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RESUMEN

Se ha realizado el disefio de una celda diaria de confinamiento de residuos sélidos para el actual
relleno sanitario de Tena capital de la provincia de Napo, para un periodo de 4 afios, empezando
con el diagnostico de la situacion actual del sitio de aplicacion del esta investigacion, con el uso
de métodos analiticos, cualitativos y cuantitavos de analisis en las diferentes fases de campo
como en los analisis de laboratorio; para ello se hizo uso de materiales para muestreo de
lixiviados como baldes cronometro, etc., asi también se realizaron revisiones bibliogréficas
como el PD y OT vy otras fuentes, asi también varias visitas de campo al relleno para la
constatacion visual del estado del relleno; mismo que permitieron entender a fondo la
problemética del relleno sanitario el Chimbadero, asi también se determind la cantidad de
desechos a ser confinados a traves de la ppc de 0,791 kg/hab/Dia siendo en la celda diaria dato
importante en el dimensionamiento con las respectivas proyecciones a futuro dando como
resultado que para el afio 2017 las dimensiones seran de largo 8 m, ancho 6m y alto 1,5 m
evitando de esta forma que los liquidos lixiviados que se generan de la descomposicion de los
residuos causen contaminacion y todos sean encausados hacia el sistema de tratamiento ya que
segln el resultado de los anélisis de laboratorio la contaminacion que causa los lixiviados al
entrar en contacto con el suelo llegando a los acuiferos y contaminando agua del estero
Kituyacu, es por la presencia de hierro y manganeso, afectando posiblemente a salud a la
poblacién del barrio AMADEN que se encuentra dentro del area de influencia indirecta del
relleno sanitario.Se recomienda al Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Tena
continuar con la implementacion de la celda diaria para el manejo adecuado de los residuos
s6lidos, misma que garantizara que el tiempo de vida Gtil del relleno sanitario se extendera por

el lapso de 4 afios hasta que se construya el nuevo relleno sanitario del cantén Tena.

PALABRAS CLAVE: <TENA [cantén]> < NAPO [provincia] > <LIQUIDOS QUE SE
FORMAN COMO RESULTADO DE PASAR O PERCOLARSE A TRAVES DE UN
SOLIDO [LIXIVIADO]> <DIMENSIONAMIENTO DE LA CELDA DIARIA> <RELLENO
SANITARIO> <RESIDUOS SOLIDOS> <IMPACTOS AMBIENTALES>
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SUMMARY

It has developed a daily confinement cell of solid residues for the current landfill in Tena, Napo
province, for a period of four years. It was started with the diagnosis of the current situation at
the place of application of this research using analytical, qualitative, and quantitative methods of
analysis in different field phases as in laboratory tests. To that end, leachate sample materials
were applied as chronometer buckets and more. PD, OT and other literature reviews were also
applied. Furthermore, several field visits were made for visual observation of the landfill; same
which allowed to fully understand the problem of the Chimbadero landfill, as well as it was
determined the amount of solid wastes to be confined through ppc of 0.791 kg/person/day
being in the daily cell important data to the respective measures with the corresponding
forward-looking statements obtaining as a result that in 2017 size will be 8m long, 6m wide
and 1.5 m high avoiding that liquid leachate that are generated from the solid wastes cause
pollution and all could be addressed to the treatment system and according to the results of
laboratory analysis the pollution caused by leachate in contact with the ground reaching to
aquifers contaminating the estuary Kituyacu water and it is because the presence of iron and
manganese affecting possibly to population of AMADEN neighborhood located within the area
of indirect influence of the landfill. It is recommended to Gobierno Autonomo Descentralizado
Municipal of Tena continuing with the implementation of the daily cell for proper management
of solid residues same which will ensure the time of useful life of the landfill will be extended

for four years until the new landfill could be built inTena.

KEYWORDS: <TENA [canton] > <NAPO [province] > <LIQUIDS THAT FORMS AS A
RESULT OF PASSING OR PERCOLATE THROUGH A SOLID [LEACHATE] > <DAILY
CELL SIZE > <SOLID WASTE ENVIRONMENTAL IMPACTS >
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INTRODUCCION

Todas las actividades antropogénicas generan algun tipo de residuo, Debido al constante mundo
de consumo como el actual, el volumen generado es cada vez mayor y el término “basura” para
muchos municipios es un gran problema. En los sitios mas grandes el problema es mayor,
debido a la alta densidad poblacional. Se ha estimado que el promedio mundial de produccién
por persona se encuentra por encima de un kilogramo diario (Mufioz & Bedoya, 2009); todos
estos desechos van a parar en rellenos sanitarios, botaderos de basura y quebradas o rios

La celda diaria de confinamiento de residuos solidos es la unidad funcional de los rellenos
sanitarios misma que esta dimensionada dependiendo de la cantidad de desechos a ser
confinados de forma diaria en el sitio de disposicion final; los criterios de disefio son
béasicamente de dos tipos el método de area y el de trinchera y para el calculo de la celda es
necesario emplear varias ecuaciones que permitan realizar el dimensionamiento adecuado, tales
como la generacion diaria, volumen de los residuos compactados y sin compactar y la

proyeccion para los afios de vida Util que se quiera dar uso al sitio para la disposicion, etc.

La incorrecta disposicion de los residuos solidos provoca alteraciones en las caracteristicas
fisicas y quimicas de los componentes ambientales tales como el agua, suelo y aire, y de esta
forma a la fauna y flora que en ellos habita debido a que los residuos generan lixiviados los que
tiene una carga contaminante muy elevada ademéas de que los desechos al descomponerse
generan gases de efecto invernadero como el metano que es 4 veces mas fuerte en el efecto
invernadero que el CO2, en el caso de contaminacion aguas superficiales la contaminacién
puede alcanzar al ser humano debido a que puede hacer uso del agua directamente o consumir

alguna especie que ha estado en contacto con los elementos contaminante.

La celda diaria permite ademas que la vida del sitio de disposicién final se alargue
repercutiendo asi en que la municipalidad no incurra en gastos para la busqueda prematura de
otro sitio de disposicion final de los residuos solidos, dado que en la actualidad la problematica
actual del manejo adecuado de los residuos solidos a nivel nacional y las nuevas exigencias por
parte le Ministerio del Ambienten y el Programa Nacional De Gestion Integral De Los Residuos
Sélidos (PNGIDS).

Por lo expuesto se ha realizado el disefio de la celda diaria para la disposicion final de los
residuos sélidos del canton Tena, misma que prolongard el tiempo de vida util del relleno
sanitario, luego de lo cual, se buscard un nuevo espacio para la construccién de un relleno

sanitario.



JUSTIFICACION

Los problemas generados por la mala disposicion de los residuos sélidos del canton Tena, ha
generado que el relleno sanitario esté a punto de llegar a su punto maximo ya que en la
actualidad los desechos son dispuestos de una forma inadecuada, ocasionando que se emplee
mayor cantidad de material de cobertura, insumos para el control de olores, tiempo de
maquinaria, etc. Por ello la presente investigacion se enfoca en el disefio de una celda diaria de
confinamiento para los residuos sélidos; el mismo que, esta encaminado a prolongar la vida util
del actual relleno sanitario de la ciudad del Tena Yy dichos residuos sean confinados de forma
correcta, para asi evitar todos los problemas ambientales generados, ya que la operacion de la
celda consta de varias etapas como son la descarga de los vehiculos recolectores en el frente de
trabajo, el empuje de los desechos, la compactacion y conformacion de la celda, la cobertura y
sistemas de recoleccion de lixiviados y de gases los cuales van a ser tratados después de su
generacion, a esto se suma la fumigacion constante de cocteles bacterianos para el control de
olores asi como para acelerar el proceso de degradacion de la materia organica. Esta
investigacion es prioridad del Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal Del Tena por
tener serios problemas en la disposicion final de los residuos sélidos en el actual relleno

sanitario.



OBJETIVOS

GENERAL

Disefiar una celda diaria de confinamiento de residuos solidos para el actual relleno sanitario del

Canton Tena, provincia de Napo, Republica del Ecuador.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v

Realizar el levantamiento de la linea base de la situacion actual del relleno sanitario del
Tena.

Obtener los datos en volumen sobre los residuos generados, para el disefio de la celda
diaria de confinamiento de residuos sélidos.

Elaborar el estudio de impacto ambiental expost causado por el actual relleno sanitario
del Tena.

Disefio de la celda diaria con los datos obtenidos.

Disefiar un manual de operacion, mantenimiento y puesta en marcha para el buen
funcionamiento de la celda diaria, un cronograma de actividades, que refleje las

diferentes etapas de su vida (til hasta su posterior cierre técnico.



CAPITULO I

1 MARCO TEORICO

1.1 RESIDUOS SOLIDOS

En la naturaleza, los residuos se originan a partir de la actividad productiva, por los seres vivos
(plantas y animales). En la sociedad, los residuos se originan en la mayor parte de las

actividades humanas. (OPS, 2002, PP 85-89)

1.1.1 ORIGEN DE LOS RESIDUOS

En toda actividad humana se generan residuos. Por su importancia en el volumen total, se
destacan los residuos agricolas, después los producidos por las actividades mineras, los
derivados de la industria, los residuos urbanos y en ultimo lugar los derivados de la produccién

de energia.

Los residuos derivados de las actividades agropecuarias constituyen la fraccion mayoritaria,
pero son los producidos por la mineria, la industria y la produccion de energia, los que tienen un

mayor impacto negativo ambiental.

En este contexto los residuos urbanos constituyen una fraccion menor del total. En el &mbito de
los paises europeos de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
(OCDE) y en el afio 1990 se generaron 150 millones de toneladas de residuos urbanos, 1o que
supuso el 9,62 % del total mundial. (OPS, 2002, PP 85-89)

Las caracteristicas de composicién de los residuos dependen de los diferentes grados
econémicos de los paises; pero en general, se observa una tendencia que hace corresponder a un
mayor grado de desarrollo y a un mayor aumento en la suma de los residuos industriales y
urbanos. (OPS, 2002, PP 85-89)

1.1.2 CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS

Los residuos se pueden clasificar en residuos sélidos urbanos, residuos especiales y peligrosos

Yy, en residuos radiactivos. (Paniagua, 2011, pp 32)



1.1.2.1 Residuos Solidos Urbanos

Los residuos solidos urbanos (RSU), pueden definirse como los desechos generados en la
comunidad urbana y rural, provenientes de los procesos de consumo y desarrollo de las
actividades humanas y que normalmente estan a temperatura ambiente.

Los producidos por los usos residenciales, comerciales e institucionales y por el aseo del
espacio publico, también se los toma como RSU los de origen industrial y establecimientos de
salud, siempre que no tengan caracteristicas tdxicas ni peligrosas, en cuyo caso constituyen
residuos de otro tipo que deben ser manejados segun lo establecen las normativas especificas
evitando impactos a la salud del personal que realiza su disposicion y al ambiente. (OPS, 2002,
PP 85-89)

Si bien los RSU estan constituidos por un conjunto heterogéneo de materiales, se dividen por su
composicion, en dos categorias basicas:

v Organicos: Restos de materiales resultantes de la elaboracién de comidas, asi como sus
restos vegetales y animales (huesos, verduras, frutas, cascaras). Se descomponen
rapidamente, con fuertes olores y son fuente de proliferacion bacteriana. Atraen a
roedores, insectos y también a los animales domésticos (gatos, perros, etc.) que, ademas
de romper los envases y fundas que los contienen se convierten en vectores de

enfermedades.

v Inorganicos: Restos de elementos que no son fruto directo de la naturaleza sino de la
industrializacién de recursos naturales (plastico, vidrio, papeles, latas, textiles).
Provienen mayormente del desperdicio de envases y embalajes caracteristicos de la

presentacién de productos comerciales.
Estan comprendidos en los residuos urbanos:
» Basura doméstica.

> Residuos industriales.

> Escombros.

1.1.3 COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Los residuos sélidos urbanos estan compuestos de los siguientes materiales:

> Vidrio: Envases de cristal, frascos, botellas, etc.

-5-
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Papel y cartdn: Periddicos, revistas, cajas de cartdn, envases de papel, etc.

Restos orgéanicos: Son los restos de comida, de jardineria, etc. En peso son la fraccion
mayoritaria en el conjunto de los residuos urbanos.

Plésticos: En forma de envases y elementos de otra naturaleza.

Textiles: Ropas, vestidos y elementos decorativos del hogar.

Metales: Son latas, restos de herramientas, utensilios de cocina, mobiliario, etc.

Madera: En forma de muebles mayoritariamente.

Escombros: Procedentes de pequefias obras o reparaciones domesticas. ((OPS, 2002, PP
85-89))

Se observan variaciones en las proporciones entre los distintos materiales segn el nivel de

industrializacién y desarrollo.

En la Republica del Ecuador podemos consultar el siguiente grafico.

COMPOSICION DE LOS RESIDUOS

11%

H Materia Organica

3%
M Papel -cartén
M Plasticos
10%
M Vidrio
60% M Metales
13%
? i Otros

Realizado por: VITERI J., 2013.

Fig. 1 Composicion de los Residuos

A todo esto hay que afiadir la fraccidn de residuos producidos en los domicilios, pero que por su

toxicidad tienen la consideracion de residuos peligrosos y que se tratan aparte:

>

>
>
>

Aceites minerales. Procedentes de los vehiculos.

Baterias de vehiculos.

Residuos de material electronico. Teléfonos moviles, computadoras, etc.
Electrodomésticos de linea blanca. Pueden contener CFC, perjudicial para la capa de

0zono.



Medicamentos.
Pilas.
Productos quimicos en forma de barnices, disolventes, ceras, etc.

Termometros. por el mercurio

YV V VYV VYV VY

Lamparas fluorescentes y bombillas de bajo consumo.

1.1.3.1 Vidrio

El vidrio ha sido utilizado por el hombre para fabricar envases con que conservar y transportar
sus alimentos desde hace varios miles de afios.

En el proceso de su fabricacion se emplean como materias primas: arena (silice), sosa
(carbonato sodico) y caliza (carbonato célcico). A esto se le afiaden otras sustancias, como
colorantes, etc.

Para el proceso de fabricacion del vidrio se consumen grandes cantidades de energia, ya que el
consumo de vidrio es elevado a nivel de paises industrializados e inciden de manera importante
en el volumen total de los RSU (Martinez, 2005, pp 13-17).

1.1.3.2 Papel

Su uso data hace dos mil afios y hasta nuestros dias ha sido uno de los principales medios de la
transmision de la cultura y el saber. El papel es una de las grandes aportaciones de la
civilizacién china (Martinez, 2005, pp 13-17)..

Desde el siglo XIX en su fabricacion se emplea madera y por un proceso quimico que consume
grandes cantidades de agua, energia y productos quimicos, la materia prima, los arboles, son
descortezados, troceados y en un proceso de digestion se obtiene la pasta, esta es lavada y

blanqueada y posteriormente se procede a la fabricacion de la hoja de papel o cartdn.

Se utiliza en forma de papel-prensa, envases, embalajes, etc. Su participacion en el conjunto de

los residuos es elevada debido a su gran consumo por habitante.

1.1.3.3 Plasticos

Es uno de los materiales mas recientes que se han incorporado a nuestra civilizacion en la
Gltima mitad del siglo XX. Se utilizan ampliamente en practicamente todos los sectores
industriales por su versatilidad, facilidad de fabricacion, bajo coste, resistencia a los factores

ambientales, transparencia, etc (Martinez, 2005, pp 13-17)..
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El plastico se obtiene por la combinacién de un polimero o varios, con aditivos y cargas, con el
fin de obtener un material con unas propiedades determinadas.

Los polimeros son macromoléculas de origen sintético cuya unidad estructural es el monémero.
Este mediante una reaccion de polimerizacion, se repite un nimero elevado de veces formando
la macromolécula.

Son compuestos de naturaleza orgénica y en su composicion intervienen fundamentalmente el
Carbono y el Hidrégeno, ademas de otros elementos en menor proporcién, como Oxigeno,
Nitrogeno, Cloro, Azufre, Silicio, Fasforo.

Se pueden obtener a partir de recursos naturales, renovables 0 no, aungue hay que precisar que
todos los polimeros comerciales se obtienen a partir del petrdleo.

Esta Gltima caracteristica hace que la Naturaleza no pueda por si misma, hacerlos desaparecer y
permanecen en los vertederos por largos periodos.

Existen tres grandes familias de polimeros:

v' Termoplasticos.
v Termofijos.
v’ Elastémeros.

