidas adecuadas para eliminar o mitigar las
consecuencias ambientales nocivas.

Es evidente, de acuerdo a los articulos mencionados, que desde la Carta
Magna se motiva a que la naturaleza deba ser cuidada y respetada
integralmente, y manda incluso, a que el Estado establezca todos los
mecanismos necesarios para mitigar o eliminar en lo posible impactos
graves o permanentes productos de la accién humana. Pero también hay
que tomar en cuenta que al menos en nuestro pais, una Evaluacion de
Impacto Ambiental, no va dirigida Unicamente a garantizar los Derechos de
la Naturaleza (cosa que es inédita en nuestra constitucion), sino que sobre
todo, tiene la finalidad de garantizar los derechos del buen vivir de todos los
ecuatorianos y de las personas que residan en nuestro territorio. De ese

modo lo estipula el articulo 14 de la Constitucion:

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano
y ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,
sumak kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion
de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético
del pais, la prevencioén del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios
naturales degradados.

Hay que destacar, que Anterior a la Constitucion del 2008, ya existian
leyes en pos de precautelar la buena salud del medio ambiente y de los
ecuatorianos, leyes que aun se encuentran vigentes, puesto que en nada
contradicen lo que manda nuestra nueva constitucién. Se debe suponer que
debido a eso, estas normativas no hayan sido derogadas ni reemplazadas

por otras al momento.
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Dentro de estas normas legales se enumeran las mas representativas:

- Ley de Gestién Ambiental.

- Texto Unificado legislacion Secundaria, Medio Ambiente.

- Ley de Prevencién y Control de la Contaminacion Ambiental

- Reglamento para el Manejo de Desechos Solidos

- Reglamento Sustitutivo del Reglamento Ambiental para las Operaciones

Hidrocarburiferas en el Ecuador.

6.3. TERMINOS DE REFERENCIA PARA EL ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL.

El Ministerio del Medio Ambiente (MAE) ha implementado el Sistema
Unico de Informacién Ambiental (SUIA), mediante el cual busca agilitar el
proceso de obtencién de la licencia ambiental de un proyecto, a través del
uso de esta herramienta informatica que se la encuentra en la pagina

www.ambiente.gob.ec .

Para ello el MAE ha elaborado diferentes manuales en la pagina web
sefialada, a través de los cuales instruye de los pasos a seguir para la
obtencion de la licencia ambiental, desde el procedimiento de registro inicial
(tanto del promotor y del proyecto) dentro del sistema SUIA, hasta la
posibilidad de visualizar la resolucion mediante la cual se extiende licencia
ambiental (si hubiere sido aprobado el estudio ambiental) para que sea

inmediatamente impresa por el interesado ya que consta con firma digital.

Dentro de estos documentos elaborados se encuentra el formato de los
Términos de Referencia para el estudio de impacto ambiental que debe
presentar el promotor del proyecto, y que estan basados en lo que determina
el articulo 16 del Texto Unificado Legislacién Secundaria, Medio Ambiente

que expresa:

Art.16.-Alcance o términos de referencia.-Los términos de referencia para un
estudio de impacto ambiental determinaran el alcance, la focalizacion y los
métodos y técnicas a aplicarse en la elaboracion de dicho estudio en cuanto a la
profundidad y nivel de detalle de los estudios para las variables ambientales
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relevantes de los diferentes aspectos ambientales: medio fisico, medio bictico,
medio socio -cultural y salud publica. En ningin momento es suficiente presentar
como términos de referencia el contenido proyectado del estudio de impacto
ambiental.

Una vez aprobados los términos de referencia, el promotor podra entregar

el estudio definitivo de Impacto Ambiental, que deben ajustarse a los TDR’s.

De acuerdo a lo establecido por el SUIA y que se encuentra en el
manual “Licencia Ambiental Categoria IV-Estudio de Impacto Ambiental”, el
tiempo del proceso de licenciamiento dura aproximadamente 105 dias

contados a partir del ingreso de los TDR’s al SUIA.

6.4. EL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL.

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) es un instrumento de gestion cuya
finalidad es servir como guia de programas, procedimientos, practicas y
acciones, orientados a prevenir, minimizar, mitigar y controlar los impactos y
riesgos ambientales que se generan en las etapas de ejecucioén y operacion

de un proyecto. (Conesa, 2009).

El plan de manejo ambiental debe incluirse dentro de los TDRs. El cual
debe ser desarrollado a partir de los impactos negativos que hayan arrojado
la matriz de evaluacion de impacto ambiental utilizada para identificar los

mismos.

