ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra

“MANEJO DE LOS DESECHOS SOLIDOS QUE SE PRODUCEN EN LA
CIUDAD DE PASAJE - PROVICIA DE EL ORO”

PROYECTO DE GRADO

Previa a la obtencién del Titulo de:

INGENIERO CIVIL

Presentado por:

JAIME RICARDO FARFAN VERA

LUCIO ANDRES MARQUEZ GONZAGA

GUAYAQUIL-ECUADOR
2017



DEDICATORIA

Dedico de manera especial a Dios, a
mis padres Boris Farfan y Marcela
Vera, que siempre estuvieron a mi
lado, a mi hija Emilia, que me motiva
a ser mejor cada dia, a mi abuela
Mercy, que desde el cielo me guia, a

mis hermanos, familiares y amigos.

Jaime Ricardo Farfan Vera



DEDICATORIA

Agradezco a Dios por su amor y

bendiciones en todo momento.

A mis padres Milton Marquez y Melva
Gonzaga, por ser el pilar principal en
mi vida, por su apoyo incondicional,
todo este trabajo ha sido posible

gracias a ellos.

A mis hermanos Marlon Y Andrea
gue me dieron fuerzas para seguir
adelante, amigos y personas
especiales que de algun modo

estuvieron en mi vida.

Lucio Andrés Marguez Gonzaga



AGRADECIMIENTO

A la Escuela Superior Politécnica del
Litoral, a todos los profesores que
nos han guiado y compartido sus
conocimientos, a nuestro tutor de
tesis PhD. Ing. Miguel Angel Chavez,
por un gran guia, un ejemplo a

seguir, y un amigo.

Jaime Ricardo Farfan Vera

Lucio Andrés Marquez Gonzaga



TRIBUNAL DE GRADUACION

PhD. Hugo Eguez Alava
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL

PhD. Miguel Angel Chavez Moncayo
DIRECTOR DE MATERIA INTEGRADORA

MSc. Luis De Grau
MIEMBRO EVALUADOR



DECLARACION EXPRESA

“La responsabilidad del contenido de esta Tesis de
Grado, nos corresponde exclusivamente; y el patrimonio
intelectual de la misma, a la Escuela Superior Politécnica

del Litoral”

(Reglamento de Examenes y Titulos Profesionales de la
ESPOL)

Jaime Ricardo Farfan Vera

Lucio Andrés Marquez Gonzaga



RESUMEN

El presente anteproyecto, muestra el disefio de un relleno sanitario
para el canton Pasaje. Se consideran alternativas de lugares, donde
implantar la obra de saneamiento; donde se escogié la opcidn mas
factible, considerando restricciones en base a la ubicacion del terreno

y el andlisis ambiental de la construccion del relleno en estos.

Se determind que la alternativa viable en este trabajo, es el terreno
ubicado en el complejo ambiental BIJAOYACU km 2 de la via Pasaje-
Palenque, frente al actual relleno del cantén, estd cerca de la

poblacién y tiene una via de acceso transitable durante todo el afio.

Cabe recalcar que el terreno es llano-montafioso se ve afectado por
épocas de fuente invernal, la construccion de canales de drenaje para

la acumulacién del agua y los lixiviados fue necesaria.

Ademas, se realizd un presupuesto donde se muestra el costo de la

construccion del relleno sanitario, en el terreno seleccionado para este



proyecto. Un corto analisis de impacto ambiental demuestra los
efectos positivos y negativos que ocasionan la construccion de la obra

al entorno.
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Preambulo

La vida atil del actual relleno sanitario que posee el cantén Pasaje esta
por concluir, ademas existen graves problemas en el manejo de los

desechos sdlidos y liquidos lixiviados.

Mediante el presente trabajo se formula y ejecuta el disefio de un
nuevo Relleno Sanitario que permita un manejo sustentable teniendo

en cuenta el Medio Ambiente.

Planteamiento del Problema

En el cantén Pasaje, la produccién de desechos sdlidos esta siendo un
problema que crece y se va agravando con el pasar de los afios, por
este motivo se deben tomar medidas preventivas para una adecuada
eliminacién de los desechos. Es importante recalcar que factores
socioecondmicos de ciertas zonas y de parroquias cercanas influyen
directamente por la falta de cultura al momento de la eliminacién de
los desechos, ademas existe un inadecuado criterio en la recoleccion,
manejo y tratamiento de los desechos sdlidos lo que provoca un

impacto negativo para la poblacién y el ambiente.
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Este proyecto propone resolver dicho problema tanto social, ambiental
e ingenieril, tomando en cuenta situaciones actuales, mejorando el
sistema de disposicion final de los desechos solidos, acorde con la
realidad del canton Pasaje, razon por la cual se propone un nuevo
relleno Sanitario, eficiente, seguro, técnico, con un periodo de vida de

20 afos, diseflado a continuacion.