Los polimeros termoplasticos tienen como caracteristica esencial que se ablandan por accion del
calor, llegando a fluir y cuando baja la temperatura vuelven a ser sélidos y rigidos. Por esta
razén pueden ser moldeados un elevado nimero de veces, lo que favorece su reciclaje.

Deben esta propiedad a estar formados por cadenas macromoleculares que se encuentran
desordenadas, enrolladas sobre si mismas, pero independientes unas de otras, unidas sélo por
débiles fuerzas de Van der Waals (OPS, 2002, PP 85-89).

Son los méas usados en la industria del envase y el embalaje.

Entre los polimeros termoplasticos se encuentran:
Poliolefinas. Divididas a su vez en:

PEBD (polietileno de baja densidad).
PEAD (polietileno de alta densidad).
PP (polipropileno).

PVC (policloruro de vinilo).

PS (poliestireno).

PET (politereftalato de etileno)

NN NN
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Los polimeros Termofijos no reblandecen ni fluyen por accién del calor, llegando a
descomponer si la temperatura sigue subiendo. Por ello no se pueden moldear repetidas veces.

Estan formados por cadenas macromoleculares unidas entre si por fuertes enlaces covalentes.

Entre los polimeros Termofijos encontramos:

Resinas fenolicas.
Amino-resinas.
Resinas de poliéster.

Resinas epoxi.

N N N NN

Poliuretanos.

En dltimo lugar se encuentran los polimeros elastomeros, que tienen sus cadenas enlazadas por
fuertes enlaces covalentes.
Su estructura les da gran facilidad de deformacién por accion de una fuerza externa, y de

recuperar inmediatamente el tamafio original.

Entre ellos estan:

. NR (caucho natural).

. SBR (caucho sintético de butadieno-estireno).

. EPM-EPDM (cauchos saturados de estireno-propileno).
. CR (cauchos de cloropreno).

Los pléasticos contribuyen de forma reducida en el conjunto de los residuos, 7% en peso aunque
llegan al 20% en volumen. La impresion errénea de ser muy abundantes se debe a su baja
densidad, a ser muy resistentes e inalterables y que al estar moldeados en formas huecas, se
desplazan con facilidad. Esto sumado a su gran vistosidad los hace omnipresentes.

Dentro de los plasticos son las poliolefinas con 75%, las de mayor consumo, distribuidas del
siguiente modo: 31% de PEBD, 28% de PEAD, 15% del PP. El resto un 8% de PVC, 7% de PS
y 7% de PET. El 2% corresponde a otros plasticos (4).

1.1.3.4 Acero

La hojalata es acero batido estafiado por inmersion. Aparece en el siglo XIV pero fue a
principios del XIX cuando se empieza a utilizar para fabricar envases. En la actualidad se

emplea para embazar muchos productos por sus caracteristicas. (OPS, 2002, PP 85-89):

-9-



. Facil conformacion.

. Ligereza.
. Condicidn magnética.
. Facilidad de reciclado.

La hojalata se obtiene del acero, producido en un alto horno a partir de los minerales de hierro y
coke siderargico a altas temperaturas. Obteniéndose el arrabio, que tras un proceso de afinado
da como resultado el acero, y como subproductos la escoria y el gas de alto horno.

Este acero de bajo carbono en bobinas laminadas sufre un proceso de decapado en bafios de
acido caliente e intensos lavados con agua. Posteriormente tras laminarlo en frio y recocerlo se
procede a su recubrimiento electrolitico con el fin de estafiarlo. Por Gltimo se somete a un
proceso de fusion de la pelicula de estafio para mejorar la adherencia, brillo y resistencia a la
corrosion.

Practicamente la totalidad de la hojalata producida, se emplea en la fabricacion de envases para
el sector alimentario, el de las bebidas, el industrial y otros. Junto con los envases de aluminio
supone un 10% de los RSU.

1.1.3.5 Aluminio

Se trata de un material del siglo XX. Entre sus propiedades:

. Ligereza.

. Alta conductividad.

. Gran maleabilidad.

. Resistencia a la corrosion.

Todo esto permite utilizarlo de multiples formas en la industria del envase y del embalaje.

Se obtiene por un proceso electrolitico de la alimina, obtenida previamente de la bauxita,
mineral que constituye la materia prima del aluminio. Para la produccidén se invierten
cantidades elevadas de energia, 13500 Kwh por tonelada de metal. (OPS, 2002, PP 85-89).

1.1.3.6 Tetra-Brink.

Son envases multi-materiales formados por una lamina de cartdn, otra de aluminio y otra de

plastico. Su comercializacion se inicia en 1963.
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La gran ventaja que ofrecen para la industria es su gran ligereza y la capacidad de conservacion
de los alimentos en condiciones 6ptimas que poseen.

Se fabrican a partir del papel-carton sobre el que se imprime el disefio comercial del cliente.
Posteriormente se laminan con papel de aluminio y por dltimo film de polietileno. A partir de
los rollos asi obtenidos se procede en las plantas de envasado a fabricar los envases

1.1.3.7 Materia Orgéanica.

La forman los restos de alimentos, cocinados 0 no, y en menor proporcién los residuos de
jardineria, etc.

Su composicién quimica es bien conocida: grasas, hidratos de carbono, proteinas, etc

Su porcentaje de composicion en el conjunto de los RSU presenta una gran variacion entre los
sectores urbanos y rurales, ya que en éstas Ultimas se suelen utilizar en la alimentacion de

algunos animales domeésticos.

1.1.3.8 Otros Residuos.

Este grupo es de composicion heterogénea y por la naturaleza de algunos de sus componentes se
debe prestar una atencion especial, ya que muchos beben estar bajo el rango de residuos
peligrosos.

Los Policlorobifenilos y los Policlorotrifenilos (PCBs) se utilizan como fluidos térmicos o
hidraulicos y estan presentes en sistemas de refrigeracion.

Las pilas son dispositivos electroquimicos capaces de convertir la energia quimica en eléctrica.
Pueden contener materiales peligrosos como el mercurio, el cadmio, cinc, plomo, niquel y litio.

Existen varios tipos:

Alcalinas.

Carbono-zinc.

Litio boton.

Mercurio boton y cilindricas.
Cadmio-niquel.

Plata botén.

D D N N N N NN

Zinc botdn.

Una sola pila de 6xido de mercurio es capaz de contaminar 2 millones de litros de agua en los

niveles nocivos para la salud.
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No todas las pilas poseen el mismo potencial de contaminar. Unas son reciclables como las
bot6n de 6xido de mercurio, 6xido de plata y niquel-cadmio otras no, como las alcalinas y las de
Zinc-plomo, debiendo ser llevadas a un depdsito de seguridad.

Los tubos fluorescentes y las ld&mparas de bajo consumo contienen mercurio, por lo que no
deben eliminarse con el resto de los RSU.

Los medicamentos, de composicion heterogénea, al caducar suponen un peligro para el medio
ambiente si se mezclan con el resto de los residuos.

Los aceites minerales contienen en su composicion fenoles, compuestos clorados, PCBs. Son
muy contaminantes si se vierten en las aguas, el suelo, o se tratan de forma incorrecta de modo
gue se produzcan emisiones contaminantes a la atmésfera.

Las pinturas, disolventes, barnices, productos de limpieza, liquidos de revelado, etc. son
residuos peligrosos que una vez recogidos en los puntos limpios han de recibir un tratamiento
especifico.

Los aparatos electronicos suponen un problema por el gran volumen en gue se generan y se
generaran en un futuro como residuos, por ser de larga duracion y estar cada vez mas
extendidos.

Por ultimo entre los residuos no peligrosos, los aceites vegetales de uso doméstico (oliva,
girasol, maiz), cuando estan degradados por su uso, principalmente para freir, se consideran
residuos. Aunque no reciben la calificacion de peligrosos, en ningln caso deben verterse por el
desaglie dada su capacidad para formar peliculas sobre el agua que impiden su oxigenacion y
dificultan la correcta depuracion de las aguas residuales.

Y para finalizar, los textiles, la madera y los muebles constituyen la tltima fraccion de los RSU.
No son peligrosos en si mismos pero depositados sin control suponen un problema porque

generan un gran impacto visual. Tal es el caso de colchones, muebles, escombros.

1.1.3.9 Residuos especiales y peligrosos

Los residuos especiales y peligrosos incluyen:

v Parte minoritaria de la basura doméstica, como micropilas, medicinas, tubos de rayos
catddicos, acumuladores de vehiculos, hidrocarburos.

v Residuos industriales como solventes, pinturas, adhesivos, corrosivos, residuos o0leosos,
residuos de tratamientos de metales, mercurio, fenoles.

v Residuos hospitalarios y de centros de investigacion, como materiales que han estado en

contacto con heridas y restos de origen animal y humano.
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1.1.3.10 Importancia de la contaminacion con residuos.

Respecto a los residuos, se puede decir que:

v' Contaminan el suelo, el aire y el agua: por los gases; en caso de incineracion que genera
gran cantidad de hollin o por la generacion de lixiviados, este Gltimo es un buen medio
de cultivo que permite la proliferacion de vectores, como moscas y roedores que
transmiten las enfermedades a los seres humanos y tanto a animales de granja como
domesticos.

v La parte paisajistica se ve afectada cuando los RS son depositados en lugares no
adecuados}

1.1.4 CONTROL DE RESIDUOS

Respecto a los problemas de manejo integrado de RSU, existen 2 etapas en las que se puede
realizar su control: el consumo; la reutilizacion, recuperacion o reciclado; la disposicion final

de los residuos no recuperados.

1.1.4.1 El consumo

Con el transcurso del tiempo se han incrementado de manera notable los residuos debido a la
generacién de nuevas necesidades y al mayor consumo causado por el desarrollo de las
sociedades gracias a la aparicion de nuevos productos, a las necesidades generadas por la
publicidad y la moda, a la menor duracién de las manufacturas por su menor calidad, al elevado
costo de reparacion de las mismas en relacion a su costo nuevo y al abundante empaque

descartable de los productos.

1.1.4.2 El Reciclaje

Se puede definir como la accion de recirculacion de los materiales que ya fueron desechados, y
gue son aptos para elaborar a partir de estos otros productos.
Se pueden clasificar las diversas formas de aprovechamiento de residuos de acuerdo con la

mayor 0 menor recuperacion de cada proceso adoptado. Asi, se tienen

v Indice Méaximo de Recuperacion
Se refiere al reuso o reutilizacion. Se incluyen los materiales que pueden ser reutilizados sin
proceso industrializado, a no ser, lavado y esterilizado. Materiales como botellas de gaseosas 0

de cerveza en buen estado. En este caso no hay pérdida de ningn insumo energético aplicado
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en las diversas etapas de la fabricacion de aquel producto y ademas la energia gastada para

utilizarlos nuevamente es minima.

v"Indice Medio de Recuperacion
En esta categoria se encuentra el reciclaje; es decir la recuperacion de ciertos materiales que
necesitan de un proceso industrial que los transforme nuevamente en materia prima reutilizable.

Como ejemplo, el papel, vidrio, plasticos y metales.

1.1.4.3 Recuperacion Biologica

Este es el caso de la descomposicion aerdbica con la produccion de compost o0 abono organico
estabilizado, que constituye una fuente energética importante para los cultivos agricolas, a la
vez que se puede obtener un combustible gaseoso durante el proceso (metano).

Sin embargo, considerando que la generacion de residuos sélidos ha rebasado la capacidad
administrativa y de manejo de los sistemas de manejo de RSU, es necesaria una gestion integral
de los mismos, cuyo objetivo es el proteger la salud humana y el ambiente. Como segundos
objetivos se encuentran: limitar costos de recoleccidn y disposicion final. (Capistran, 1999).

1.2 RELLENO SANITARIO

El relleno sanitario es una técnica de disposicion final de los residuos sélidos en el suelo que
manejado de manera adecuada no provoca molestia ni peligro para la salud o la seguridad
publica; reduciendo el impacto ambiental durante las fases de su operacién ni después de su
cierre técnico. Para su disefio utiliza principios de ingenieria para disponer los residuos en una
area determinada lo mas estrecha posible, cubriéndola con capas de tierra diariamente y
compactandola para reducir su volumen. Los problemas que puedan causar los liquidos
lixiviados y gases generados por el proceso de la descomposicion de la materia organica.

Hace poco menos de un siglo, en Estados Unidos, surgid el relleno sanitario como resultado de
las experiencias, de compactacion y cobertura de los residuos con equipo pesado; desde
entonces, se emplea este término para aludir al sitio en el cual los residuos son primero
depositados y luego cubiertos al final de cada dia de operacion.

En la actualidad, el relleno sanitario moderno se refiere a una instalacién disefiada y operada
como una obra de saneamiento bésico, que cuenta con elementos de control lo suficientemente
seguros y cuyo éxito radica en la adecuada seleccién del sitio, en su disefio y, por supuesto, en

su Optima operacion y control (Erik, 2012, pp54-73).
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1.2.1 Tipos de Relleno Sanitario.

En relacién con la disposicion final de residuos sélidos municipales, se podria proponer tres

tipos de rellenos sanitarios, a saber:

1.2.1.1 Relleno Sanitario Mecanizado.

El relleno sanitario mecanizado es aquel disefiado para las grandes ciudades y poblaciones que
generan mas de 40 Tn / dia. Debido a la magnitud de este tipo de proyectos es una aplicacion
bastante compleja de ingenieria, que va mas alld de operar con equipo pesado. Esto ultimo
proceso esta relacionado con la cantidad y el tipo de residuos, la planificacion, la seleccion del
sitio, la extensién del terreno, el disefio y la ejecucion del relleno, y la infraestructura requerida,
tanto para recibir los residuos como para el control de las operaciones, el monto y manejo de las
inversiones y los gastos de operacion y mantenimiento.

Para operar este tipo de relleno sanitario se requiere del uso de un compactador de residuos
solidos, asi como equipo especializado para el movimiento de tierra: tractor de oruga,

retroexcavadora, cargador, volquete, etc (MMAA, 2010, pp13-46).

1.2.1.2 Relleno Sanitario Semimecanizado.

Cuando la generacion sea entre 16 y 40 toneladas diarias de RSU en el relleno sanitario, es
conveniente usar maquinaria pesada como apoyo al trabajo manual, a fin de hacer una buena
compactacion de la basura, estabilizar los terraplenes y dar mayor vida Gtil al relleno. Para este
tipo de rellenos, el tractor agricola adaptado con una hoja topadora o cuchilla 'y con un cucharén
o rodillo para la compactacion puede ser un equipo apropiado para operar este relleno al que
podriamos llamar semimecanizado.

Los rellenos sanitarios con compactacion mecanizada son la tecnologia apropiada para
municipalidades medianas y grandes que producen una cantidad diaria de basura que no seria
factible manejar completamente a mano.

Los municipios deben disponer generalmente de fondos adecuados y también de personal
técnico capacitado. En el relleno sanitario mecanizado trabajan generalmente un o dos tractores
compactadores que realizan los trabajos de colocacién, compactacion y cubierta de los
desechos; y las excavaciones y el transporte necesario para suministrar nuevo material de
cobertura (MMAA, 2010, pp13-46).

Los trabajos de mantenimiento se pueden hacer manualmente o con apoyo de maquinaria,

dependiendo de la disponibilidad y necesidad de estas maquinas.
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1.2.1.3 Relleno Sanitario Manual

Es una adaptacion del concepto de relleno sanitario para las pequefias poblaciones que por la
cantidad y el tipo de residuos que producen menos de 15 Tn/dia, ademas de sus condiciones
econdmicas, no estan en capacidad de adquirir el equipo pesado debido a sus altos costos de

operacion y mantenimiento.

El término manual se refiere a que la operacién de compactacion y confinamiento de los
residuos puede ser ejecutado con el apoyo de una cuadrilla de hombres y el empleo de algunas

herramientas.

1.2.2  METODOS DE CONSTRUCCION DE UN RELLENO SANITARIO

El método constructivo y la subsecuente operacién de un relleno sanitario estan determinados
principalmente por la topografia del terreno, aunque dependen también del tipo de suelo y de la

profundidad del nivel freético. Existen dos maneras basicas de construir un relleno sanitario.

1.2.2.1 Método de trinchera o Zanja

Este método se utiliza en regiones planas y consiste en excavar periédicamente zanjas de dos o
tres metros de profundidad con una retroexcavadora o un tractor de orugas. Hay experiencias de
excavacion de trincheras de hasta de 7 metros de profundidad. Los RSU se depositan y
acomodan dentro de la trinchera para luego compactarlos y cubrirlos con la tierra excavada.