Sin embargo, a manera de ejemplo, para finalizar este capitulo, se ha
desarrollado, de manera muy basica, la matriz de Leopold, para identificar
los posibles impactos que generaria el presente proyecto y con ello
establecer las mejores medidas que deberian adoptarse sobre todo en la

etapa de construccién y posteriormente de operacién del Relleno Sanitario.

Por lo sefalado, se desarrolla la siguiente propuesta de Plan de Manejo

Ambiental del Proyecto:
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ETAPA DE CONSTRUCCION

De los resultados arrojados en la evaluacion de impacto ambiental (matriz
de Leopold, ver anexo 3), se observa que las acciones que causan mayor
impactos negativos son causados por las actividades dentro de la etapa de
construccion de la obra como puede observarse:

- Alteracion de la cubierta terrestre (movimiento de tierra) (-78)
- Perforaciones y excavaciones (-86)

- Desmonte y relleno (-75)

- Actuaciones sobre el paisaje (-70)

Mientras que las condiciones ambientales mas afectadas se encuentran:

- Suelos (-63)

- Geomorfologia (-63)
- Insectos (-82)

- Pasto (-60)

De lo arriba sefalado cabe sefialar que estos impactos pueden
considerarse como impactos localizados en el area de influencia del proyecto
por lo que tienen una magnitud media, puntual y duracion temporal (mientras
dure la construccién), por lo que pueden clasificarse como impactos

moderados.

Este tipo de impactos requieren de la formulacion y disefio de medidas de
mitigacién, neutralizacion o control ambiental especificas, complementadas
con la observacion y cumplimiento de procedimientos de ejecucion de los
trabajos adecuados, los mismos que se determinan en las “Especificaciones
Técnicas y Metodologias de construccién”, que deben formar parte del plan

de manejo ambiental.

Procedimientos Constructivos generales:

Todas las normas de protecciéon ambiental seran incorporadas en las

especificaciones de construccién y generales de buen uso de materiales.

Es responsabilidad del contratista conocer la politica ambiental y cumplir con
todas las leyes, reglamentaciones gubernamentales, normas vigentes, vy

otras disposiciones para proteger el medio ambiente. El contratista debe
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procurar minimizar el impacto en los suelos, agua, calidad de aire en

concordancia a lo estipulado en la legislacion ambiental del Ecuador y de los

organismos locales.

El personal que labora inspeccionara y confirmara que todas las medidas
de protecciéon ambiental establecidas en estas normas sean implementadas

durante la Construccion del Relleno Sanitario en la Parroquia Tachina.

La disposicion de todos los desechos sélidos generados por la
Construccion del Relleno Sanitarios se la realizara observando las leyes
pertinentes, solicitando a la entidad competente se designe un lugar

adecuado para ello.

Sera responsabilidad del contratista el evitar al maximo eventos de
contaminacion, si esto ocurriere deberan implementar medidas de control
especificas para limitar la extension del problema, sera obligacién informar

estos eventos para tomar los correctivos necesarios.

Procedimientos de control y prevencion para mitigar los impactos
negativos causados por la ejecucion de la obra.

Se pretende en este aspecto recopilar las normas relativas a la
proteccién, conservacion y mejoramiento del entorno a intervenirse, tanto de

las areas objeto del proyecto como las adyacentes a los mismos.

Para ello es necesario que el contratista posea conocimiento de las
condiciones del nivel de operatividad de la zona a intervenirse e implementar
medidas y controles para la preservacion del bienestar de la misma y del

ambiente; en cuanto a los factores como:

- Seguridad de la poblacion.
- Seguridad del personal que labora en el proyecto
- Circulacion vehicular
- Servicios publicos y prevencion de accidentes en las areas afectadas
por el proyecto.
Se incluye en esta parte la implementacion de mecanismos que
minimicen las dificultades propias de la obra, tales como desvios, o cierre del

transito vehicular en general en la zona
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Instalacion de Campamentos.
Se delimitara el area en un lugar estratégico que de las facilidades para el
acopio de maquinaria y equipos y direccién de la obra para la fase de la

Construccion del Relleno Sanitario en la Parroquia Tachina.

Procedimiento para minimizar los riegos.

Las areas de circulacion del personal, transporte y maquinaria debera ser
correctamente sefalizadas e indicadas al personal que laborara en la obra,
considerando de esta manera concientizar a los trabajadores para evitar los
riegos laborales.

Programas Detallados de Trabajo.

El contratista analizara y fijara en el programa la demarcacion de los sitios
en los cuales se realice el acopio de materiales y equipos; de igual forma
coordinara diariamente con la fiscalizacion las actividades diarias a realizar

para de esta forma determinar los tiempos estimados de cada una ellas.