Hipotesis

El incremento poblacional, desarrollo industrial, comercial, entre otros
factores, estan generando un aumento considerable en los desechos
solidos, el cual se transforma en un grave problema para el entorno,
afectando la salud de los seres vivos al no tomarse medidas
adecuadas en la manipulacion de estos, por lo que se han
determinado algunas soluciones o alternativas amigables con el medio
ambiente, por este motivo se plantea como solucion para el manejo de
los desechos solidos que se producen en el cantdn Pasaje un disefo
de un nuevo Relleno Sanitario, el cual manejara de manera eficaz y

por un largo periodo dichos desechos.
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Objetivos

1.4.1 Objetivo General

1.4.2

Realizar el disefio del nuevo Relleno Sanitario del cantén de

Pasaje y parroguias vecinas.

Objetivos Especificos

Estudiar sistemas actuales de manejo de desechos sélidos
de la poblacion.

Analizar las alternativas para la seleccion del sitio de la
nueva implantacion del relleno sanitario.

Establecer un estudio de la poblacion y crecimiento
poblacional a 20 afios.

Definir la produccion de desechos soélidos actuales y hacer
estimaciones a 20 afios.

Establecer un sistema de manejo de desechos sdlidos de
primera calidad con todas las especificaciones necesarias.
Realizar el disefio efectivo del relleno sanitario con criterios

técnicos profesionales para el cantén de Pasaje.
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Metodologia de estudio.

151

1.5.2

Propdsito

El propésito del estudio es realizar un disefio de un sistema
adecuado del manejo de los desechos sélidos, de manera
técnica y controlada, para reducir los riesgos, las afectaciones a
la poblacién y los impactos negativos y significativos al medio
ambiente, la disposicion final se realiza de tal manera que el
espacio dedicado a este fin sea aprovechado al maximo, esto
se logra utilizando tecnologia apropiada y el uso adecuado de

materiales y equipos.

Justificacién

El estudio de Evaluacién de Impacto Ambiental, el apropiado
manejo de los desechos sdlidos, un adecuado tratamiento de
los liquidos lixiviados y un excelente control de gases, son los
principales requisitos dentro de los proyectos de desarrollo, el
Relleno Sanitario actual del cantdn Pasaje es una obra que sin
duda carece de forma Optima de estas actividades, agregandole
la pronta finalizaciéon de su periodo de vida util, por lo que esta
provocando un grave problema para la poblacién y el entorno,

por este motivo se propone un disefio de un nuevo Relleno



153

32

Sanitario que permita tener una buena gestion integral de
manejo de los desechos solidos que protejan tanto el

ecosistema como la salud de los habitantes.

Hasta la actualidad no se ha realizado estudios técnicos
referentes a este tema en el Municipio de Pasaje, por
consiguiente, contribuira para el desarrollo del canton. También,
con la politica ambiental propuesta se reducira el problema que

ocasiona la falta de infraestructura de saneamiento.

Por lo expuesto anteriormente y consiente de esta problematica,
consideramos que se justifica el presente estudio con el fin de
proteger los recursos naturales y la salud de la poblacion del

canton Pasaje.

Tipo de Metodologia

Se detalla las siguientes actividades:

Visitas al municipio del cantén Pasaje para la autorizacion de

informacion pertinente para el desarrollo del proyecto.
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Visitas a los sitios disponibles del cantdn Pasaje para la

seleccién y ubicacion del proyecto.

Elaboracion de informe.

Elaboracion del disefo.



CAPITULO 2
DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
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Ubicacion

El Canton Pasaje pertenece a la Provincia de El Oro, se ubica a 18 km
al este de Machala la capital provincial. Las coordenadas geogréficas
del Canton PASAJE 3° 19" 36.84" S, 79° 48’ 17.64" W, UTM - ZONA

17 SUR.

Su cabecera cantonal es Pasaje, sus parroquias Urbanas son: Ochoa
Leén, Loma de Franco, Tres Cerritos, Bolivar y Rurales son:
Buenavista, La Peafa, Cafaquemada, Uzhcurrumi, Casacay, El

Progreso.

Geograficamente el canton Pasaje esta situado al suroeste del pais y

noroeste de la Provincia de El Oro.

Limites:

Norte: con el cantéon El Guabo

Sur: con el canton Santa Rosa, Atahualpa y Chilla
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Este: con la provincia del Azuay y Zaruma

Oeste: con el cantén Machala.

Superficie

La extension cantonal es de 451 km?, que representan el 7,28 % de la
superficie total de la provincia, esta ubicado a una altura de 18

m.s.n.m.

Plano Catastral del Canton Pasaje

Se cuenta con el plano catastral del canton Pasaje, proporcionado por

el Municipio de Pasaje, departamento de Planificacion.

En el Anexo 1, se muestra el plano a escala 1:3000, del cantén

Pasaje.