Se debe tener especial cuidado en periodos de lluvias dado que las aguas pueden inundar las
zanjas. De ahi que se deba construir canales perimétricos para captarlas y desviarlas e incluso
proveer a las zanjas de drenajes internos. En casos extremos, se puede construir un techo sobre
ellas o bien bombear el agua acumulada. Sus taludes o paredes deben estar cortados de acuerdo
con el angulo de reposo del suelo excavado. La excavacion de zanjas exige condiciones
favorables tanto en lo que respecta a la profundidad del nivel freatico como al tipo de suelo. Los
terrenos con nivel freatico alto o muy préximo a la superficie no son apropiados por el riesgo de
contaminar el acuifero. Los terrenos rocosos tampoco lo son debido a las dificultades de

excavacion.
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Trinchera para disposicion de residuos solidos

Fuente: (Castelo, 2014)
Fig. 2 Trinchera

1.2.2.2 Método de Area

En &reas relativamente planas, donde no sea factible excavar fosas o trincheras para enterrar la
basura, esta puede depositarse directamente sobre el suelo tomando las medidas de
impermeabilizacion respectiva, el que debe elevarse algunos metros.

En estos casos, el material de cobertura debera ser transportado desde otros sitios 0, extraido de
la capa superficial.

Las fosas se construyen con una pendiente suave en el talud para evitar deslizamientos y lograr

una mayor estabilidad a medida que se eleva el relleno.
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Conformacién de celdas con el método de

o0 b demans

Fuente: (Castelo, 2014)

Fig. 3 Area

Sirve también para rellenar depresiones naturales o canteras abandonadas de algunos metros de
profundidad. EI material de cobertura se excava de las laderas del terreno o, de un lugar cercano

para evitar los costos de transporte. La operacion de descarga y construccion de las celdas debe
iniciarse desde el fondo hacia arriba.

-18 -



Fuente: (Castelo, 2014)

Fig. 4 Conformacion de la celda desde el fondo

El relleno se construye apoyando las celdas en la pendiente natural del terreno; es decir, la
basura se descarga en la base del talud, se extiende y se compacta y se recubre diariamente con
una capa de tierra. Se continla la operacion avanzando sobre el terreno, conservando una
pendiente suave de unos 18,4 a 26,5 grados en el talud; es decir, la relacion vertical/horizontal

de 1:3 a 1:2, respectivamente, y de 1 a 2 grados en la superficie, 0 sea, de 2 a 3,5%.

1.2.2.3 Dimensiones de la Zanja

Para efectos de la operacion manual, las dimensiones de la zanja estardn limitadas por:
La profundidad de la zanja, de dos a tres metros de acuerdo con el nivel freatico, tipo de suelo,
tipo de equipo y costos de excavacion. El ancho de la zanja entre 3 y 6 metros es conveniente
para evitar el acarreo de larga distancia de la basura y material de cobertura, lo cual implica
mejores rendimientos de trabajo, de tal manera que puede ser planeada la operacién dejando un

lado para acumular la tierra y el otro para la descarga de los desechos sélidos.
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Dependiendo del grado de compactacién y del clima, puede usarse la superficie de una zanja

terminada para la descarga de los desechos.

1.2.2.4El Largo

Esta condicionado al tiempo de duracién o vida Util de la zanja, entonces se tiene que:

I =Vz/(ax hz) EC: 1
Donde:
| = Largo o longitud (m)
Vz= Volumen de la zanja (m3)
a = Ancho (m)
hz= Profundidad (m)

1.2.2.5Volumen de la Zanja

VZ= (t x DSr x MC)/Drsm EC: 2
Donde:
VZ = Volumen de la zanja (m3)
t = tiempo de vida Util (dias)

DSr = Cantidad de desechos sélidos recolectados (kg/dia)
MC = Factor de material de cobertura de 1,2 a 1,25 (0 sea 20 a 25%)
Drsm = Drsm (kg/m3) (6)

1.2.3 CELDADIARIA

La celda diaria o conocida como celda tipo, es la unidad basica constructiva del relleno sanitario
y en ella queda completamente confinados los residuos que llegan a diario. Cuatro valores
permiten definir la celda tipo, estos son: el frente de trabajo, la altura de la celda, el espesor de
recubrimiento y el avance diario. Para maximizar la eficiencia de la compactacion la celda se
construird con un talud en el frente de trabajo de 1:3 (1m de altura por 3 m de base). El avance
diario se calcula en funcién de las dimensiones anteriores y el volumen de residuos a disponer.
El espesor de recubrimiento queda por especificacion que indica que cobertura no debe ser

inferior a 15 cm.
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Para la construccion de las celdas diarias de residuos, si se utiliza método mecénico, se puede
alcanzar una densidad del orden de 0.6 toneladas por metro cubico.

La forma como se aborde la construccion de la celda es importante, ya que de ello dependera en
gran medida el grado de consolidacion y estabilidad estructural que alcanzara el relleno. La

celda se construira de la siguiente manera:

a) Descargando desde la orilla, en el frente de trabajo directamente al pie del talud.

b) Distribuyendo los residuos creando contra pendiente de aproximadamente 1m de altura
por 3m de base.

¢) Compactando los residuos en capas de 40 cm aproximadamente, pasando el equipo de
compactacion de 3 a 4 veces sobre ellos.

d) Repitiendo el ciclo

1.2.3.1 Disefo de la Celda Diaria

1.2.3.1.1 Calculo de la Celda

Como se sabe, las celdas estan conformadas basicamente por los desechos sélidos y el material
de cobertura, y seran dimensionadas con el objeto de economizar tierra, sin perjuicio del
recubrimiento, y con el fin de que proporcionen un frente de trabajo suficiente para la descarga
y maniobra de los vehiculos recolectores. Las dimensiones y el volumen de la celda diaria
dependen de factores tales como (MMAA, 2010, pp13-46):

v Lacantidad diaria de desechos sélidos a disponer.
v' El grado de compactacion.

v' Laaltura de la celda mas cémoda para el trabajo manual.

El frente de trabajo necesario que permita la descarga de los vehiculos de recoleccion. Se
recomienda mantener una altura de un metro con un maximo de metro y medio, para la celda
diaria, debido a la baja compactacion alcanzada por la operacion manual, brindando asi una
mayor estabilidad mecanica a la construccién del relleno sanitario manual, y un frente de trabajo
lo mas estrecho posible, los cuales, junto con el avance, se calcularan dependiendo del volumen

diario de desechos, asi:

-21 -



1.2.3.1.2 Cantidad de Desechos Solidos a Disponer

Es la cantidad total de desechos dispuestos hasta el final de la vida util de la celda:

DSrs= DS px 7/dhab EC: 3

Donde:

DSrs = Cantidad media diaria de DS en el relleno sanitario (kg/dia)

DSp = Cantidad de DS producido por dia (kg/dia)

D ha = Dias habiles o laborales en una semana (normalmente d ha=5 6 6 dias, y aln menos

en los municipios mas pequefios) (7)

1.2.3.1.3 Volumen de la Celda Diaria.

Se refiere al volumen que ocuparan los desechos d
Vc= DSrs/Drsmx FMC  EC: 4

Donde:

Vc = Volumen de la celda diaria (m3)

Drsm = Densidad de los desechos sélidos recién compactados en el relleno sanitario manual,
400-500 kg/m3

FMC = Factor de material de cobertura (1.20-1.3) Debe notarse que la densidad usada para la
basura recién compactada es menor que la densidad de la basura estabilizada que se usa para el

calculo del volumen.
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1.2.3.1.4 Dimensiones de la Celda.

1.2.3.1.4.1 Areadela Celda

Ac=Vc/hc EC: 5

Doénde:
Ac = Areade lacelda (m2/dia)
Hc = Altura de la celda (m) - limite 1,0 m a 1,5 m. para rellenos sanitarios mecanicos,

Flintoff reporta alturas entre 1,5 y 2,0 m para rellenos sanitarios manuales con operacién

manual, con lo que se consigue una disminucion del material de cobertura necesario (7).

1.2.3.1.4.2 Largo o avance de la Celda (M)

I= Ac /aa = Ancho que se fija de acuerdo con el frente de trabajo necesario para la descarga de
la basura por los vehiculos recolectores (m).

Téngase en cuenta que en pequefias comunidades seran uno o dos vehiculos como méaximo
descargando a la vez, lo que determina el ancho entre 3y 6 m.

Como los taludes (perimetro) también requieren cubrirse con tierra la relacion del ancho al largo
de la celda que menos material de cobertura requerira seria la de un cuadrado. Esta medida se

obtendria entonces como la raiz cuadrada del area de la celda, asi:

A=+Ar

Cuando no se puede cumplir con esto por ser el ancho resultante muy estrecho para la descarga

de los vehiculos, entonces se fija el ancho y se calcula el avance (Erik, 2012, pp 54-73).

1.2.3.1.4.3 Calculo de la generacion de Lixiviando o Percolado.

El volumen de lixiviado o liquido percolado en un relleno sanitario depende de los siguientes

factores:

e Precipitacion pluvial en el area del relleno.
o Escorrentia superficial y/o infiltracion subterranea.
o Evapotranspiracion.

e Humedad natural de los RSM.
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e Grado de compactacion.
e Capacidad de campo (capacidad del suelo y de los RSM para retener humedad).

El volumen de lixiviado estad fundamentalmente en funcion de la precipitacion pluvial. No solo
la escorrentia puede generarlo, también las lluvias que caen en el area del relleno hacen que su
cantidad aumente, ya sea por la precipitacion directa sobre los residuos depositados o por el
aumento de infiltracidn a través de las grietas en el terreno. Debido a las diferentes condiciones
de operacion y localizacién de cada relleno, las tasas esperadas pueden variar; de ahi que deban
ser calculadas para cada caso en particular.

Dado que resulta dificil obtener informacién local sobre los datos climatolégicos, se suelen
utilizar coeficientes que correlacionan los factores antes mencionados con el fin de precisar el

volumen de lixiviado producido.

El método suizo, por ejemplo, permite estimar de manera rapida y sencilla, el caudal de

lixiviado o liquido percolado mediante la ecuacién (7):

1 EC: 6
Q= —--PXxA

T
Donde:
Qm = Caudal medio de lixiviado o liquido percolado (L/seg)
P = Precipitacion media anual (mm/afio)
A = Area superficial del relleno (m2)
t = Numero de segundos en un afio (31.536.000 seg/afio)
K = Coeficiente que depende del grado de compactacion de la basura, cuyos valores

recomendados son los siguientes:

v' Para rellenos débilmente compactados con peso especifico de 0,4 a 0,7 t/m3, se estima
una produccién de lixiviado entre 25y 50% (k = 0,25 a 0,50) de precipitacion media
anual correspondiente al area del relleno.

v' Para rellenos fuertemente compactados con peso especifico > 0,7 t/m3, se estima una
generacion de lixiviado entre 15 y 25% (k = 0,15 a 0,25) de la precipitacion media

anual correspondiente al area del relleno.
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Sobre la base de las observaciones realizadas en varios rellenos pequefios, se puede afirmar que
la generacion de lixiviado se presenta fundamentalmente durante los periodos de lluvias y unos
cuantos dias después, y se interrumpe durante los periodos secos. Por tal razon, seria
conveniente una adaptacion de este método de célculo para calcular la generacion del lixiviado
en funcion de la precipitacion de los meses de lluvias y no de todo el afio. Este criterio es
importante a la hora de estimar la red de drenaje o almacenamiento de lixiviado para los
rellenos sanitarios manuales.

Por lo tanto, se sugiere que partiendo de la ecuacion 5, los registros de precipitacién sean los del
mes de maxima lluvia, expresados en mm/mes, con lo cual se consigue una buena aproximacion

al caudal generado:

Qm=PXAXxK EC:7

Donde:

Qm = Caudal medio de lixiviado generado (m3/mes)

Pm = Precipitacién maxima mensual (mm/mes)

A = Area superficial del relleno9 (m2)

K = Coeficiente que depende del grado de compactacién de la basura

Im =103 mm

1.2.3.1.4.4 Diseiio Del Sistema de drenaje de Lixiviado

Dada la poca extension superficial de los rellenos sanitarios, en primer lugar se recomienda
minimizar el ingreso de las aguas de lluvia no solo controlando las aguas de escorrentia por
medio de canales interceptores a nivel perimetral.

De esta manera, la cantidad de lixiviado tiende a ser nula, con lo que se evita uno de los
mayores problemas de este tipo de obras, sobre todo en las zonas lluviosas.
En segundo lugar, es conveniente construir un sistema de almacenamiento del lixiviado en
forma de espina de pescado al interior del relleno, en concreto en la base que servird de soporte

de cada plataforma. El sistema puede estar conectado (Erik, 2012, pp 54-73).
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1.2.3.1.4.5 Volumen de Lixiviado.

Si lo anterior no es suficiente, la mayor cantidad posible del lixiviado generado se almacenara
en zanjas en el interior del relleno sanitario, a manera de falso fondo, y el resto se guardaré en
otras fuera del relleno para gque se evapore.

Progresivamente se construirdn mas zanjas segin las necesidades locales. El volumen de

lixiviado se estima con la siguiente ecuacion (Erik, 2012, pp 54-73):

V=0Qxt EC: 8

Donde:

Vv = Volumen de lixiviado que sera almacenado (m3)

Q = Caudal medio de lixiviado o liquido percolado (m3/mes)
t = nlmero maximo de meses con lluvias consecutivas (mes)

1.2.3.1.4.6 Longitud del Sistema de Zanjas para el Lixiviado.

Con el caudal obtenido se pueden calcular las dimensiones del sistema de zanjas para el
almacenamiento de lixiviado, tal como se indica en la siguiente ecuacion. Las zanjas deberéan
tener por lo menos un ancho de 0,6 metros por un metro de profundidad, siempre que el nivel
fredtico esté un metro mas abajo y el suelo tenga las condiciones de impermeabilidad

recomendadas anteriormente (Erik, 2012, pp 54-73).

I =V/a EC:9
Donde:
| = Longitud de las zanjas de almacenamiento (m)
Vv = Volumen de lixiviado que sera almacenado durante los periodos de lluvia (m3)
a = Area superficial de la zanja (m?2).
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CAPITULO II

2 MARCO METODOLOGICO
2.1 MATERIALES Y EQUIPOS TOPOGRAFICOS

+  Cinta métrica.

«  Estacion completa
*  Flexdémetro

+ Estacas de madera
« GPS

2.2 MATERIALES PARA LA MEDICION DE CAUDALES

«  Cronometro

+ Baldede4l

*  Madera triple

« Escuadra de 35 cm
+ Piola

« Libreta de apuntes

«  Graduador.

2.3 METODO PARA LA MEDICION DE CAUDALES

Debido a que el sistema de drenaje de lixiviada cuenta con un colector comun para realizar las
descargas en la planta de tratamiento, se midi6 el caudal con un método de aforo de canales.

En la descarga 1y 2 se realizé mediante el método volumétrico, que consiste en medir el tiempo
gue tarda en llenar un balde de 4 litros, en tanto que se aplica el método de un vertedero
triangular con escotadura en V de 90° (AGACE, 2004, pp 1-21).

2.4 METODO PARA EL MUESTREO

Para el muestreo del lixiviado se realizé un muestreo compuesto ya que la entrada a la planta de

tratamiento se la realiza por dos puntos, para ello se colocé 10 sub muestras siendo 5 del dren 1
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y 5 del dren numero 2 dando un total de 20 litros de estos 20 litros se homogenizo la muestra y

se tomo 2 litros de muestra los cuales fueron al laboratorio para sus respectivos analisis.

En el caso de las aguas del estero Kituyacu se tomaron muestras puntuales de un litro cada una
dando un total de 2 litros por punto 100 metros aguas arriba del punto de descarga y 100 metros
aguas abajo del punto de descara de la planta de tratamiento de lixiviados(AGACE, 2004, pp 1-
21).

25 METODO PARA LA CARACTERIZACION FiSICO - QUIMICO DE
AGUAS RESIDUALES

Para realizar la caracterizacion cuantitativa y cualitativa de las aguas residuales se utilizan
métodos analiticos.

En la presente investigacion el andlisis de las aguas residuales se basa en los métodos
empleados por el Laboratorio LABCESTTA, ya que las muestras fueron enviadas a dicho
laboratorio para su analisis; el mismo que se basa en el método cuantitativo fisicoquimico,
establecido en la norma, APAHA/ EPA.

26 METODOLOGIA PARA EL DIMENSIONADO DE LA CELDA DIARIA

La metodologia para el dimensionamiento de la celda se utilizara la guia para el disefio de

rellenos sanitarios del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente.