De igual forma el contratista suministrara la informacion adicional que se

requiera que redunde en beneficio de la normal ejecucién de los trabajos.

Demarcacion y aislamiento del area

El limite del area de trabajo sera demarcado mediante cintas plasticas de
color amarillo colocadas en anclajes de madera, asi mismo todas las zonas
vehiculares por donde se realice los desalojos de materiales sobrantes seran
plenamente sefalizadas, los mismos que permaneceran durante toda la

ejecucioén de la obra.

Manejo de material vegetativo.
La ejecucién de la obra exigira que los materiales sobrantes, provenientes
de la fundicién, labores de limpieza, seran retirado diariamente del area y

depositados en los sitios autorizados por la Fiscalizacion.

Seguridad del personal de la obra.

Para garantizar la proteccion del personal de los trabajadores y técnicos
se considerara la prevencion en las operaciones a cargo del contratista, las
mismas que se deberan realizar dentro de la buena préactica constructiva de

la ingenieria, es necesario que durante el mantenimiento se realice la
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coordinacion entre la Contratista y la empresa Contratante, para coordinar

las acciones y requisitos de seguridad en el trabajo.
El personal para laborar en la obra debera cumplir con lo siguiente:

- Uso en las horas de trabajo de equipo basico de seguridad (Casco,
Ropa de trabajo de algodon, botas de seguridad, protectores
auditivos, mascarillas, guantes).

- Unicamente permanecera las personas que laboran en la obra en los
sitios en las cuales se realicen labores, no se permitira la presencia de
personal no autorizado.

- Los trabajadores deberan tener identificacién de la contratista, la

misma que deberan portarla en el uniforme.

Control de Agentes Contaminantes sélidos, liquidos y gaseosos.

El contratista debe respetar las normas de seguridad de la Contratante y
cumplirla como estipule la unidad de Proteccion ambiental de ésta, debera
tener el cuidado y minimizar los riesgos al momento de realizar el manejo de

equipos motorizados para la ejecucién de los trabajos.

Asi mismo el cumplimiento de la norma para la emisiéon de ruido de

acuerdo a los decibeles permisibles para las personas.

Todas estas recomendaciones deberan ser cumplidas y en caso de no
ser asi sera responsabilidad de la contratista su prevencién asi como los

perjuicios que se ocasione por el encubrimiento en no acatarlos.

Movimiento de Maquinaria y Vehiculos.
La maquinaria y vehiculos a ser utilizados en la ejecucién de la obra,

deben estar en buenas condiciones de funcionamiento de tal manera, que se
reduzca al minimo la contaminacién del aire debido a los gases emitidos por

los escapes de maquinaria y el ruido producido por maquinaria defectuosa.

Limpieza
Sera obligacién mantener limpia el area de trabajo y todos los sitios de la
obra, evitando la acumulacién de material de escombros, producto de la

Construccion. Podran ser realizados por medio mecanicos previé al acarreo
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manual en zonas de alto riesgo, los mismos que seran depositados en areas

de confinamiento de desechos soélidos para su remediacion y preservar el

medio ambiente de la zona.

Proteccién y cuidado de los sitios de trabajo.

Seréa responsabilidad del contratista por los dafios que pueden ocasionar
en los elementos que conforman el entorno tales como cercos, pavimentos,
etc., en consecuencia debera tomar las precauciones para su proteccion; en

caso de dafios realizara la restitucion de las partes afectadas de forma

inmediata.

Es evidente que el contratista debera llevar un reporte fotografico que

sirva para determinar el estado inicial.

Se debera acatar las indicaciones e instrucciones emitidas por la

fiscalizacion.

El contratista deberd preservar al maximo los elementos naturales

existentes en la zona.

Plan de Contingencia.
El plan de contingencia debera ser coordinado con la fiscalizacion en
caso de existir casos fortuitos y dependiendo de su magnitud y la intensidad

para intervenir.

El personal involucrado sera el que interviene en la ejecucion de la obra,
en caso que sea de una mayor magnitud deberd ser manejada por la

Contratante.

Si fuera el caso que al momento de desalojo de materiales o acopio de
los mismos se produjera algun bloqueo de las vias se actuara

inmediatamente para poder restituir el trafico en el sector.
Proteccion del Medio Ambiente

La identificacién de los defectos perjudiciales a corto y largo plazo, la
evaluacion de los costos en recursos naturales renovables, en resumen, el
estudio del impacto ambiental de una obra, corresponde, en esencia, a la

fase de estudio y planificacion.
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En estas especificaciones nos referiremos Unicamente a las secuelas de

la fase de la Construccion del Relleno Sanitario en la Parroquia Tachina.