Poblaciéon

La poblacion del cantdn Pasaje, segun el censo del 2010 tiene 72.806
habitantes que representa el 12.1% respecto a la provincia de El Oro.

En un andlisis comparativo entre los datos del censo 2001 y 2010, se



aprecia un incremento poblacional en el area rural de 13,55%, y en el

area urbana del 16,50%.

Tabla | . Poblacién del canton Pasaje en el afio 2001.

Hombre

10515

52,23%

26277

49,89%

Mujer

9618

47,77%

26396

50,11%

Total

20133

100%

52673

100%

Fuente: Censo INEC., 2010.

Tabla Il. Poblacién del canton Pasaje en el afio 2001

Hombre

10515

52,23%

26277

49,89%

Mujer

9618

47,77%

26396

50,11%

Total

20133

100%

52673

100%

Fuente: Censo INEC., 2010.
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Figura 1 Poblacién en el &rea urbana y rural por sexo —Pasaje.

2.5 Aspectos climaticos

251

Clima

Fuente: Censo INEC., 2010.

El Cantén Pasaje, posee un clima caluroso - humedo. Segun la

clasificacion de climas propuesta por la ORSTOM, en el Cantén

Pasaje presenta dos tipos de clima: ecuatorial mesotérmico

semi humedo (EMSH) y tropical megatérmico seco (TMS).

(Pourrut, 1995).
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Temperatura del aire

Es importante conocer este factor pues contribuye con la
velocidad de biodegradacion y estabilizacion biologica de la

fraccion organica de la basura.

La zona tiene temperaturas promedias que oscilan entre los 20°

y 35° C a lo largo del afio.

Precipitaciones

Como resultado de la informacion meteoroldgica existente
permite concluir un clima tropical, dando un periodo seco que
comienza en los meses de junio, julio, agosto y septiembre, este
periodo aumenta en &reas cercanas al Océano Pacifico debido
a la presencia de la Corriente de Humboldt y disminuye en la
parte oriental del cantdbn por menores temperaturas y mayor

precipitacion por la incidencia de la cordillera de los Andes.

Informacién meteoroldgica

Se recabd informacion del Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia — INAMHI-, el que cuenta con el siguiente balance

hidrico valido para la zona.
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Tabla Ill. Registros meteorologicos de Precipitacion.

Prom

Suma

o

NOV

0T

il

AGOS

[

JN

FEB

i

ENE

Ao

Promfm | 2392
Promd

Fuente: INAMHI., 2017.

Se observa que los meses donde se registran mayor valor de

precipitaciones son de enero hasta mayo. La maxima lluvia es

de 481,3 registrada en el mes de marzo del afio 2010. La época

seca del aflo comprende los meses de junio a diciembre.
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Tabla IV. Registros meteoroldgicos de Evaporacion.

MO | BNE [P MR | AR | MAY | N | WL | AGS | ST | OCT | NOV | DC | Sume [Prom
0 | W3 [ 07 | 05 | U8 | o84 | B8 | BT | 4 %8 | 0%
) UL I % T 1] 8
0 | 63 0| %4 | M| B gy | 04 | 08 | Ay | B2 | | 6
0O | |9 | e6b | 92 | W8 | W6l | M | &L | N3 | 46 | W8 | 45 | 61 | ¥81 | M
00| 648 | e | T8 | o8 | &I | %8 | N1 [ N8 | M) | N3 | 6 | 85 | M6 | 03
0| B3|y | W | &) a9 | 18
0 oo | B9 | N9 | 81| B8 | B | o4 | BT | Uk

Pomm | L7 | B8 | M6 | 4B | WS | M0 | M88 | 185 | B4 | W8 | W5 | W3

Pomfd | 57 | L% | 60 | BT | 0% | 89 | % | A | % | 67 | 0 | UM

Fuente: INAMHI., 2017.

Debido a que no existe una estacion meteorologica en la ciudad
de Pasaje, utilizaremos los datos de la estacion de Machala,

que es la estacion mas cercana.

Lo importante para el estudio es contar con una informacion
histérica amplia en el tiempo, procesada por el 6rgano oficial de

meteorologia en el pais.

2.6 Geologia

En el Canton Pasaje existe una formacién geologica dominante que

corresponde a lavas andesiticas, rioliticas y piroclastos del periodo
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oligoceno, con una extension de 13.412,06 ha, que como resultado
29,4 % de la superficie cantonal, se localiza este tipo de formacion en

las parroquias Progreso y Uzhcurrumi en el noreste del canton.

Hay una existencia considerable de arcillas marinas de estuario del
periodo Cuaternario, con una superficie de 10.960,05 ha (24,02% del
area total) ubicados en la parte oeste del canton, en las parroquias
Buenavista, Pasaje, La Peafia y Cafiaquemada, cercanos a los

estuarios y deltas de los rios de la zona.