26.1 METODO PARA LA PROYECCION DEMOGRAFICA

En este caso se ha proyectado a partir de la poblacion actual proporcionada por la unidad de

ordenamiento territorial utilizando el método geométrico con la siguiente expresion:

Pf=Pall+r/™ Ec10

Donde:

Pf = Poblacion futura
Pa = Poblacion Actual
R = tasa de crecimiento
N = Periodo de disefio
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2.6.2 METODO PARA LA ELABORACION DE PLANOS

Para la realizacién de planos se ha recurrido al programa de AutoCAD, la planimetria del disefio
se realiza a una escala de 1:1000

La vista planta y cortes de cada unidad que compone la planta de tratamiento se traza a
diferentes escalas.

2.7 EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Esta evaluacion consiste en un analisis de los impactos ambientales negativos y positivos de
determinadas acciones humanas, permitiendo seleccionar las alternativas que maximicen los
beneficios y disminuyan los impactos no deseados.

Constituye una de las herramientas de proteccién ambiental que fortalece la toma de decisiones
a nivel de politicas, planes, programas y proyectos, ya que incorpora variables que
tradicionalmente no han sido consideradas durante la planificacién o ejecucion de actividades
productivas en la Plantacion.

Para la evaluacion de los impactos ambientales identificados a través del Diagndstico Ambiental
Inicial se emplean las herramientas descritas en los siguientes puntos (Conesa, 1997, pp 143-
326).

271 METODOLOGIA DE EVALUACION

Utilizando una metodologia adecuada y aplicable a la zona de Estudio se puede cuantificar y
determinar cudles de los impactos que se produciran en el desarrollo de las actividades, los que

tienen mas importancia ya sea positivo o0 negativo.

Se tom6 como base para la cuantificacion de los impactos a la matriz disefiada por Leopol en
1970.

2.7.1.1 Variables de Calificacion de Impactos

Para obtener el grado de calificacion de cada impacto se relacioné las columnas y las filas de la
matriz, lo que nos permitié determinar el grado magnitud e importancia que poseen los impactos
ambientales identificados a nivel el componente ambiental afectado como a la actividad
generadora del impacto. Para obtener los datos se tomaron en cuenta las siguientes variables (
Torres, 2013, pp 29-34):
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a. Caracteristicas del impacto (Matriz IM - 1)

Esta dado por la caracteristica en si del impacto, es decir si es positivo 0 negativo el impacto
producido por la actividad generadora del impacto.

/7

¢ Positivo (+): es cuando el componente realiza una mejora al ambiente con respecto a su

Estado previo a la ejecucion de las actividades de la Plantacién.

¢ Negativo (-): cuando componente deteriora o dafia al ambiente con respecto a su estado de

acuerdo a la ejecucidn de las actividades de la Plantacion.

b. Intensidad del Impacto (Matriz B - 2)

Determina el grado con que el impacto transformara al ambiente y se lo ha clasificado de la

siguiente manera variables ( Torres, 2013, pp 29-34):

7
0.0

Alta: Alteracion muy notoria y extensiva, que puede recuperarse a corto o mediano plazo,
siempre y cuando exista una intervencion oportuna y profunda del hombre, que puede

significar costos elevados

X3

%

Moderada: Alteracion notoria, producida por la accion de una actividad determinada,
donde el impacto es reducido y puede ser recuperado con una mitigacion sencilla y poco

costosa

X3

%

Baja: Impactos que con recuperacion natural o con una ligera ayuda por parte del hombre,

es posible su recuperacion.

c. Extension o dimension del impacto (Matriz C - 3)

Esta determinado por la dimensién o extension territorial o espacial que produzcan los impactos
ambientales generados por las actividades se los ha subclasificado de la siguiente manera
variables ( Torres, 2013, pp 29-34):

/7

% Regional: es cuando el impacto afecta la region geografica donde se encuentra el proyecto

/7

% Local: cuando el impacto afecta hasta a los tres kilémetros a la redonda del lugar donde se

produce el impacto
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% Puntual: afecta al medio ambiente de manera puntual, es decir en el area de influencia

directa del proyecto.
d. Duracion del Impacto (Matriz D- 4)
Esta determinado por el tiempo que durard la accion del impacto ambiental a producirse.

Permanente: Cuando la permanencia del efecto continta aun cuando se haya finalizado

la actividad.

Temporal: Si se presenta mientras se ejecuta la actividad y finaliza al terminar la

misma.

Periodica: Si se presenta en forma intermitente mientras dure la actividad que los

provoca.

e. Reversibilidad del impacto: (Matriz E - 5)

Esta dado por el grado o capacidad de recuperacion que posee el medio ambiente respecto al
impacto ambiental producido, se han establecido de manera general tres grados de reversibilidad
variables (Torres, 2013, pp 29-34).

< lrrecuperable: Si el elemento ambiental afectado no puede ser recuperado.

7
0.0

Poco recuperable: Sefiala un estado intermedio donde la recuperacion serd dirigida y con

ayuda humana.

« Recuperable: Si el elemento ambiental afectado puede volver a un estado similar al inicial

en forma natural.

f.  Riesgo o probabilidad del impacto: (Matriz F-6)

Determina la probabilidad de que ocurra o no el impacto, existen tres tipos de probabilidades:
< Alto: Existe la certeza de que el impacto se produzca en forma real.

% Medio: La condicién intermedia de duda de que se produzca o no el impacto.

R/

< Bajo: No existe la certeza de que el impacto se produzca, es una probabilidad.

2.7.1.2 Magnitud e Importancia

Para determinar la magnitud e importancia de los impactos que se generaran en la Plantacién se

-31-



utiliza la siguiente tabla de valores para las variables descritas anteriormente variables (Torres,
2013, pp 29-34):

Tabla 1 Magnitud e importancia
Variable Para la Magnitud:| Simbolo M Caracter Valor
Alta
Intensidad I Moderada
Baja
Regional
Extensién E Local
Puntual
Permanente
Duracién D Temporal
Periddica
Irrecuperable
Reversibilidad R Poco recuperable
Recuperable
Alto

Riesgo S Medio
Bajo

RINWEFEPNWERLNWRERPRIN®OWERLIN®W

Realizado por: VITERI J., 2015

2.7.1.3 Valoracion o Calificacion de los Impactos

Valiéndonos de la matriz de identificacion de los impactos, asignamos los valores a cada
impacto tomado en cuenta todas las variables anotadas anteriormente variables ( Torres, 2013,
pp 29-34).

Calculo de la magnitud e importancia de los impactos:
(Matriz M - 7 y Matriz | —8)

Ambientalmente la magnitud de los impactos a producirse estd dada por la sumatoria de los
valores asignados a las variables intensidad, extensién y duracién, ademas para efectos del
calculo matematico se deben asumir los valores de los pesos de los pardmetros que se relacionan

directamente con la magnitud, los cuales detallo a continuacién:
Peso del parametro de intensidad 0,40

Peso del pardmetro de extension 0,40

Peso del pardmetro de duracion 0,20

Para el célculo de la magnitud de los impactos ambientales a producirse se ha adoptado la

siguiente formula:
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M=(i*04)+(e*04)+(d*0.2)

La importancia de los impactos ambientales dependen directamente de la extension,
reversibilidad y riesgo que posee los impactos a producirse, por lo que para su valoracién o
calificacion se suman los valores adoptados para estos parametros multiplicados por los pesos o

indice ponderal asumidos.

Peso del parametro de extensién = 0,30
Peso del parametro de reversibilidad =0,20
Peso del parametro de riesgo =0,50

La formula adoptada para el célculo de la calificacion de la importancia es la siguiente:

I=(t*0,30) + (r * 0,20) + (s * 0,50)

La interpretacion de los resultados obtenidos de la magnitud e importancia del impacto se
deberén valorar de acuerdo a la tabla de Escala de Valoracion de la Magnitud e importancia del
impacto:

Tabla 2 Escalas y valoracion del impacto

ESCALA VALORES VALORACION DEL
ESTIMADOS IMPACTO
0,1-1,6 Bajo
1,7-23 Medio
2,4-3,0 Alto

Realizado por: VITERI J., 2015

2.7.1.4 Nivel de Impacto ocasionado sobre los componentes Ambientales
Severidad Matriz S-9

Para finalizar se deberd definir la severidad de los impactos como el nivel de impacto
ocasionado sobre el componente ambiental. Dicho valor se obtendrd multiplicando la magnitud

por la importancia como la siguiente relacion matemaética:

S=M*|
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El resultado se deberd comparar con la escala de valores asignados para el efecto que se

presenta en la tabla 8.3, Escala de valoracion de la Severidad del Impacto:

Tabla 3 Severidad del impacto
Valoracion de la

Escala valores ) )
severidad del impacto

1.0-19 Leve
20-29 Moderado
3.0-39 Critico
4.0-6.0 Severo

Realizado por: VITERI J., 2015

La categorizacién proporcionada a los impactos ambientales, se lo puede definir de la manera

siguiente:

a.

Leve: Corresponden a todos los aquellos impactos de caracter negativo, con Valor del
Impacto menor a 1,9 y mayor a 1,0 pertenecen a estos los de facil correccion y poca

repercusion.

Impactos Moderados: Son aquellos de caracter negativo, cuyo Valor del Impacto es

menor a 2,9 pero mayor o igual a 2,0, cuyas caracteristicas son: factibles de correccion, de

extension local y duracion temporal.

Impactos Severos: Corresponden a todos los aquellos impactos de caréacter negativo, con

Valor del Impacto menor a 3,9. y mayores a 3,0 Pertenecen a esta categoria los impactos
capaces plenamente de correccién y por ende compensados durante la ejecucion del Plan

de Manejo Ambiental, son reversibles, de duracion esporadica y con influencia puntual.

Impactos Criticos: Son aquellos de caracter negativo, cuyo Valor del Impacto es mayor o

igual a 4,0 vy corresponden a las afecciones de elevada incidencia sobre el factor
ambiental, dificil de corregir, de extension generalizada, con afeccién de tipo irreversible y

de duracion permanente.

Impactos Benéficos: Aquellos de caracter positivo que son benéficos para el proyecto.
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CAPITULO IlI

3 MARCO DE DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

3.1 RESULTADOS TOPOGRAFICOS

El plano topogréafico del &rea de proyecto, que corresponde a la parte rural de la ciudad de Tena,
fue realizado en el afio 2013, para lo cual, .re ha realizado en el mismo relleno sanitario para
ello se solicitd a la direccidn de planificacion para que envien al equipo topografico a realizar
los trabajos en el area destinada para la celda diaria.

Para el estudio demografico del Cant6n Tena, se utiliz6 informacion del INEC 2010.

TABLA 4 Namero Total de habitantes del Género Masculino y Femenino

Superficie
No. Nombre de - de la Densidad
. Poblacion : )
parroquia parroquia | Poblacional
(km?2)

1 [ TENA 33934 261,84 129,60

2 | AHUANO 5579 417,76 13,35

3| CHONTAPUNTA 6687 975,03 6,86

4| PANO 1392 786,86 1,77
5/ PUERTO

MISAHUALLI 5127 349,20 14,68

6 | PUERTO NAPO 5393 215,47 25,03

7| TALAG 2768 915,60 3,02

Fuente: INEC Resultados definitivos del VI Censo de Poblacion 2010
Elaborado por: VITERI, Jairo (2014)

Es importante realizar una proyeccion entre 2 a 4 afios, con este antecedente encontramos la
cantidad de residuos sélidos municipales (RSM) que se debera disponer diariamente el la

cleda diaria en el tranascurso su vida Util.

Utilizando la siguiente expresion:

Pf=Po (1+1)" (EC 6.6.3.1) JARAMILLO J. (2002, p.82)

Donde:
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Pf =Poblacion Futura.

Po =Poblacién Inicial.

r = Tasa de crecimiento de la poblacién

n =Intervalo de tiempo, to (Tiempo inicial)-tf(tiempo final)
t = Variable tiempo en afios

Reemplazando la ecuacion:

Pf=Po (1+r)"

TABLA 5 Proyeccion de la poblacién

PARROQUIA POBLACION 2015 2016 2017
CENSO 2010

Tena 33.934 41962 43782 45.682
Pano 1.392 1750 1832 1.918
Muyuna 1.335 1555 1603 1.653
Misahualli 5.127 5599 5699 5.800
Napo 5.393 6039 6177 6.319
Talag 2.768 3065 3128 3.192
TOTAL 49.949 61985 64238 66.581

Elaborado por: VITERI, Jairo (2014)

3.2 GENERACION DE RGM

“De la generacion y composicion de los desechos que seran manejados en las pequeiias
comunidades, podemos decir que para el calculo de produccion el sector urbanol es
predominante, siendo las demas actividades tan incipientes que su consideracion no alcanza a
afectar de manera apreciable la cantidad total de RSM, salvo los provenientes de los mercados

y de los visitantes, cuando existen atractivos turisticos”. JARAMILLO J. (2002, p.82)

Es necesario estimar las cantidades de residuos producidos en la poblacion para realizar un
sistema de disposicion final, en el Cantdn Tena el GAD- Municipal de Tena ha determinado la

produccion diaria de desechos siendo un valor promedio de 47.3 ton/dia

“La produccion anual de RSM debe ser estimada con base en las proyecciones de la poblacion
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y la produccién per cépita, se puede calcular la proyeccién de la poblacién mediante métodos
matematicos, pero en lo que se refiere al crecimiento de la ppc dificilmente se encuentran
cifras que den idea de cobmo puede variar anualmente. No obstante, para obviar este punto y
sabiendo que con el desarrollo y el crecimiento urbano y comercial de la poblaciéon los indices
de produccion aumentan, se recomienda calcular la produccion per cépita total para cada afio,
con un incremento de entre 0.5 y 1% anual”. JARAMILLO J. (2002, p.84)

En el Canton tena se toma un incremento anual de 1% de produccion per cépita total debido a

que en los ultimos 10 afios se ha observado un crecimiento vastante elevado en su poblacion.
“La produccion de RSM esta dada por la relacion:

DSd = Pob x ppc

Donde:

DSd = Cantidad de residuos sélidos municipales producidos por dia (kg/dia) Pob =
Poblacion total (habitantes)

ppc = Produccion per cépita (kg/hab-dia)”. JARAMILLO J. (2002, p.84)

Por lo tanto

DSd2014 = 47300 kg/dia Pob2012
= 59820 habitantes

ppc2012 =?

Remplazando datos en la ecuacién tenemos:

DSd2014 = Pob x ppc

ppc2014=
ppc 2014= 0,791kg/hab/dia

GENERACION DIARIA DE RSM PARA 3 ANOS DEL CANTON ARCHIDONA,
PARTIR DEL ANO 2014.
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TABLA 6 Generacion diaria de residuossélidos

3 Poblacion PPC DSd
Afo . .
(hab) (kg/hab/dia) | (kg/dia)
2014 59820 0,791 47317,32
2015 61985 0,799 49520,59
2016 64238 0,807 51833,32
2017 66.581 0,815 54261,15

Elaborado por: VITERI, Jairo (2014)

3.3 CALCULO DEL VOLUMEN NECESARIO PARA EL RELLENO
SANITARIO

Los requerimientos de espacio del relleno sanitario estan en funcion de:

v’ La produccidn total de RSM.

v' La cobertura de recoleccion (la condicion critica de disefio es recibir el 97% de los
residuos generados).

v La densidad de los RSM estabilizados en el relleno sanitario mecanizado.

v" La cantidad del material de cobertura del volumen compactado de RSM” JARAMILLO
J. (2002, p.92)

3.3.1 VOLUMEN DE RESIDUOS SOLIDOS

Con los dos primeros parametros se tiene el volumen diario y anual de RSM compactados y

estabilizados que se requiere disponer, por lo tanto:

Vdiario = DSd/Drsm

Vanual compactado = Vdiario x 365

Vdiario = Volumen de RSM por disponer en un dia (m3/dia) Vanual =
Volumen de RSM en un afio (m3/afio)

DSd = Cantidad de RSM producidos (kg/dia) 365 =

Equivalente a un afio (dias)

Drsm = Densidad de los RSM recién compactados (400-500 kg/m3) y del relleno estabilizado
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(500-600 kg/m3)”. JARAMILLO J. (2002, p.93)

34 CALCULO DE LA CELDA DIARIA

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

descarga y maniobra de los vehiculos recolectores.

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

siguientes:
v La cantidad diaria de RSM que se debe disponer.
v’ El grado de compactacion.
v’ Laaltura de la celda mas comoda para el trabajo.
v

El frente de trabajo necesario que permita la descarga de los vehiculos de

recoleccion.