Esta actividad incluye medidas para evitar, moderar o remediar los dafios
o perjuicio que el proceso pudiera provocar en las condiciones o factores
fisicos de las zonas circundantes, con el propésito de conservar o restaurar

el equilibrio ecolégico.

En el alcance de los trabajos, el Contratista deberd considerar los
posibles efectos nocivos de la gestién en las condiciones atmosféricas y en
los factores topograficos, hidrograficos y bidticos del area, y en
consecuencia, tomar las medidas preventivas, paliativas o correctivas que

resulten necesarias.

Efectos Nocivos Previsibles

En el estado atmosférico:

Pérdida de la accion reguladora que la vegetacion ejerce en el ciclo
pluvial (Iluvia — Suelo), cuando ella desaparece como resultado de las

operaciones de excavacion, retiro y reposicion del suelo.

Contaminaciéon del aire por la presencia de gases toxicos, humos, y

particulas sélidas que se originan durante la ejecucion de la obra.
En la composicion del suelo:

Alteracion de la composicién quimica del suelo, por el retiro y reposicion

del mismo
Medidas para adoptar

El contratista estd obligado a concienciar a su personal sobre la

necesidad de proteger el medio ambiente.

Para el efecto, sujetandose a las instrucciones del Fiscalizador debera
dictar disposiciones precisas respecto a la necesidad de respetar las
medidas sanitarias e higiénicas que se dicten, conjuntamente con la

comunidad y la junta parroquial de Tachina.
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El contratista tiene ademas el deber de supervigilar exigir y garantizar el

cumplimiento de todo anteriormente sefalado.

Las operaciones de limpieza y otras obras complementarias o
contingentes, debe ejecutarse tomando en cuenta la necesidad de no agredir
innecesariamente al medio, por lo que, entre otras medidas deberan

observar las siguientes:

- La magnitud de los trabajos debe encuadrarse dentro de los menores
limites practicamente posibles; se reduciran las posibilidades de

erosion y deslizamiento de taludes.

Todos los trabajos que tenga que realizar el Contratista con el fin de
precautelar el medio ambiente deberan ser asumidos directamente por el

oferente y sin costo para adicionales para la Junta Parroquial de Tachina.
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7.

7.2.

CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1. CONCLUSIONES.

Se identificé las caracteristicas del area de influencia del relleno
sanitario, y se constat6 la necesidad de la parroquia de Tachina de
implementar un relleno sanitario para mejorar sus condiciones de
vida, ademas de contribuir con esto a la disminucion de botaderos
a cielo abierto.

Con los datos seleccionados de produccién per cépita de la
poblacién de Tachina, conociendo el tipo de terreno para la
implantacion del relleno sanitario, se propone su disefio con todos
los elementos que lo integran para una vida til de 15 afos.

Se han elaborado los planos respectivos, presupuesto, analisis de
precios unitarios, cronograma y especificaciones técnicas del
disefo del relleno.

Se presenta ademas una descripcién del cumplimiento de normas
y procedimiento ambientales que exigen las leyes ecuatorianas
para todo proyecto que genere un impacto, los mismos que deben
ser cumplidos, como lo exige actualmente el Ministerio del
Ambiente, como requisitos para la obtencién de la Licencia
Ambiental.

Finalmente, con el disefio del relleno sanitario para la Parroquia
Tachina, se ha colaborado con las politicas del Ministerio del
Medio Ambiente del Ecuador, que tiene entre sus metas que al
menos 70% de la poblacion ecuatoriana disponga sus desechos

solidos en un relleno sanitario para el afio 2017.

RECOMENDACIONES.

El propésito de este trabajo ha sido el de presentar a la poblacién
de Tachina una alternativa de solucioén para el correcto manejo y
disposicion final de desecho sdlidos, a través del disefio de un

relleno sanitario acorde a sus necesidades, por tal motivo la
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recomendacién principal va dirigida a las autoridades locales de la
parroquia para que aunando esfuerzos y buena voluntad politica
puedan plasmar este proyecto que va en beneficio no solo de los
moradores de Tachina sino de todo el cantén y provincia de
Esmeraldas.

El presente trabajo, si bien pudiera parecer poco innovador, tiene
la caracteristica que ha sido planteado para resolver una
problematica social, su finalidad es mejorar las condiciones de vida
de una poblacion, por tanto, lo correcto sera que se lo analice bajo
esta perspectiva, y que se lo juzgue, si se considerara que no ha
cumplido con este objetivo, de brindar una oportunidad, a los
moradores de la parroquia Tachina, de mejorar sus condiciones de

vida a través de la correcta disposicion de los desechos sélidos
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