Suelo

Taxondmicamente el cantdon Pasaje posee tres clases de suelos:
Entisoles, Alfisoles, Inceptisoles. Los Entisoles, suelos sedimentarios,
transportados desde las partes montafiosas, son suelos de poca
profundidad. Cubriendo un area aproximada de 11.573,35 que
representa el 25,36 % de la superficie cantonal abarcando las
parroquias de Cafaquemada, La Peafa y Buenavista al oeste del

canton.

Los Alfisoles se encuentran principalmente en la parroquia de
Progreso, parte central norte del cantdén, abarca una extensién de

3.708,97ha (correspondiente a 8,13% del area del cantén).
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Los Inceptisoles se ubican la parte central y sur este del cantén
ocupando una superficie de 20.933,54ha (45,87%), sobre las
parroquias Uzhcurrumi, Casacay, Progreso en la parte central y sur

este, en la parroquia Pasaje (Cabecera Cantonal).

Aspectos econémicos

Los habitantes del Canton Pasaje se dedican principalmente a la
agricultura con sembrios de ciclo corto seguida de la actividad

pecuaria.

Tabla V. Principales actividades econémicas del canton Pasaje.

Agricultura 80% Banano, Cacao, Citricos
Pecuario 10% Bovino, Avicola

Mineria 7% Explotacién de material
Turismo 3% Gastronomia

Fuente: GAD Municipal del cantdon Pasaje., 2015.
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2.9 Riesgo y seguridad

2.9.1 Intensidad sismica

Tabla VI. Intensidad sismica del cantén Pasaje

Zona de Media Intensidad Sismica 23.179,4|50.79

Zona de Alta Intensidad Sismica 22.456,7|49.21

Fuente: GAD Municipal del canton Pasaje., 2015.

Las zonas de media intensidad sismica se localizan en la parte
oriental del canton Pasaje, ocupando una superficie de 23.179,4
Ha. que corresponde al 50,79 % de la superficie total del

canton.

Las zonas con intensidad alta se ubican en Cafiaquemada, La
Peafa y Buenavista, parte occidental del cantén Pasaje con una
superficie de 22.456,7 ha, que equivale al 49, 21 % de la

superficie total del cantén.



2.9.2

2.9.3

45

Movimientos en masa

Las zonas con una susceptibilidad baja a nula se ubican en la
parte occidental principalmente en las parroquias de La Peafia,
Buenavista y el oeste de Pasaje con una extension de 7.665,7

ha correspondientes al 16,80 % del area total del canton.

Las zonas con susceptibilidad mediana abarcan una extension
de 14.617,9 ha (32,03 % del area del canton), en estas zonas
existe cierto riesgo de movimientos en masa, pero en forma
moderada, ubicandose en la parte centro del canton, al oeste

del Progreso y la parte central de Pasaje.

Donde existe mayor riesgo de movimientos en masa, son las
zonas con relieve montafioso y escarpado, abarcando una
extension de 23.352, 5 ha (51,17 % del total del cantdn),
localizadas en la parte oriental del cantén, al noreste de

Progreso, Casacay y Uzhcurrumi.

Inundaciones

Debido a la topologia del terreno en el Canton Pasaje, existen

zonas que son propensas a inundaciones, ubicadas en la parte
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occidental del cantdén, en las parroquias de Cafaquema,

Buenavista, Progreso, La Peana y la cabecera cantonal Pasaje.

Estas zonas también se ubican en las riberas de los principales

cuerpos hidricos.

Por su parte las zonas susceptibles a inundaciones abarcan
aproximadamente el 40 % de la superficie total del cantdn

equivalentes a 18.267 ha.

2.10 Materiales

2.10.1 Geomembrana.

Las Geomembranas se definen como un revestimiento de
liguidos y vapores son fabricadas por combinaciones de

polimeros termoestables o termoplasticos.

La principal caracteristica de este material es su alta
impermeabilidad, sirviendo como aislante para evitar las

filtraciones presentes en el medio.
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Este material ayuda a controlar agentes contaminantes
producidos en el manejo de los desechos solidos, ayudando al

desarrollo ambiental y a la proteccion del ecosistema.

Se clasifican en geomembranas de polietileno de alta densidad

y de cloruro de polivinilo (PVC).

Las geomembranas de polietileno de alta densidad (hdpe) estan
fabricadas a partir de 93% de resina de Polietilieno de Alta
Densidad que mezcladas con un 3% de aditivos antioxidantes y
negro de humo, por tal motivo son resistentes al ataque de
acidos, sales, alcoholes, bases, aceites e hidrocarburos. Estas
vienen en rollos de 5.8 a 7 metros de ancho y de longitud desde
150 a 450 metros y son utilizadas para rellenos sanitarios,
diques, presas, lagunas de oxidaciéon, pilas de lixiviados,

tanques de almacenamiento de liquidos.