Para la celda diaria se recomienda una altura que fluctte entre 1y 1,5 metros, esto debido a la
baja compactacion alcanzada por la operacién mecanizada y a fin de brindar una mayor
estabilidad mecanica a la construccion de los terraplenes del relleno sanitario. A partir del
volumen diario de desechos compactados y teniendo en cuenta las limitaciones de altura, se
calculara el avance y el ancho de la celda, procurando mantener un frente de trabajo lo mas
estrecho posible, con base en las ecuaciones que se proponen mas adelante”. JARAMILLO 1J.
(2002, p.119)

“Cantidad de RSM que se debe disponer: La cantidad de basura para disefiar la celda diaria

se puede a partir de la cantidad de basura producida diariamente, es decir
DSrs = DSd x (7/dhab)

Donde:

DSrs = Cantidad media diaria de RSM en el relleno sanitario (kg/dia)

DSd = Cantidad de RSM producidos por dia (kg/dia)

dhab = Dias habiles o laborables en una semana”. JARAMILLO J. (2002, p.120
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por lo tanto:

DSrs=7?

DSd=47317,32

dhab =6

Reemplazando datos en la ecuacion tenemos:
DSrs = DSd x (7/dhab)

DSrs = 54261,15 x(7/6)

DSrs= 63304,68

341 CANTIDAD DE RSM QUE SE DEBE DISPONER

Tabla 7 Cantidad de residuos solidos a disponer

. DSd
Ano .
(kg/dia) DSrs
2014 47317,32 55203,54
2015 49520,59 57774,02
2016 51833,32 60472,21
2017 54261,15 63304,68

Elaborado por: VITERI, Jairo (2014)

Volumen de la celda diaria;

DiSre
Ve=——

Drem

Donde:

Vc  =Volumen de la celda diaria (m3/dia)
DSrs = Cantidad media diaria de RSM en el relleno sanitario (kg/dia)

Drsm = Densidad de los RSM recién compactados en el relleno sanitario manual, 400-500
kg/m3
Reemplazando en la

ecuacion

£3304,68
Ve=——
500

Vo= 126,61 mS

-4] -



342 VOLUMEN DE LA CELDA DIARIA

Tabla 8 Volumen de la celda diaria

Afo DSrs Vc

2014 55203,54 110,41
2015 57774,02 115,55
2016 60472,21 120,94
2017 63304,68 126,61

Elaborado por: VITERI, Jairo (2014)

3.4.2.1 Areade lacelda diaria:

_Ve
"7 he
Ec: 11
_re
B he
Donde:
Ac = Areade lacelda (m2/dia)
Vc = Volumen de la celda diaria (m3/dia)
hc = Altura de la celda (m) altura JARAMILLO J. (2002,

p.122) Reemplazando datos en la ecuacion 7:

11041
1.5

c=

Ac=73.60m2

3.4.2.2 Areade lacelda
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Tabla 9 Area de la celda diaria

Afio Ve Ac

2014 110,41 73,60
2015 115,55 77,03
2016 120,94 80,63
2017 126,61 84,41

Elaborado por: VITERI, Jairo (2014)

3.4.2.3 Largo o avance de la celda

Ac
I=—

a
Donde:

| = Largo o avance de la celda (m)

Ac = Area de la celda (m2/dia)

a = Ancho que se fija de acuerdo con el frente de trabajo necesario para la descarga de la basura

por los vehiculos recolectores (m)
a=6m
Ancho que se fija de acuerdo con el frente de trabajo necesario para la descarga de la basura por

los vehiculos recolectores

Por lo tanto, reemplazando valores en la ecuacion del largo.

L=8,58m

Tabla 10 Datos de disefno celda diaria

Afo Ac a h I

2014 73,60 6 15 8,58
2015 77,03 6 15 8,78
2016 80,63 6 15 8,98
2017 84,41 6 15 9,19

Elaborado por: VITERI, Jairo (2014)

3.4.2.4 Celdadiaria medida
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Elaborado por: VITERI, Jairo (2014)

Graf. 1 Celda diaria media

3.4.2,5 Calculo de material de cobertura a utilizar por celda media diaria.

Vmc=Amc X a

Donde:
Vmc = Volumen de material de cobertura (m3)

Amc = Area de material de cobertura (m2)

a = Ancho de la celda (m)

Por lo tanto

tenemos:

Amc=0,2m*9,19m Amc= 1,84 m2

Area de material de cobertura

Tabla 11 Area material de cobertura

Ao a Amc
2014 8,58 1,72
2015 8,78 1,76
2016 8,98 1,80
2017 9,19 1,84

Elaborado por: VITERI, Jairo (2014)

Reemplazando en la ecuacion 7:
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2 3

Vem= 1,84m~*9,19m Vecm= 16,91m

El material de cobertura a utilizar, es el suelo que se encuentra en sitio producto de la
excavacion de la linea cero, se aconseja la siembra de mani forrajero que es una planta nativa

de répido crecimiento como proceso final en el relleno con material de cobertura.

Tabla 12 Area del material de cobertura

Ao Amc a Vecm
2014 1,72 8,58 14,72
2015 1,76 8,78 15,41
2016 1,80 8,98 16,13
2017 1,84 9,19 16,88

Elaborado por: VITERI, Jairo (2014)

3.4.3 Disefo de canal interceptor de aguas escorrentina.

“Es importante estudiar la precipitacion pluvial del lugar, con el fin de establecer las
caracteristicas de los drenajes perimetrales. Asi se minimizara la produccion del liquido
lixiviado y se evitara la contaminacion por parte de las mismas. Interceptar y desviar el
escurrimiento de aguas de lluvia por medio de un canal perimetral fuera del relleno sanitario
es, pues, un elemento fundamental de su infraestructura, que contribuira a reducir el volumen
del liquido percolado y mejorar las condiciones de operacion.”. JARAMILLO J. (2002,
p.112)

Se aconseja la realizacién de cunetas perimetrales alrededor de las plataformas para
interceptar las aguas lluvias, y asi evitar que estas ingresen al relleno sanitario, con este
método se controla el caudal de lixiviados que puede ser afectado producto de las aguas de

escorrentfa.

Por las caracteristicas del lugar se requiere mayor precision, se puede calcular el caudal que
aporta la cuenca mediante el método racional y las dimensiones del canal segun la siguiente

féormula.
_Qeisdd

Qp=——"-

=i
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Donde:

Qp = Caudal que ingresa 0 maximo escurrimiento (m3/s)

K = Coeficiente de escurrimiento

i = Intensidad de lluvia para una duracién igual (mm/ hora)
Ad = Area de la cuenca (m2)”. JARAMILLO J. (2002, p.113)

Por lo tanto:

K = 0,30 para suelo fino limo arcilloso i = 75,3 mm/hora (GADMT)
Ad = 8200 m2 (area de terreno)

Reemplazando en la ecuacion

_ R@=ixzAd
3.6x10%6

Qp

Op= 0.3+75.3= 8200
P= Fex10s

Qp=0.0515m3/s

“El canal debera garantizar una velocidad méaxima promedio de 0,5 metros por segundo, que
no provoque erosion excesiva; el tamafio de la seccion del canal se podra calcular usando la

siguiente ecuacion:

27

_D.0515
T s

A=0,103 m?
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=

S

Elaborado por: VITERI, Jairo (2014)

Graéf. 2 Seccion del canal interceptor de aguas de escorrentia

Hallada el &rea de la seccion, calculamos las dimensiones del canal interceptor, para este

caso se toma seccidn rectangular basada en la siguiente expresion:

a=2b
Por lo tanto:
A =a*b
A =2b*b

A =2b% (Ec.6.6.8.9)

b /)l
b =(01032)12
b =0227m
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Entero superior.

Reemplazando en la ecuacion tenemos:
a=2b

a=0,227*2

a= 0,454m

Reemplazando en la ecuacion anterior se tiene:
A= 2(a)2

A=2(0,454)

A=0,412

2 2

0,412m~>0,24 m~cumple
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

41 RESULTADOS

El dimensionamiento de la celda diaria se ha realizado para un periodo de tiempo de 4 afios de

acuerdo a los datos de la siguiente tabla:

TABLA 13 Produccion Pér Céapita

FUENTE: VITERI J., 2014
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N Poblacion PPC DSd
ANo . .
(hab) (kg/hab/dia) | (kg/dia)
2014 59820 0,791 47317,32
2015 61985 0,799 49520,59
2016 64238 0,807 51833,32
2017 66.581 0,815 54261,15
FUENTE: VITERI J., 2014
TABLA 14 Datos de la celda diaria
DSd DSrs Ve Ac Amc
Afo i i
(kg/dia) (kg/dia) (m3) (m2) (m2)
2014 47317,32 55203,54 110,41 73,60 1,72
2015 49520,59 57774,02 115,55 77,03 1,76
2016 51833,32 60472,21 120,94 80,63 1,80
2017 54261,15 63304,68 126,61 84,41 1,84
FUENTE: VITERI J., 2014
TABLA 15 Disefio celda diaria
DIMENSIONES DE LA CELDA
ANO LARGO ANCHO ALTO
2014 8,58 6 1,5
2015 8,78 6 1,5
2016 8,98 6 1,5
2017 9,19 6 1,5




Canal perimetral

A=0,454 m

B=0,227m

4.2 DISCUSION

La implementacion de la celda diaria de confinamiento de residuos sélidos para el actual relleno
sanitario de Tena, debe ser de inmediato, debido a que, el tiempo de vida Util del relleno se

extenderd, y de tal manera sera un beneficio social, econémico y ambiental.
El cantén Tena genera diariamente 47,3 toneladas. Debido a que, la PPC es de 0,791 Kg/hab/d.
Los lixiviados generados por los residuos solidos, generan gran impacto al ambiente, debido a

que, por sus caracteristicas corrosivas, biopeligrosas pueden contaminar los componentes

ambientes como agua, suelo y aire.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

v’ Se determind un manejo y disposicion final inadecuada de residuos solidos en el cantén
Tena.

v' Se determiné que el cantdén Tena de la Provincia de Napo genera diariamente 47,3
toneladas.

v' LaPPC es de 0,791 Kg/hab/d.

v El impacto ambiental generado por la disposicion final de los residuos solidos en la
celda diaria es la generacion de lixiviados.

v El resultado del dimensionamiento de la celda diaria es: largo 8 m, ancho 6m vy alto 1,5
m.

v Se disefio el manual de operacion de la celda diaria.

5.2 RECOMENDACIONES

v' Se recomienda la implementacion de la celda diaria de confinamiento de residuos
solidos para el actual relleno sanitario de Tena, ya que con esto el tiempo de vida util
del relleno se extendera y sera un beneficio para la institucion en el aspecto econdmico
y ambiental.

v" Se recomienda capacitar al personal obrero como operario de la municipalidad en el
tema referente a la forma adecuada de operacion y conformacién de la celda diaria.

v' Se recomienda instalar la sefialética respectiva en las diferentes areas del relleno para
garantizar la correcta operacion del relleno sanitario.

v" Retomar el programa de clasificacion en la fuente de generacion de los residuos y asi
elaborar compost para reducir el volumen de los residuos a ser dispuestos en la celda
diaria.
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6 ANEXOS

ANEXO 1
INFORME DE SITUACION ACTUAL DEL RELLENO SANITARIO EL
“CHIMBADERO”

ANTECEDENTES

El GAD - Municipal de Tena a través de su Direccion de Servicios Publicos y la Unidad de
Manejo Integrado de Desechos Solidos, programo Planes emergentes para el relleno sanitario de
la ciudad, dentro de los cuales consta la construccién de drenes, piscina para el tratamiento de
lixiviados, cierre y apertura de celdas para desechos hospitalarios, entre otras actividades con las
que se espera precautelar los impactos ambientales negativos que pueden generarse por el
confinamiento de desechos s6lidos comunes y hospitalarios, garantizando de esta forma la salud

publica y ambiental de la ciudadania en general.

OBJETIVO

Informar las actividades ejecutadas en el relleno sanitario de la ciudad, conforme a los planes
presentados a la Direccion provincial del Ministerio del Ambiente de Napo, para su futura

verificacion.

PLANES EJECUTADOS

e Construccion y adecuacion de drenes para lixiviados.
e Disefio y construccién de piscina de lodos activos para el tratamiento de lixiviados
e Cierrey construccion de celdas para desechos hospitalarios

e Sefializacion para el relleno sanitario



DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Para la ejecucion de los diferentes planes es necesario el levantamiento topografico del
relleno sanitario en general, y, colocacion de los puntos guia, esta actividad se

desarroll6 en coordinacion con la Direccion de Planificacion de la Municipalidad.

2. CONSTRUCCION Y ADECUACION DE DRENES

Para la construccion y adecuacion de drenes en el contorno del Relleno Sanitario, se
establecio el plano a seguir, cdlculo del volumen de piedra bola a emplear, maquinaria y
tiempo requerido, y, considerando que la caracteristica de nuestra zona es la alta
pluviometria, se disefié el dren con una profundidad de 0.60m, 0,80m de ancho y una
altura sobre el suelo de 1.2m de la piedra bola, para garantizar que los lixiviados y
percolados no se distribuyan hacia diferentes lugares que no sean las piscinas de

tratamiento.

PARAMETRO UNIDAD
Longitud 443m
Tierra removida 723.99m’

Piedra bola colocada 563.31m’




Plano de trabajos

Fase de construccion




Trabajo final

3. CONSTRUCCION DE LA PISCINA DE LODOS ACTIVOS Y COLOCACION
DE GEO MEMBRANA

PARAMETRO UNIDAD

volumen 600m°

Esta piscina permitird garantizar el tratamiento efectivo de los lixiviados a través de una
metodologia de biorremediacion, los cuales son transportados por los diferentes drenes hasta la
planta de tratamiento, el sistema de lodos activos ser& un tratamiento de tipo terciario que se le
daré antes de que los lixiviados sean descargados.



Fase de construccion

Colocacién de la geo membrana

Con la impermeabilizacion garantizamos que los lixiviados no se infiltren y contaminen el suelo

y niveles freaticos.



4. CONSTRUCCION Y CIERRE DE CELDAS DE DESECHOS HOSPITALARIOS

PARAMETRO Unidad
Cantidad promedio diaria dispuesta 450 Kg
Volumen ocupado por celda 45m°
Cobertura diaria con arena 2.57m’
Capacidad de nuevas celdas 500m°

Cobertura diaria

La cobertura diaria de los desechos se la realiza manualmente, ademas se estabilizan con cal
para garantizar la no emisién de gases desagradables y que la disposicion de los residuos sea la
adecuada, evitando de esta manera la proliferacion de agentes patdgenos en el sitio de

disposicion.




Cierre de las celdas

Posterior a que la celda cumpla su vida util, llendndose en la totalidad se realiza el cierre
colocando arena y una capa de arcilla garantizando que el agua lluvia no se infiltre, causando

contaminacion al entrar en contacto por este tipo de desechos.




Construccion de celdas nuevas

Las celdas seran utilizadas a partir del afio 2014, para la disposicion de los desechos

hospitalarios, garantizando el servicio a las distintas instituciones atendidas con la recoleccion

de este tipo de desechos.

5. CONSTRUCCION DE CHIMENEAS

Dentro del proceso de descomposicion de la materia organica (en procesos anaerobios) se
generan gases y al no tener un sistema de desfogue pueden generar bolsas internas de gas en la
plataforma de descarga causando explosiones o hundimientos por ello se han colocado
chimeneas para que los gases generados sean encausados hacia un punto comdn de descarga

evitando los problemas ya mencionados.




6. UBICACION DE SENALETICA PARA EL RELLENO SANITARIO

Al finalizar los trabajos de ejecucién de los planes emergentes se procedio a la colocacion de la
sefialética en puntos determinados como estratégicos del relleno sanitario, con mensajes de
instrucciones obligatorias, prohibiciones he informativas.

Esto garantizara el normal desarrollo de las actividades dentro de las instalaciones del relleno

sanitario con la prevencién de accidentes laborales y posibles enfermedades profesionales.
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7. ESTABILIZACION DE TALUDES

La estabilizacion de los taludes se lo realiza para garantizar que los residuos no sean arrastrados
hacia los alrededores de la plataforma de descarga, con el agua lluvia, ademas que mejoramos la

imagen del relleno sanitario en general.

Se estabilizaron 379 m lineales de taludes



8. UBICACION DE BARRERA DE MALLA

La barrera de malla nos sirve como limite la plataforma y a la vez actia como protector para los
residuos que son arrastrados por el viento sean atrapados al interior de esta y no causen el
impacto visual de desechos esparcidos por toda la superficie ademas que impide que los
drenajes se taponen por los mismos.