Las geomembranas de PVC, son elaboradas por un 50% de
resina de y un 50% de aditivos que generaran una alta
impecabilidad y resistencia. Son Geomembranas muy flexibles,

con secciones en planta hasta de 1500 m2.
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Figura 2. Geomembrana aplicada en un relleno sanitario.
Fuente: GEOSAI., 2017.

2.10.2 Cafa Guadua.

Las plantas crecen con una altura méaxima de 40m y 25cm de
didmetro. Debido a sus caracteristicas estructurales pueden ser
comparadas con las del acero, él hormigén y algunas fibras de
alta tecnologia. El espesor en las cepas puede llegar a mas 3
cm., lo que permiten ser usadas como pilares, mientras que en
las bazas pueden estar entre los 0,8 y 2 cm., lo cual son
perfectas para trabajar en vigas y correas. Debido a su
flexibilidad la hace Optima para resistir movimientos telUricos.
Ademas, posee gran rigidez, elasticidad, adaptabilidad al clima,

rapido crecimiento y es un material de construccidbn con un
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costo mas efectivo. La cafia guadua es un recurso renovable y

sostenible no afecta al medio ambiente ya que las emisiones

son nulas.

Hube

=
R s = L R

DETAELLE aall
il S A

SEcalon DE
TR WSS

Figura 3. Caracteristicas de la Cafa de Guadua.
Fuente: INEN 42., 1976.

2.10.3 Material de Cobertura.

El material de cobertura sirve para separar adecuadamente la
basura del ambiente exterior y confinarlas al final de cada

jornada.
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El cubrimiento diario de los desechos soélidos con tierra es,

debido a que cumple las siguientes funciones:

= Prevenir la presencia y proliferacion de moscas y
gallinazos.

= Impedir la entrada y proliferacién de roedores.

= Evitar incendios y presencia de humo. Minimizar los
malos olores.

= Disminuir la entrada del agua de lluvias a la basura.

= Orientar los gases hacia las chimeneas para evacuarlos
del relleno sanitario.

= Dar una apariencia estética aceptable.

= Servir como base para las vias de acceso internas.

= Permitir el crecimiento de vegetacion.

2.11 Generacion de los Desechos Solidos

2.11.1Importancia de los desechos solidos.

Se entiende como desechos solidos a todos aquellos objetos,
materiales o sustancias que se generaron por medio de una
actividad, ya sea del tipo productiva o de consumo y que no

representan valor econémico para las personas, por lo cual se
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deshacen de aquellos. Sin embargo, esos objetos tienen valor
comercial al recuperarlos mediante procesos tecnoldgicos e
incorporarlos al ciclo de vida de la materia. (Castells X. E.,

2000)

El ambiente sufre diversas formas de contaminacion, un manejo
deficiente de los desechos solidos es una fuente severa de
contaminacion, debido al acelerado crecimiento poblacional
aumenta el problema, segun estudios realizados demuestran
gue un mayor desarrollo existe mayor produccion por lo que es
urgente realizar estudios para una buena Gestion Integral del

Manejo de los Desechos sélidos.

Los desechos solidos varian en la cantidad, la composicion y la
produccion de acuerdo con el nivel de vida y costumbres de los
habitantes de un area determinada; Un mal manejo de los
desechos soélidos provoca contaminacion en el medio ambiente
produciendo malos olores que contaminan el aire, el liquido
lixiviado que contamina el suelo y el agua de las quebradas que

influyen en la salud de los habitantes.
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Por lo antes mencionado, es de suma importancia solucionar el
problema de manejo de la recoleccion de los desechos solidos,
transporte 'y disposicion final, proponiendo soluciones,

tecnologia apropiada con el fin de mitigar estos problemas.

2.11.2Tipo de desechos sdlidos.

Los desechos solidos se clasifican de acuerdo a su composicion
0 segun su origen. De acuerdo a su composicion los desechos
pueden ser organicos, inorganicos o peligrosos; seguin su

origen podria ser:

Domiciliario, industrial, hospitalario, comercial, urbano.

Es importante ademas de la clasificacion conocer la cantidad de
residuos generados por habitante de la investigacion realizada
en el canton de Pasaje, se obtuvo que para esta ciudad la

generacion domiciliaria per-capita es de 0.752 Kg/hab x dia.

Se considero que los desechos solidos analizados en el Canton
Pasaje son de tipo urbanos, industriales, agricolas,
hospitalarios, construccion entre otros, de acuerdo a lo

mencionado la clasificacion de los desechos se lo realiza de
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forma separada, detallando su clasificacion en la siguiente

tabla.

Tabla VII. Fuente de generacion de residuos sdlidos.

LOCALIZACION O ACTIVIDAD
FUENTE TIPO DE RESIDUO DONDE SE GENERA
Residuos de comida, papel, carton, resto de Viviendas unifamiliares
Doméstica jardin, electrodomésticos

residuos domeésticos peligrosos.

y multifamiliares

Institucional y Comercial

Papel, carton, latas,
residuos de comidas, vidrio,

restos organicos de jardines.

Escuelas, hospitales, centros
gubernamentales, carceles
tiendas, restaurantes, mercados
hoteles, y talleres, entre otros.

Construcciones

Particulas, escombros, madera

hormigan.

Sitios de construccion o
reconstruccion de edificios,
autopistas y carreteras.

Servicios municipales

Restos de basura, polvo y

Limpieza de autopistas, carreteras

escombros. calles yjardines, parques y playas.
. . Plantas de tratamiento para el
Plantas de tratamiento Lodos de tratamiento. P
agua potable o aguas residuales.
Desechos de cosechas, residuos Granjas, hacienda de cultivo
Agricolas domésticos, y residuos peligrosos intensivo 0 semi-intensivo

fertilizantes y plaguicidas.

ganaderia intensiva.

Fuente: Tchobanoglous, Theisein y Vegel., 2008.

2.11.3Composicién de los desechos solidos.

La composicion de los desechos sélidos que recepta el Relleno

Sanitario actual del canton Pasaje, de acuerdo a un muestreo

realizado en el 2015 por la Empresa Publica AGUAPAS,

determind que la composicion fisica media del cantén es:
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Tabla VIIl. Composicion de la Muestra de desechos sélidos.

Composicion de la Muestra de desechos solidos
Tipo de Residuos % en Pesol FZES)O
Organicos 61,5 615,0
Desperdicios de comida 37,42 374,2
Desechos de patios y jardines 14,49 1449
Papeles y cartones 8,1 81,0
Textiles 1,49 14,9
Inorganicos 22,25 222,5
Plasticos 8,22 82,2
Metales 2,52 25,2
Vidrios 475 47,5
Ceramicas y piedras 4,25 42,5
Cueros ygoma 2,51 25,1
Otros 16,25 162,5
Tierras, pafnales, pilas, etc. 16,25 162,5
Total 100 1000

Fuente: AGUAPAS., 2015.

Se observa que la mayor proporcion representa a la materia
organica, razon por la cual la produccion de lixiviados y gases
debe ser también alta, por lo cual se debe tener un sistema de
drenaje de lixiviados y un sistema de ventilacion de gases por la

descomposicion de los desechos solidos.
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2.12 Efectos que ocasionan los desechos sdlidos.

2.12.1 Salud publica

El deficiente manejo de los desechos sélidos es uno de los
factores que inciden en la contaminacion ambiental y por ende
tienen su incidencia o riesgos directa o indirectamente en la
salud del hombre a travées de la transmision algunas

enfermedades.

2.12.2Incidencia directa.

Son ocasionados por el contacto directo con los desechos
sélidos, que a veces contienen excrementos humanos y de
animales; las personas mas expuestas son los agentes
recolectores, debido a la manipulacion de recipientes
inadecuados para el almacenamiento de los desechos, el uso
de equipos inapropiados y por carecer de la ropa limpia,

guantes y zapatos de seguridad.

2.12.3Incidencia Indirecta.

Entre ellas tenemos las originadas por:
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Proliferacion de vectores de enfermedades como moscas,
mosquitos, cucarachas, ratas, que hallan en los desechos
sélidos su alimento y las condiciones favorables para su
reproduccion. Alimentacion de animales con desechos solidos
(cerdos, aves, etc.). Practica no recomendable, ya que el

consumo de estos deteriora la salud publica.

2.12.4 Sociales

La sociedad abandona los desechos cerca de donde viven
como resultado es una fuente de contaminacion del medio en

que se desenvuelven.

Uno de los indicadores que a primera viste reflejan la salud y
calidad de vida de una poblacion es el estado de limpieza y
belleza de la ciudad, asi como la opinion de sus habitantes al

respecto.

2.12.5Econdmicos

A través del servicio publico de aseo puede evaluar la voluntad
politica, la capacidad de gestibn y su responsabilidad para

brindar la proteccion de la salud publica y de los trabajadores,
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ademas de obtener un buen aspecto y proteccién del medio

ambiente en su territorio municipal.

Esto es una vez trae como consecuencia costos que deben ser
solventes por la municipalidad. Es conveniente destacar que, a
través del empleo de la tecnologia apropiada y de una buena
planeacién y la administracion se podran abaratar los costos por
la prestacion de servicio y, por lo tanto, se lograra también hay
una tarifa razonable que permita su autofinanciamiento, de

acuerdo con la Capacidad de pago del usuario

2.12.6 Ecoldgicas ambientales

2.12.6.1 Contaminaciéon del Agua

La descarga de los desechos solidos a las corrientes
de agua, lugar a la eutrofizaciébn (muerte de peces),
géneros malos olores, y deteriora su aspecto estético.
A causa de esta circunstancia en muchas ocasiones
se ha perdido este recurso tan importante para el
abastecimiento o para la recreacion de la poblacion.
La descarga de los desechos soélidos en las corrientes

de agua o su abandono en las vias publicas, traen
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consigo también la disminucion de los cauces, canales
y la de los alcantarillados. En épocas de lluvias, esto
provoca obstruccion inundaciones que en algunos
casos ocasionan la pérdida de cultivos, de bienes
materiales y, mas graves aun de vidas humanas. Es,
ademas, fuente principal de vectores sanitarios

anteriormente.