Fase de construccion



Conclusiones

El grado de cumplimiento de los planes emergentes han sido de un 90 % satisfactoriamente, el
10 % que no se cumplid respecto a las actividades presentadas en los planes emergentes han
sipo por diferentes cambios presentados en el transcurso de la construccion de los distintos
trabajos:

e Entre ellos el principal es la no construccion de los resaltos hidraulicos ya que en la
totalidad de los drenes colectores se colocé piedra bola con una altura de 1.2 metros
sobre el nivel del piso.

Recomendaciones

e Mantener los trabajos de fumigacion para control de olores y insectos

e Mantener los controles de ingreso de vehiculos recolectores y particulares



Préximas compras y actividades a ejecutar

e Adquisicién de una bomba de aireacion para la piscina de lodos activos

e Colocacion de piezdmetros en los drenes para el monitoreo de lixiviados



ANEXO 2

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL BOTADERO DE DESECHOS SOLIDOS

INFORMACION GENERAL DEL PROPONENTE (MUNICIPIO TENA)

Fecha

20/05/2014

Nombre o razon social

Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal Tena

Ruc o Nro. Cédula

156000270001

Teléfono Convencional

1800 468 468

Teléfono movil

E-mail

info@tena.qgob.ec

IDENTIFICACION Y LOCALIZACION

Nombre del Botadero

Chimbadero

Recinto o poblacion mas

Barrio 21 de Enero

cercana
Parroquia Tena
Canton Tena
Provincia Napo
Direccion Ingreso via lastrada (1,4 km) desde la via Tena — Archidona a 6,5

km del centro de gravedad de la ciudad.

PUNTOS DE REFERENCIA: Ingreso por el Camal del Tena

Via principal de

a: km: 6,5

Via secundaria de

a: km: 1,4

COORDENADAS UTM (WGS84)

PUNTO X Y
1 853468 9895788
2 853457 9895960

3 853493 9896068



mailto:info@tena.gob.ec

4 853629 9896076
5 853625 9896020
6 853678 9895834
7 853468 9895788




CROQUIS

ViA ARCHIDONA
BOTADERO:CHIMBADERO

ZONA URBANA

VIAS

MARCO LEGAL

Marco Legal Articulo

Constitucion de la Republica del Ecuador | 1; 3 Numeral 4, 5, 7 y 8; 10; 14; 15; 30; 31; 32; 66; 71; 72; 73; 74; 83; 263;
(R.O. No. 449, 2008/10/20) 264 Numeral 1, 2, 3, 4; 275; 277 Numeral 1; 278 Numeral 2; 395 Numeral 1, 2,
3; 396; 397 Numeral 1, 2, 3, 4, 5, 6; 398; 399; 408; 409; 411; 413; 414y 415

Plan Nacional del Buen Vivir 2013 - 2017 (R. | Numeral 6. Objetivos nacionales para el buen vivir; Objetivos: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
No. CNP-002-2013, 2013/06/24) 8,9, 10,11

Politicas Nacionales de Residuos Sélidos 32; 33

Ley Organica de Salud (Ley 67, Suplemento | 1;3;6; 11; 95; 96; 97; 98; 100; 104; 117; 118
R.O. 423, 2006/12/22)

Ley de Prevencion y Control de la | 1;6;10;11;13;14;15y92
Contaminacion Ambiental (R.O. Suplemento
418, 2004/09/10)

Ley de Gestion Ambiental (R.O. Suplemento | 1; 2; 5; 7; 8; 13; 14; 15; 16; 17; 18; 19; 20; 21; 22; 23 Literal a, b, c; 24; 25; 26;
418, 2004/09/10) 27; 28; 29; 30; 31; 32; 33; 34; 35; 36; 37; 38; 39; 40; 41; 42; 43; 44; 45; 46




Literal a, b

Ley de Patrimonio Cultural (R.O. 465,
2004/11/19)

9; 15; 16; 17; 18; 19; 20 ; 21; 22; 23; 24; 25; 26; 27; 28; 29; 30

Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y
Aprovechamiento del Agua (R.O. 305,

2014/08/06)

1; 2; 3; 4; 12; 13; 14, 21, 22; 23, 24, 27, 32; 36, 37; 38; 39; 57; 58; 59; 60;
61; 64; 65; 66; 67; 68; 69; 71 Literal a, b, c, d, e, f, g, h, i; 74; 79 Literal a,
b,c,d, e f g;80;81; 84 Literala, b, c, d, e, f g, h,i; 86 Literal a, b, c,
d; 94; 96; 135; 136; 137; 139; 140; 142; 145; 148; 149; 150; 151 Literal a,
b, c; 152; 153; 154; 155; 156; 157; 158; 159;

Ley Reformatoria al Cédigo Penal | 437 Literal a, b, c, d, e; 607 Literal a, b, ¢
(2011/03/18)
Ley Organica del Servicio Publico | 4

(2010/10/06)

Ley Organica de Salud (Ley N°64, R.O.S.
423, 2006/12/22)

1; 3; 6; 11; 95; 96; 97; 98; 100; 104; 117; 118

Ley de Empresas Publicas (Ley s/n, R.O.S.
48, 2009/10/16)

4:17; 225

Ley Forestal y de Conservacion de Areas
Naturales y Vida Silvestre Codificacion
2004-017 R.O. No. 418;

2004

septiembre 10 de

1;2;3;4;5 Literal a, b, c,d, e, f, g, h,i,j; 6 Literala, b, c,d, e, f,g;7;8;9;
10;12;13;16;23; 24; 29 Literal a, b, c, d, ¢, f, g, h, i, j; 50; 51 Literal a, b, c, d, e,
f; 52;54; 55;56;57;58; 59; 60; 61; 62; 64; 71; 72; 75;80;89

Ley del Régimen Municipal

3;5;12

Ley de Defensa Contra Incendios R.O 815; del
19 abril 1979 actual

1; 2;3;4;5;6; 7 Literal a, b, ¢ ; 8; 11; 20;22; 27; 50; 51; 54; 55; 64; 68; 71

Codificacion de la Ley de Aguas, No. 16
(R.O. 339, 2004/05/20)

1; 20; 22

COOTAD (R.O. 2010/10/15)

7; 54 Literal k; 55; 57 literal a; 87 literal a; 84 literal k; 116; 136; 137; 263
Competencia 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8; 264 Competencial, 2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11,
12,13, 14; 267 Competencia 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8; 277

TULSMA, Libro VI, (E.E. No. 316, AM 061
2015/05/04)

1; 2;6;7;8;12; 13; 14; 15;16;18 Literal a, b ; 23; 24 Numeral 1,2 ; 28
Literal a, b, ¢; 30; 31; 32 Literal a, b, ¢, d, e, f, g, h, i; 33; 34; 35; 36 Literal a,
b, c, d; 43; 44; 45; 46; 49 Literal a, b, ¢, d, e, f, g, h, i, j, k; 50; 51; 53 Literal a,
b,c,d e f g hijklmnonpq,rstuv;57Literal a, b, c,d, e, f, g, h, i,
j, k, I; 59; 60 Literal a, b, c, d, e, f, g, h, i; 62; 73 Literal a, b, c, d, e, f, g; 74;
75; 98; 125; 210 Literal a, b, ¢, d; 213; 214; 222; 223; 231; 249 Literal a, b, c,

d,e f,g,h
Acuerdo Ministerial No. 052 reforma al | 5;6;7
Acuerdo No. 031 de 17 de mayo de 2013.
Acuerdo Ministerial No. 031 R.0.705 de 17
mayo 2012.
Acuerdo Ministerial 142 (R.O. 856, | 1;2y3
2012/12/21)
Acuerdo Ministerial 026 (R.O. Suplemento 1:2:3: 4: 92

334, 2008/05/12)




Reglamento de Aplicacion a la Ley de Aguas
(R.O. EE-1, 2003/03/20)

89; 90; 91

066

Aplicacion  de  los

Acuerdo Ministerial Instructivo al
Reglamento  de
Mecanismos de Participacion Social (R.O.

36, 2013/07/15)

1;2; 3; 4 Numeral 1, 2, 3; 5; 6; 7; 8; 9 Numeral 1, 2, 3, 4, 5; 10; 11; 12;
13; 14; 15; 16; 17; 18; 19; 20; 21; 22; 23; 24; 25; 26; 27; 28; 29; 30

Reglamento de Aplicacién de los
mecanismos de participacion social
establecidos en

ambiental (D.E. 1040, 2008/04/22)

la Ley de gestion

6;7; 8 Literala, b, c,d, e f g hij k;10; 16 Literal a, b, c

Reglamento de seguridad y salud de
los trabajadores y mejoramiento del
medio ambiente de trabajo (RSST),
Decreto 2393

46; 48; 175

Reglamento del Sistema Unico de Manejo
Ambiental (SUMA) de 3516 Ambiente
R.O. No. 725 diciembre 16 de 2002
rectificacion suplemento R.O. de 31 de
marzo del 2003

1; 3; 20; 32; 35; 37

Reglamento de Aplicacidon a la Ley de | 89; 90; 91
Aguas (R.O. EE-1, 2003/03/20)

Reglamento General de la Ley de Patrimonio | 26;27; 30; 39
Cultural, Reglamento de Seguridad Salud

para la Construccion y Obras Publicas

Ordenanza Municipal para el Manejo | 5;18; 23; 24; 25

Integral de Desechos Solidos en el

Canton Cayambe - 2006

Cadigo del Trabajo (Reforma 2012/09/26)

1; 2; 3;4;5; 6; 7; 347; 348; 349; 350; 351; 359; 410; 412 Numeral 3, 6, 7; 430

Cadigo penal del ecuador

437 Literal A,B,CD, E, K

Codigo Civil (Codificacion 010, Registro | 1;2;3;7;8
Oficial Suplemento 46 de 24 de Junio del

2005).

Cadigo de la Salud ley No. 67 1; 2;3;11;15

Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental

para la Prevencion 'y Control de la

Ambiental Ley 67 R.O.

Contaminacion
Suplement 423 de 22 de diciembre de 2006

12 Literal a, b, c; 41

Norma INEN 2841: 2014, Gestion
Ambiental. Estandarizacion de colores para
Recipientes de Depoésito y Almacenamiento

Temporal de Residuos Solidos. Requisitos

Esta norma establece los colores para los recipientes de depésito y
almacenamiento temporal de residuos sélidos con el fin de fomentar la
separacion en la fuente de generacion y la recoleccion selectiva.

1. Objeto

2. Campo de Aplicacion
3. Referencias Normativas
4

Términos y Definiciones




5. Requisitos
6. Cddigo de Colores

Norma INEN 3864 (2013/09/27) Sefialética ITEM1;2;3;4;5;6

Norma INEN 2266: 2010 (Primera Revision): | ITEM 1; 2; 3; 4;5; 6
Transporte, almacenamiento y manejo de

materiales peligrosos

Norma INEN 2288 Productos Quimicos | ITEM 1;2; 3; 4;5; 6
Industriales Peligrosos. Etiquetado de
Precaucién. Requisitos, 2000/07/11

FUENTE: BRITO H., LEGISLACION AMBIENTAL DEL ECUADOR, 2014.

CARACTERISTICAS GENERALES

Area utilizada para el | 0.9 Ha.

Botadero

Area neta del Botadero 5,1 Has.

NUmero de personas que . .
) 28 recicladores, 2 operarios
trabajan en el Botadero

Horario de permanencia de | 8:00-14:00

los trabajadores
Infraestructura del Botadero Superficie
(Ha)

Galpon 0,3

Bodega 0,0025

Puertas de acceso 0,0012

TOTAL 0,3037
Maquinaria del Botadero NUmero Estado Observaciones

Bulldozer 1 Medio Bueno | Municipal

Excavadora 1 Bueno Contratada




BREVE DESCRIPCION DEL PROYECTO

En el PDOT, se menciona respecto a este aspecto lo siguiente: “El clima del cantdn se divide en
tres tipos, del este al oeste: Humedo tropical, muy himedo sub-tropical y muy himedo
templado-frio. Los dos primeros tipos de clima favorecen el cultivo de la mayoria de los

productos agricolas”

En el PDOT, respecto a este factor climatico se menciona: “Seguin los datos del INAMHI del
afio 2008 para el cantén Tena, la temperatura media mensual tiene un valor anual de 23,6 °C.
Esta temperatura media mensual varia poco durante el afio, con menos de un grado Celsius. La
temperatura absoluta minima que se midié en el 2008 fue de 15,4 °C y la temperatura absoluta
méaxima fue de 32,6 °C. Las temperaturas mas altas se alcanzan en el este del canton en las

partes bajas y las temperaturas mds bajas en el oeste del canton hacia la cordillera”.

Gréfico No. 1. Temperatura Media Mensual Cantén Tena
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Fuente: Programa de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Tena 2011

Respecto al factor climéatico precipitacion, donde se puede indicar que la media anual de
precipitacion (periodo 2008 a 2011) es de 5324 mm, con un promedio mensual de lluvia en ese

periodo de 409,6 mm.



ElI PDOT, al respecto concluye: “Mas de 4000 mm. anuales cae sobre el 52,8% del territorio del
cantén Tena, en el sector occidental del canton. El restante 47,2% del territorio, compuestas por
las parroquias de Muyuna, Télag, Puerto Napo, Tena, Puerto Misahualli, Ahuano y Chontapunta
reciben precipitaciones entre 1600 — 4000 mm anuales. La precipitacion disminuye conforme el

canton se aproxima hacia el oriente.

Los meses con menor precipitacion son diciembre, enero y febrero (entre 200 y 240 mm). Los
meses con mayor precipitacion son abril, mayo y junio (alrededor de 400 mm). En Chaupi
Shungo caen 3891mm. de lluvia por afio. Las estaciones pluviométricas no son muy articuladas.

En cuanto se refiere a la humedad relativa, de acuerdo al anuario del INAMHI del 2008, se tiene
una humedad relativa del 85%. EI PDOT respecto a este factor climatico concluye lo siguiente:
“El 48,5 % de la superficie del canton Tena presenta anualmente una humedad de <83%, que se
distribuye en las parroquias de Talag, Puerto Napo, Tena y la mayor parte de Pano y Muyuna.
El restante 51,5% de la superficie del cantdon Tena se ubica en las parroquias de Puerto
Misahualli, Ahuano y Chontapunta, aqui se encuentran los mayores porcentajes de humedad,

que oscila entre el 83 - 89%. Estas parroquias se sitllan en el sector mas oriental del canton”.

En el gréafico siguiente se muestra el mapa tematico de la humedad relativa del cant6n, tomado
del PDOT.

Gréfico No. 2 Humedad relativa del Cantén Tena
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En cuanto a la nubosidad el PDOT reporta valores de la Estacion meteorolégica Chaupi Shungo.

Mencionando que “La nubosidad media mensual es alta durante todo el afo, 5y 6 octavos. La

nubosidad en las montarias sobre de los 600 metros de altura, es continua.”

En lo referente al viento en la estacion Tena, el PDOT, concluye: “No soplan vientos fuertes en

el canton. Los mas fuertes en el afio 2008 alcanzaron una velocidad de 4 metros por segundo

(14,4 km/hora) . Los registros para el afio 2008, se muestran en el cuadro a continuacion.

Cuadro No. 1 Velocidad Media y Frecuencias de Viento. Estacion Tena. 2008.
Estacion Tena: M070

CAL | OB VEL. MAYOR
N NE E SE S SW W NW
MA S OBSERVADA
MES
(m/ (m/ (m/ (m/ (m/ (m/ (m/ (m/
% % % % % % % %| % No. (mf/s) DIR.
s) s) s) s) s) s) S) s)
1
Enero | 15(2| 2 [1]| 2 |5| 2 |5]|23 9 2 |1|1241|5| 2 |1 67 93 4 S
Febrero| 25 |5| 2 [2|25|5| 2 [3(33|9| 2 |5]| 2 |3]|27]3 64 87 4 S
1
Mar20212222212,2921210072 93 4 S
1
Abril 2 (1] 0 |0 2 |1 2 |4|21 ) 2 |24 |1 010 78 90 4 S
Mayo 0 (0| O |0 2 |2| 2 |2|24|5| 2 |2|15|2| 0|0 86 93 4 S
Junio 2 |22 (|12 (1| 2 |12 |3| 2 |2| 2 |4] 0 (0| 84 90 2 W
Julio 00| 0|0 2 ]|1|2]|2| 2|52 ]|2| 0|0 O07{|0]| 89 93 2 SE
1
Agost0210022272121000079932 N
Septiem
3 /2| 0|0 2|4 2 |3|25|4| 2 |1| 0|0l O |0O| 8 |9]| 4 N
bre
Octubre
Noviem
0 (0| 2 |2| 0 |0| 3 |2|24|6| 2 |2| 4 |2| 0 |0| 86 |9]| 4 W
bre
Diciemb 1
2 |1 4 (1] 0 (0] 2 |1] 2 2 (1 2 (11 |1 81 93 4 NE
re 3
Promed
. 15 1,3 1,7 2,1 2,3 2,0 18 0,5
io

Fuente: INAMHI 2008.