2.12.6.2 Contaminacién del suelo

Deterioro estético y desvalorizacién tanto del terreno
como de las zonas vecinas, por el abandono y

acumulacion de los desechos soélidos.

2.12.6.3 Contaminacién del Aire

En los botaderos un cielo abierto es evidente el
impacto negativo causado por los desechos, por los
incendios y el humo que reducen la visibilidad y son
causas de irritaciones nasales y de la vista, asi como
de aumento en las afecciones pulmonares, las
ademas de las molestias originadas por los malos

olores.
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2.13 Propiedades de los desechos solidos.

2.13.1Propiedades Fisicas

2.13.1.1 Densidad

Se define como el peso del material por su volumen

ocupado (kg/ m3).

Este de gran importancia en las capacidades de los
medios de recoleccién y de almacenamiento de los

desechos soélidos.

Los solidos son compresibles y su densidad varia en
lo largo de las distintas manipulaciones que
experimentan desde el lugar de produccion hasta el

lugar de eliminacion.

2.13.1.2 Grado de humedad.

Los desechos sélidos urbanos concentran grandes

proporciones de agua, cantidad que varia de un lugar
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geografico a otro, de una estacion a otra, por tal
motivo su peso es alterado y alteraria cualquier

proceso que se aplique al residuo.

La humedad ademas de la naturaleza de los desechos
sélidos depende también del clima, teniendo una

mayor importancia en verano.

2.13.1.3 Poder calorifico.

El poder calorifico es la cantidad de calor desprendido
por la combustion en una unidad de masa, se expresa

en kilo calorias por kilo de desecho.

2.13.1.4 Capacidad de campo

Es la cantidad de humedad que puede ser retenida por
una muestra de residuo sometida a la gravedad. Este
parametro sirve para determinar la formacion de la
lixiviacion en los vertederos. Un exceso de agua sobre
la capacidad de campo se emitira en forma de

lixiviacion.
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2.13.2 Propiedades quimicas

La composiciéon quimica de los desechos urbanos sirve para
poder analizar las opciones de procesamiento y recuperacion.
Es de gran importancia conocer estas propiedades para poder
identificar el tipo de tratamiento apropiado para llevar un

adecuado proceso.

Si los desechos solidos organicos son utilizados para
compostaje se debera tener informacion de algunos de los
elementos y conocer la cantidad de componentes presentes

gue componen a estos residuos.

2.13.3 Propiedades bioldgicas.

Las propiedades biologicas son importantes para la digestion
aerobia / anaerobia en la transformacion de residuos en energia
y en productos finales beneficiosos. El proceso anaerobio
implica la descomposicion biolégica de residuos alimenticios

con productos finales de metano, dioxido de carbono y otros. La
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digestion anaerobia de la fraccion de desechos alimenticios se

ha empleado a gran escala

2.14 Relleno sanitario

Un relleno sanitario es una técnica de disposicion final de los
desechos sdlidos en el suelo con la finalidad de minimizar el dafo
afectado al suelo o al medio, cumpliendo la normatividad vigente para
evitar molestia ni peligro para la salud y seguridad publica, durante su

operacion ni después de terminado el mismo.

Esta técnica utiliza principios de ingenieria para confinar la basura en
un area lo mas pequefia posible, cubriéndola con capas de tierra
diariamente y compactandola para reducir su volumen. Ademas,
previene los problemas que puedan causar los liquidos y gases
producidos en el Relleno, por efecto de la descomposicion de la

materia organica.

En la actualidad, el relleno sanitario se refiere a una instalacion
disefiada y operada como una obra de saneamiento basico, que
cuenta con elementos de control lo suficientemente seguros y cuyo
éxito se basa en la seleccion del sitio, en el disefio y en su 6ptima

operacion y control.
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Relleno con Compactacion Mecanizada.

Es la tecnologia apropiada para municipios medianos y grandes que
su produccién diaria de desechos soélidos seria imposible su
manipulacion a mano. Estos municipios disponen de fondos publicos
mas adecuados y de personal técnico capacitado. La metodologia es
trabajar generalmente con uno o dos tractores compactadores que
realizan los trabajos de colocacion, compactacion y cubierta de los
desechos solidos; y las excavaciones y el transporte necesario para

suministrar nuevo material de cobertura.