Sobre la base del cuadro anterior, se ha elaborado el grafico siguiente, para determinar la
direccion predominante del viento. Como se observa se tienen vientos predominantes en
direccion sur con valores cercanos a 2,5 m/s. La direccion menos influyente es el noroeste con

velocidades menores a 0,5 m/s.

Gréfico No. 3 Velocidad media y frecuencias de viento

Velocidad Media y Frecuencias de Viento

N
2,5

® Prom Anual (m/s)

S

Fuente: INAMHI 2008
Elaboracion: GAD-MT

MEDIO BIOTICO

FLORA'Y FAUNA

El canton Tena tiene forma alargada en sentido este-oeste, lo cual lo hace rico en una
privilegiada distribucion de ecosistemas. El PDOT menciona ademas: “La region del Sumaco
contiene més de 6000 especies de plantas vasculares identificados en los diferentes pisos
altitudinales, desde la zona cdlida tropical himeda hasta el paramo subandino”. “La mayor
diversidad de especies arbdreas se encuentra bajo la cota de los 800 ms.n.m. en el bosque
primario sobre colinas, con mas de 250 especies de drboles por hectirea” “El drea tiene una
enorme riqueza floristica que ha sido utilizada tradicionalmente por las comunidades Quichuas
en medicina, alimentacion humana y animal, construccion de viviendas, vestimenta,

construccion de canoas y artesania”



Respecto a la fauna silvestre el PDOT dice: “Segun el INEFAN, 1993, en la parte norte de la
region Sumaco, se han registrado 81 especies de mamiferos.” “En la zona sur, en la carretera
Hollin-Loreto, se registraron un numero equivalente a 101 especies de mamiferos”. (Ver

también numeral 5.14. Caracterizacion del medio bi6tico).

Fuentes de informacion

Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia — INAMHI

Programa de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Tena 2011

Fuentes Bibliograficas

SITUACION DEL BOTADERO

El Botadero de Tena recibe 47 toneladas aproximadamente de basura diarias, que son
depositadas en el sector Chimbadero, colindando con el Barrio 21 de Enero; se ingresa al
botadero desde la via Tena — Archidona, mediante una via lastrada de 1.4 kilémetros, a 6.5
kildmetros del centro de la ciudad de Tena.

Es un relleno sanitario semicontrolado, se construy6 en un principio su infraestructura para que
el sitio funcione como un relleno sanitario, manejado técnicamente. Pero en la practica no se
ejecutaron las actividades previstas. La basura se cubre diariamente con lastre. Los gases no se
recuperan y los lixiviados se tratan en la planta de tratamiento, los olorese son esporadicos que
se generan en el frente de trabajo para ello se fumiga un coctel bacteriano el cual funciona muy
bien méas sin embargo la incidencia de gallinazos y plaga de moscas esta presente. Existen
chamberos (recicladores) cuyo ambiente de trabajo no es completamente salubre lo cual podria

comprometer la salud de estas personas.

IDENTIFICACION DE IMPACTOS

e Movimiento de tierras

Las diferentes actividades inherentes al movimiento de tierras generaran un incremento en el

nivel sonoro de las &reas aledafias a los sitios de trabajo. lgualmente se generaran vibraciones.

El efecto serd directo y periddico, estando limitado a los sitios de trabajo. El riesgo de que el

impacto se materialice es alto.




Las precipitaciones en la zona del proyecto hardn que el agua lluvia escurra libremente por el
suelo desprovisto de vegetacion, arrastrando material particulado. El efecto serd indirecto y
periodico, estando limitado a los sitios de trabajo. El riesgo de que el impacto se materialice es
muy alto.

La remocion de suelo hasta alcanzar los niveles previstos en los disefios, provocaran en este
factor ambiental un impacto negativo en virtud de que el mismo quedard expuesto a agentes
externos que alterardn sus caracteristicas iniciales. El efecto serd directo y permanente, estando

limitado a los sitios de trabajo. El riesgo de que el impacto se materialice es muy alto.

e Acumulacion de material

Los vientos que podrian presentarse en las inmediaciones a los sitios de bote pueden suspender
el material acumulado, generando polvo. Su efecto serd indirecto y tendra una duracion
periodica, supeditada a la presencia de los vientos. Estara limitado al area ocupada por los
materiales dispuestos, en tanto que el riesgo de que el impacto se materialice es alto.

Si la acumulacion del material removido se lo hace en zonas con cobertura vegetal, alterara a
dicho factor ambiental. Estara limitado al &rea ocupada por el material dispuesto, en tanto que el
riesgo de que el impacto se materialice es alto.

¢ Mantenimiento de equipos

El mantenimiento de los equipos y maquinaria utilizados durante el proyecto podria constituirse
en una fuente de contaminacion al interior del mismo debido a los aceites, grasas, combustibles

y demés materiales tdxicos que se emplearan para el efecto.

Dichos elementos contaminantes si no cuentan con un sistema de gestion adecuado, afectaran a
la calidad del suelo y de los cursos de agua. El efecto sera indirecto y periodico, estando

limitado a las areas intervenidas. El riesgo de que el impacto se materialice es muy alto.

Los derrames de aceites, grasas y principalmente combustibles o solventes incidiran en la
calidad del aire de las zonas afectadas por esta situacion. El efecto seré indirecto y periddico,

estando limitado a las areas intervenidas. El riesgo de que el impacto se materialice es medio.



PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL

Introduccién:

El Programa de Manejo Ambiental es un instrumento de gestion destinado a proveer de una guia
de programas, procedimientos, medidas, précticas y acciones, orientados a prevenir, eliminar,
minimizar o controlar aquellos impactos ambientales o sociales negativos determinados como
significativos. De igual forma, el Programa de Manejo Ambiental busca maximizar aquellos
aspectos identificados como positivos durante la evaluacion del proyecto.

El Programa de Manejo Ambiental para el disefio de una celda diaria para el confinamiento de los
desechos sélidos del canton Tena, deberé ser entendido como una herramienta dindmica, y por lo
tanto variable en el tiempo, la cual debera ser actualizada y mejorada en la medida en que la
operacion del relleno sanitario lo amerite. Esto implica que el promotor del proyecto, primero
durante la construccién y posteriormente en la operacién del proyecto, deberd mantener un
compromiso hacia el mejoramiento continuo de los aspectos socio-ambientales y sus impactos,
que fueron identificados en el capitulo correspondiente a la Identificacion de impactos potenciales

del proyecto.

El Programa de Manejo Ambiental describe las acciones a tomar en cuenta para minimizar los

impactos de las actividades y contempla los siguientes programas:

Programa de prevencion de impactos
Programa de manejo de desechos
Programa de gestion de escombros
Programa de capacitacion

Programa de monitoreo

Programa de contingencias

b N N N NN RN

Programa de rehabilitacién de areas afectadas
Las prioridades de este programa estan orientadas hacia aquellas acciones que por su propia
naturaleza provocan impactos ambientales definidos, los cuales han sido identificados y

evaluados y por lo tanto requieren reducirse o mitigarse.

Objetivo



El Programa de Manejo incluye un conjunto de principios, valores y normas ambientales que
permitirdn que las actividades de la Celda diaria, se realicen en un marco de respeto y armonia
entre los diferentes factores ambientales, sin cuyo equilibrio no es posible emprender la dificil
tarea del desarrollo sustentable y concretamente, para los siguientes objetivos especificos:

e Crear una guia para la operacion adecuada de la celda tanto en funcionamiento como en el
aspecto de cuidado del ambiente.

e Optimizar los procesos de operacion, a fin de reducir o eliminar los potenciales procesos de
generacion de contaminacion de los recursos ambientales aire, agua y el suelo.

e Monitorear y controlar de manera sistematica los pardmetros de calidad ambiental de
emisiones y descargas, para que éstos se enmarquen en los limites permisibles establecidos
en las normas ambientales nacionales y locales.

e Aportar con la conservacion y preservacion de un ambiente natural sano y libre de

contaminacion.



PROGRAMA DE MINIMIZACION DE IMPACTOS

Programa de: Mitigacién de Impactos
Objetivos: Evitar la afectacion y atenuar la incidencia de las diferentes actividades de los proyectos sobre el ambiente.

L PMI-01
Lugar de aplicacion:
Responsable: MUNICIPALIDAD
IMPACTO MEDIDAS MEDIO DE PLAZOS
ASPECTO AMBIENTAL IDENTIFICADO PROPUESTAS INDICADORES VERIFICACION (meses)
Contaminacion del aire por Control, calibracion y . . .
.. L . Existencia de gases en la Registro de chequeo
emisiones de fuentes revision de los sistemas - Semestral
o P atmosfera mecanico
moviles de escape de las maquinas
Registro de compra de
Calidad de aire y emisiones ~ Proporcionar al personal equipo de proteccion
. Dafios causados al personal . -
de fuentes moviles . / el equipo de proteccion . . personal
de trabajo por particulas de Namero de personas trabajando
personal adecuado para - . S Mensual
polvo levantadas y ; L en el sitio de disposicion final .
L . realizar las actividades Fotografias de personal
contaminacion del aire . L .
dentro del sitio utilizando el equipo de
proteccion personal
Medicién de equipos a
una distancia de 50 my
. . verificar que los niveles Registro de monitoreo de
Afectacion a la comunidad . . . . . . .
Nivel Sonoro y a la fauna del predio por de ruido se hallen bajo Niveles de ruido superiores a los _ _rwd_o mediante la Mensual
L o los 75 dB. En caso de 75 DB utilizacion de sonémetro.
contaminacion auditiva .
superar los 75 DB, Fotografias
deberén ser movilizados a
los talleres
Prevenir y evitar derrames
de hidrocarburos, aceites,
grasas, y °”"?‘S sustancias Verificacién del estado de los Reglstrq (_jg mantenimiento
contaminantes, cubetos construidos y revision de cubetos. Mensual
Contaminacion, erosion y construyendo cubetos de Fotografias
Calidad del suelo compactacion del suelo contencién alrededor de
los depositos
A:tot_jo el sue_lc_> gueno % de hectéreas no utilizadas para .
esté siendo utilizado por : S . Registro de flora comprada
disposicion final que han sido Semestral

la infraestructura, colocar
cobertura vegetal

cubiertas con vegetacion

para sembrar. Fotografias




Calidad de agua

Contaminacion de fuentes
hidricas

Evitar derrames
accidentales de lixiviados

% de derrames o accidentes que
han ocurrido

Registro de resultados del
laboratorio que realizé el
monitoreo de agua,
verificando el
cumplimiento de la norma
ambiental vigente

Semestral

Paisaje

Contaminacion visual

Prohibir que los desechos
sean colocados fuera del
frente de trabajo

NuUmero de letreros/ sefializacion
colocada

Registro de compra de
elementos de sefializacion.
Fotografias

Semestral

Funcionamiento de
Campamento y Bodegas

Derrames de combustibles
e insumos para la
opereacion del relleno
sanitario

Colocar cubetos para
material que deba ser
guardado y proporcionar
extintores en todas las
bodegas

Unidades instaladas/previstas

Registro de compra de
extintores. Fotografias

Semestral




PROGRAMA MANEJO DE DESECHOS

Programa de: Manejo de Desechos
Objetivos: Establecer directrices para el manejo adecuado de residuos generados por actividades ejecutadas durante la etapa de operacién del proyecto.

Mitigar los impactos relacionados con los desechos generados a causa del desarrollo de las actividades del proyecto PMD-01
Lugar de aplicacion:
Responsable: MUNICIPALIDAD
IMPACTO MEDIO DE
ASPECTO AMBIENTAL IDENTIEICADO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES VERIEICACION PLAZOS
Registro de compra de
Unidades colocadas en el basureros / contenedores u
4rea del proyecto. % de otros recipientes para
- ' colocar los desechos solidos
Contar con basureros dentro | desechos sélidos generados. roducidos. Fotoarafias
Manejo de desechos sélidos de las instalaciones del % de desechos solidos pRe istro d'e esg'e de ' Mensual
relleno sanitario entregados a gestores d%sechos s%li d{) s
calificados en caso de ser ; ‘
necesario Registro de entrega de
desechos a gestores
Contaminacion de_ aire:,' calificagos.
suelo, agua, contaminacion Implementar programa de % de concentracién de los . .
visual, afectacion a la tratamiento junto con parametros ambientales Registro de laboratorio con
poblacién, trabajadores, medicién periédica de medidos en las descargas cumplimento de parametros Mensual
Manejo de desechos liquidos flora y fauna del area del efluentes liquidas dentro de la norma vigente
proyecto por mal manejo de - -
Utilizacion de letrinas por , . .
desechos . Numero de unidades Registro de compra de I
parte del personal trabajando X : ; : Diaria
en el proyecto (letrinas) proporcionadas letrinas. Fotografias
Identificar y destinar sitios
para el almacenamiento Unidades colocadas para el Registro de compra. Semestral
temporal de desechos con almacenamiento Fotografias
. hidrocarburos
Desechos con hidrocarburos —
Concientizacion al personal
sobre la disposicion correcta NUmero de personas Registro de asistencia. Semestral

de desechos contaminados
con hidrocarburos

capacitadas

Fotografias




PROGRAMA MONITOREO Y SEGUIMIENTO

Programa de: Monitoreo y seguimiento
Objetivo: Prevenir impactos ambientales generadas por las actividades del proyecto mediante el seguimiento de las mismas y el monitoreo periddico

para evaluar los impactos que estan siendo producido. PMS-01
Lugar de Aplicacion:
Responsable: MUNICIPALIDAD
ASPECTO IMPACTO MEDIDAS INDICADORES MEDIO DE PLAZOS
AMBIENTAL IDENTIFICADO PROPUESTAS VERIFICACION (meses)
Contaminacion atmosférica Monitoreo de material Porcentaje de material
X X X : . Semestral
por material particulado. particulado particulado en el aire Reportes de Monitoreo
Contgpglr;ﬁgilgl: ggmc;zi;esrlca Parametros de calidad de Ambiental emitidos al MAE.
Calidad del aire y de rogucidos en el b(?tadero Monitoreo de Gases aire dentro de los limites Semestral
emisiones de fuentes P of la maquinaria esaday permisibles Resultados de Laboratorio de
méviles Cpontamin;cién deIF;ire O'r descargas liquidas, emisiones
P . Parametros de olores dentro | gaseosas y ruido ambiente.
olores desagradables Monitoreo y Control de P hy
. de los limites maximos ANUAL
producidos por los desechos Olores o
o permisibles.
en descompaosicion.
Afeccion a la flora, fauna 'y Reportes de Monitoreo
Nivel Sonoro poblaciones cercanas al Monitoreo de Ruido Niveles de ruido superiores | Ambiental emitidos al MAE. Mensual
botadero por contaminacion alos 75 DB Resultados de ruido tomado
auditiva. mediante un sondémetro.
Monitoreo de estado de la | Toda la maquinaria utilizada | Reportes realizados por un
e L. . Mensual
. . maquinaria utilizada. se encuentra en buen estado. mecanico autorizado.
Afeccion a la calidad del agua Renortes de Monitoreo
Calidad de fuentes de superficial y subterranea por Ambigntal emitidos al MAE
agua. actividades de cierre y . S Parametros que cumplen Lo
g oL Monitoreo de Lixiviados o . Resultados de Laboratorio de Mensual
generacion de lixiviados. con los limites permisibles descargas liquidas, emisiones
gaseosas Y ruido ambiente.
Pardmetros de
Calidad, §§tabllldad, Asentamiento de_llterreno, Muestreo de suelo. contaminacion y erosion Resultados de laboratorio. Semestral
compactacion del suelo compactacion del suelo a causa de transito
de maquinaria pesada.
Presencia de roedores y . . . .
Plagas y Roedores, plagas en la zona del Monitoreo de presencia de Presencia de plagas y Registro de plagas y Mensual

proyecto.

plagas y roedores.

roedores en la zona

roedores




PROGRAMA DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

Programa de: Seguridad y Salud en el trabajo

Objetivo: Reducir en lo posible el nimero de accidentes y enfermedades de trabajadores para aumentar la productividad y la eficiencia del trabajo,

ademéas mantener bienestar y seguridad para el personal. pPSs-01
Lugar de Aplicacion:
Responsable: MUNICIPALIDAD
IMPACTO MEDIO DE PLAZOS
ASPECTO AMBIENTAL IDENTIEICADO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES VERIEICACION (Meses)
Manifestacién de Examenes médicos para | % de trabajadores sin
Salud Ocupacional enfermedades relacionadas | constatar su éptimo estado de cuadros médicos Registros Médicos Semestral
con la operacion del RS. salud. desfavorables.
Dotacion de  seguridad
industrial, implementos o
. . o .
sistemas apropladqs para que | % de trabajadores que Registro de equipos de
el personal que esté laborando | cuentan con el equipo . Semestral
. . seguridad.
pueda cumplir de forma seguridad.
segura y eficientemente sus
tareas.
Manifestacion de eventos de Taller de capacitacion en
eMErgencia por Uso temas de seguridad laboral a | % del personal Registros de las
inadecu:?do deg Lipos de fin de evitar accidentes, | capacitado en seguridad capacitaciones. Mensual
Seguridad del Personal sequridad. irres oqnsszilidad lesiones o enfermedades del | laboral
g del er’sonal% falta de personal contratado y cumplir Fotografias.
P con las normativas vigentes
equipos en caso de una — —
. Colocacion de un botiquin de
emergencia. . > , -
primeros auxilios e | Namero de botiquines . -
: L . Inventario de Botiquines Mensual
implementos basicos para existentes.
cubrir atenciones emergentes
Instalacion y ubicacion de
extintores en sitios de facil , .
- NUmero de extintores . .
acceso, con Su respectiva Inventario de extintores. Mensual

rotulacibn e instrucciones

rapidas de uso.

existentes.




PROGRAMA DE CONTINGENCIAS

Programa de: Contingencias

Objetivo: Establecer medidas de emergencia para obtener una respuesta rapida y eficaz por parte del personal, ya sean obreros, técnicos y/o

administrativos ante eventos que generen riesgos a la salud humana, instalaciones fisicas, maquinaria y equipos y al ambiente. PDC-01
Lugar de Aplicacion:
Responsable: CONTRATISTA
IMPACTO MEDIDAS MEDIO DE PLAZOS
ASPECTO AMBIENTAL IDENTIFICADO PROPUESTAS INDICADORES VERIFICACION (meses)
e, . Registro  sefialado  los
Identificacion del escenario . .
de ri posibles  escenarios  de Semestral
e riesgos. .
riesgo.
. . Fotografias de la
Preparacion del sistema de ARt
R L sefializacion instalada en el Mensual
alerta y difusion Documentacion dentro de | | de trabai
- . - — cada etapa del programa area de trabajo.
Pérdidas materiales y Educacion, capacitacion y
humanas por falta de _ somallzguon Fjel programa % de riesgos
programas de emergencia de contingencia a todos los ; o
. . identificados .
ante riesgos naturales y trabajadores  sobre  los Registro de charlas vy
atropogénicos que puedan procedlml_entos frente auna | o personas capacitadas capacitaciones. Mensual
. presentarse en la zona de emergencia, numeros de
Riesgos Naturales y trabajo contacto, simulacros de Fotografias
Antropogénicos 10- . ! R % de personal socializados 9 '
incendios, localizacion de
salidas de emergencia y
rutas de escape.
Establecimiento de un .
. Registro de grupos
grupo operativo de . e Semestral
. operativos definidos.
emergencia.
Control y evaluacion Inventario de equipos de
. 0 . . .
Heridos a causa de falta de permanente Qe los equipos | % de equipos de seguridad seguridad.
. . de seguridad y los y proteccién personal
equipos necesarios durante Mensual

una emergencia.

implementos de proteccion
personal.

Fotografias del personal
haciendo uso del equipo de
seguridad.




PROGRAMA DE REHABILITACION DE AREAS AFECTADAS

Programa de: Rehabilitacion de Areas afectadas

Objetivo:
Lugar de Aplicacion: PDC-01
Responsable: Contratista
ASPECTO IMPACTO MEDIO DE PLAZOS
AMBIENTAL IDENTIFICADO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES VERIFICACION (meses)
Desarrollar camparfias Registro de camparias de
anuales de reforestacién en . reforestacion
. N° de especies sembradas Anuales
las areas de  mayor
afectacion. Fotografias
22?:;2:% de aﬁlewgades Registro de las actividades
Recuperacion de la Desforestacion a causa del : go ¥y N° de especies regadas de riego. Mensual
- cuidado de las especies
vegetacion de la zona. botadero
sembradas. 3
Fotografias
Registro de las actividades
Realizar un mantenimiento y de control de las especies
control de las especies N° de especies en control sembradas Semestral
sembradas.
Fotografias
Aislar las areas en las cuales
exista presencia de | « . - Registro de areas
., . - Avreas aisladas o especificas P
Contaminacion de recursos | combustible y/o quimicos o Especificas.
: para maquinaria que use Semestral
agua y suelo. derramados, con cintas o . 1
gasolina o quimicos ’
estacas y colocar letreros de Fotografias.
Recursos Naturales seguridad.
Realizar el almacenamiento
temporal de residuos de Area para el Registro de area.
Contaminacion ambiental acuerdo a lo estipulado en el P Semestral

Programa de
Desechos.

manejo de

almacenamiento temporal.

Fotografias




ANALISIS DE SUELOS

UBICACION DE SONDEOS
DESCRIPCION ESTE NORTE
&5-1 185669.361 9895950.508
PER-1
$8-2 185779.459 9896018.092
PER-2

FUENTE: GADMTENA

MODELACION GEOTECNICA

Para efectos de analisis de los taludes generados, se han considerado parametros muy
importantes e indispensables, tales como la geometria de los taludes, las caracteristicas de
resistencia al corte de los suelos y el factor de zona sismica.

Con el fin de crear un modelo geotécnico y que incluya todas las caracteristicas de los taludes,
se utilizé el “Método de los Elementos Finitos”, aplicados a través de un programa
computacional. EI mismo genera un modelo discretizado de elementos finitos suficientes, y les

aplica un factor de reduccion de las caracteristicas de los suelos hasta llevarlos a la falla.

CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS

Con la ayuda de los ensayos de laboratorio y en base a un retroandlisis geotécnico, se
determinaron parametros fisicos y de resistencia al corte de los suelos. Estos valores fueron

utilizados en la modelacion geotécnica de los taludes.

ACELERACION SISMICA

De acuerdo a la Norma Ecuatoriana de la Construccion, que establece la zona de proyecto como
zona |V, caracterizada por un valor de la aceleracion maxima efectiva en roca, esperada para el
sismo de disefio, expresada como fraccion de la aceleracion de la gravedad de 0.35 g; para fines
de analisis se ha adoptado un coeficiente de aceleracion horizontal de 0.175 g y de 0.0875 g

como coeficiente para la aceleracion vertical.



ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL TALUD

Para el presente analisis se ha considerado uno de los taludes més criticos, segun la informacion
topografica recibida, para el efecto se ha analizado el talud 2-2.

Del andlisis realizado se tienen los siguientes resultados:

Ubicacion talud analizado

Fuente: GAD. TENA



Analisis de estabilidad de talud
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Analisis sismico de talud
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FACTOR DE SEGURIDAD ESTATICO | FACTOR DE SEGURIDAD SISMICO
Fs(e) = 1,68 Fs(s) = 1,03

Fuente: GAD TENA




Un factor de seguridad mayor a uno (1) demuestra teéricamente la estabilidad del talud, como
se da en el presente caso tanto para andlisis estatico como sismico.

Sin embargo se recomienda cubrir los taludes mas grandes con geomalla biaxial claveteada.
Como resultado de este analisis, se determina que el Factor de seguridad es: F = 1.68, que
determina que es muy estable el relleno de la celda emergente, considerando que los taludes que

conforman las plataformas tienen una pendiente 1V:3H.

En cuanto a lixiviados cabe sefialar que en la fase de campo no se evidencio salida de lixiviados

en el botadero por lo cual no se pudo muestrear dicha descarga.



PRESUPUESTO REFERENCIAL DE LAS MEDIDAS AMBIENTALES

PROYECTO: CELDA DIARIA DE CONFINAMIENTO DE DESECHOS SOLIDOS

COSTOS DE LAS MEDIDAS AMBIENTALES - PMA

Cierre
Botadero
N | PROGR
o.| AMA DESCRIPCION PRECIO
Prevenci Prevencion y control de la contaminacion del suelo 2.520,00
ony Prevencion y control de la contaminacion del agua 2.520,00
control | Constr |Prevenciény control de la contaminacion del aire 2.520,00
! dela uccion | Mantenimiento y control de maquinaria 2.000,00
contami Sefalizacion ambiental 1.000,00
nacion SUB TOTAL 10.560,00
Identificacion del escenario de riesgos 0,00
Preparacion del sistema de alerta y difusion 0,00
Constr
. . Educacion, capacitacion e informacion, socializacion del programa
) Conting | uccion/ de contingencia 2.500,00
encias | Operac
o Control y evaluacion permanente de los equipos de seguridad y los 0.00
implementos de proteccion personal.
SUB TOTAL 2.500,00
Comuni Charlas de concienciacion, dirigidas a los habitantes de las zonas 2.500,00
cacién, | Constr |aledafas al proyecto.
3 capacita | uccion / | Charlas de educaciéon ambiental al personal del constructor. 0,00
cibny | Operac
educacio ion 2.500,00
n SUB TOTAL
Segurida Ex&dmenes médicos para constatar su 6ptimo estado de salud. 2.300,00
d Dotacion de seguridad industrial apropiada consistente en botas, 1.200,00
industri casco, overol, guantes, tapa oido, gafas y botiquin
4 aly Con_s,tr Taller de capacitacion en temas de seguridad laboral a fin de evitar
salud veeton accidentes, lesiones o enfermedades del personal contratado y 1.000,00
ocupacio cumplir con las normativas vigentes
nal SUB TOTAL 4.500,00
Constr | Manejo de desechos so6lidos 0,00
Desecho | uccién / | Transporte de los residuos solidos 0,00
° s sélidos | Operac | Disposicion del material, escombros sefialetica 500,00
ion SUB TOTAL 500,00
Relacion | Operac | Talleres y cursos, finalidad de beneficios del proyecto 2.500,00
° es ion Informar sobre el proyecto, con participacion ciudadana 0,00




comunit

2.500,00
arias SUB TOTAL
Desarrollar camparias reforestacion en las areas de mayor afectacion 10.660,00
Reforest
) Realizar actividades mensuales de riego y cuidado de las especies
acion de 0,00
Constr | sembradas
areas - . — :
uccion | Realizar un mantenimiento y control de las especies sembradas 0,00
afectada
S
SUB TOTAL 10.660,00
Retiro y limpieza de las areas de acopio de materiales de
Cierrey construccion 2.000,00
Finaliz _ _
abandon N Iniciar programa de revegetacion 0,00
acion
0
SUB TOTAL 2.000,00
Verificar recuperacion del suelo 2.000,00
Monitoreo de presencia de plagas y roedores 100,00
Monitor — - -
Verificar registros de monitoreo de aguas 4.000,00
eo Operac _ _ i _
) . Verificar registros de monitoreo de polvo y emisiones 4.000,00
ambient ion _ _ i _
I Verificar registros de monitoreo de ruido 2.000,00
a
Monitoreo de lixiviados 4.000,00
SUB TOTAL 16.100,00
TOTAL (PMA) 51.820,00




ANEXO 3
MANUAL DE OPERACION DE LA CELDA DIARIA

1. OBJETIVO

Plantear los procedimientos para la operacion de la celda de confinamiento de desechos

comunes, generados en el cantén Tena.

METODOLOGIA

2.1. RECOLECCION DE DESECHOS

2.2.

Para ejecutar la recoleccion de manera adecuada sera necesario:

v Vehiculos de carga convencional de 8.5 Tn de capacidad con carpa instalada,
cajon impermeabilizado y en caso de existir vehiculos compactadores con
estribo; el cual debera ser desinfectado al terminar su jornada de recoleccion.

v" El personal que realiza la recoleccion debera contar con guantes de nitrilo, gafas
protectoras, botas de caucho, chaleco refractario, camisa manga larga y
pantalén de jean u overoles refractivos.

v’ Las bolsas se las tomara Unica y exclusivamente de su mofio, no del cuerpo de
la bolsa y un méaximo de una bolsa por mano.

v En el caso de cajas y cartones estos se los debera recoger uno a la vez.

OPERACION DE LA CELDA

2.2.1. Funciones fuera del area de descarga

Los horarios de recoleccién permiten llevar el control y reporte de los
desechos que se estan disponiendo en la celda.
Al ingresar a la celda emergente se llenard un registro con la informacion

del vehiculo de transporte de los desechos generados en el canton.

2.2.2. Procedimiento técnico de operacion en la celda



La operacion de la celda emergente sera de la siguiente manera:

a) Sefializacion del area de la celda: Se determinara dentro de plataforma
de descarga el frente de trabajo y la ubicacion de la celda diaria.

b) Dimension de la celda:

DIMENSIONES DE LA CELDA
ANO LARGO ANCHO ALTO
2014 8,58 6,1 15
2015 8,78 6 15
2016 8,98 6 15
2017 9,19 6 1,5

¢) Empuje de los desechos, esta actividad se la realiza posterior a la
clasificacion de los desechos en el frente de trabajo, para ello se
empleara un tractor buldécer con orugas o una excavadora

d) Los desechos deberan ser ubicados en capas de 0.60 m y estos deben ser
compactados hasta reducir su volumen en un 80% esta operacién se
debera repetir hasta alcanzar una altura de 1 m en el rea designada de
la celda diaria.

e) Posterior a la compactacion y conformacion de la celda se colocara el
material de cobertura (material pétreo) con un espesor de 0.15 m con
un volumen diario de 16 m?

f) Descarga de los desechos en el frente de trabajo.

g) Durante todos los pasos anteriores personal estarda fumigando
constantemente el coctel bacteriano para mitigar la generacion de

olores.

2.3. SUPERVISION

La supervision serd durante toda la operacion diaria para verificar el correcto

trabajo de forma semanal, desde la recoleccion hasta la disposicion final.



2.4. CAPACITACION Y MEDIDAS DE SEGURIDAD

2.5.

El personal gue este en contacto con los residuos desde el traslado externo y en la
operacion de las celdas debe estar capacitado tanto en aspectos de manejo
adecuado de los residuos como en bioseguridad.

Todo el personal que maneje los residuos peligrosos debe contar con su examen

fisico pre-ocupacional.

El personal debe cumplir con las medidas siguientes de seguridad e higiene:

. Deben de ser vacunados contra la Hepatitis A, B, C y tétanos.
. Usar pantaldn y chaqueta de manga larga de algoddn, guantes anti corte de

nitrilo, protector ocular, botas y mascarilla de filtros para gases organicos y

micro organismaos.

. Desechar los guantes si estos se han perforado. En esta situacion se deben lavar

las manos y colocarse otro nuevo.

. No tocarse los ojos, nariz, mucosas, ni la piel en caso de estar usando los

guantes.

. Lavarse las manos hasta los codos con agua y jabdn en las duchas del relleno

sanitario después de realizar su trabajo.
No vaciar ningin recipiente que contenga residuos peligrosos para hacer

busqueda de materiales reciclables o reutilizables.

ESPECIFICACIONES DE CLAUSURA DE LA CELDA

La clausura de una celda se efecttia cuando no es posible depositar mas desechos.
Cuando ya se llen6 la trinchera:

v Se colocara el material de cobertura perfectamente compactado sobre toda la

superficie con una capa de arcilla compactada de 0.60 m la cual se colocara en
capas de 0.20 m de espesor, hasta alcanzar la altura final. Se debe permanecer
con este espesor durante un lapso de 8 a 15 dias, procurando una pendiente de

2% para mantener el buen drenaje del agua de las lluvias en la superficie.

v" Se mediran los niveles del suelo para verificar en el futuro los posibles

asentamientos.

v’ Se dara mantenimiento a los drenajes del agua lluvia para evitar la acumulacién

de agua.



v Sembrar mani forrajero con el proposito de darle una mejor apariencia al sitio y
disminuir la formacion de lixiviados y evitar la erosion.

v' Se realizar el mantenimiento periédico de las areas verdes.
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