Preparacion del sitio

2.16.1Limpiezay desbroce

Se debe preparar un area de terreno, esto se debe hacer por
etapas de acuerdo al avance de la obra, con el fin de evitar la
erosiéon en dicha zona, para el cual es necesaria la tala de
arboles o arbustos ya que estos constituiran un obstaculo para

la operacion.
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2.16.2 Movimiento de tierra

2.17

En base al andlisis topografico realizado en los sitios
seleccionados, se establecera el terreno mas adecuado para la
preparacion de la plataforma del relleno sanitario mediante los
respectivos movimientos de tierra, con el fin de reducir los

costos del proyecto de estudio.

Generacion de gases y liquidos.

La mayoria de los desechos solidos sufren cierto grado de
descomposicion, pero la materia organica es la que presenta los
mayores cambios. Los subproductos de la descomposicion

estan integrados por liquidos, gases y sdlidos.

2.17.1 Lixiviados.

Los lixiviados son liquidos que se filtran a través de los
desechos sélidos en proceso de estabilizacion. Este liquido
tiende a salir por gravedad, por la parte inferior del Relleno
Sanitario, hasta que una capa impermeable lo impida. Pueden
contener tanto materia en suspension como disuelta,

generalmente se da en ambos casos. La composicion de los
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lixiviados es altamente tdxica y variable y representan un peligro
alto para la salud. El lixiviado es considerado como el principal

contaminante generado en un relleno sanitario.

2.17.1.1 Composicién de Lixiviados

En Ecuador los desechos soélidos poseen una gran
cantidad de materia organica por lo que se generan
mayor cantidad de lixiviados con fuerte composicion y
un color que varia desde café- pardo- grisaceo cuando
estdn frescos hasta llegar a un color negro, es
importante considerar la cantidad de lixiviados que se
generan en el relleno sanitario para poder considerar

la mejor tecnologia para su tratamiento.

Los lixiviados poseen concentraciones de cloruro de

sodio, carbonatos y metales pesados.

Al filtrarse el agua a través de los residuos sélidos en
descomposicion, se lixivian en solucidbn materiales
bioldgicos y constituyentes quimicos (Tchobanoglous,

Theisen, Vigil, 2000).



Tabla IX. Composicion de liquidos lixiviados.

Componentes Rango (mg/l)
Fase Acética
Ph 45—-7.5
DBO5 4,000 — 40,000
DBO 6,000 — 60,000
SO4 70 —-1,750
Ca 10 — 2,500
Mg 50-1,150
Fe 20 - 2,100
Mn 0.3-65
Zn 0.1-120
Sr 0.5-15
Fase Metanogénica
Ph 7.5—-9
DBO5 20 — 550
DBO 500 — 4,500
SO4 10— 420
Ca 20 — 600
Mg 40 — 350
Fe 3 -280
Mn 0.03 —45
Zn 0.03—-4
Sr 0.3—-7

Fuente: Cossu et al., 1989.

2.17.1.2 Generacion de Lixiviados
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La descomposicion de los desechos soélidos mediante

procesos quimicos complejos genera lixiviados, los

liquidos son la principal fuente de contaminacion y
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pueden afectar a la salud de las poblaciones de los
alrededores. Los lixiviados se forman por la
percolacion de otros liquidos como por ejemplo, agua
lluvia a través de sustancias en proceso de

descomposicion

Para la determinacién de la generacion de los liquidos
lixiviados se debe tener presente factores
climatoldgicos, caracteristicas de los residuos, del
material de cobertura, del cerramiento final y el
mantenimiento del relleno sanitario, ademas debe
tenerse en cuenta las infiltraciones de aguas lluvias,

de escorrentia y de nivel freético.

2.17.1.3 Alternativas de tratamientos de lixiviados.

Los liquidos lixiviados producidos en un relleno
sanitario deben tratarse antes de ser vertido en un
cuerpo de agua, superficial o subterraneo, utilizando

procesos adecuados y técnicos.

e Procesos anaerobios

e Procesos aerobios
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e Sistemas naturales

e [Evaporacion

e Recirculacion de los lixiviados
¢ Sistemas de membranas

e Osmosis Inversa

2.17.2 Gases

Un relleno sanitario actia como un digestor anaerobio. Por la
descomposicion de los desechos solidos, especialmente los
organicos no solo se producen liquidos sino también gases y
otros compuestos. Las presencias de microorganismos
producen un proceso de descomposicion de la materia en dos

etapas: aerobia y anaerobia.

La aerobia el oxigeno que esta presente en el aire contenido en
los intersticios de la masa de residuos enterrados es consumida

rapidamente.

La anaerobia domina en el relleno sanitario porque el aire
gueda atrapado y no existe circulacién de oxigeno, produciendo

altas cantidades de metano (CH4) y diéxido de carbono (CO2),
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también gases de fuertes olores, como el acido sulfhidrico (H2

S), amoniaco (NH3) y mercaptanos.

El gas metano es un gas inodoro e incoloro, ademas es
altamente inflamable y explosivo por lo que es muy importante
considerarlo. Los gases se acumulan entre los espacios vacios
dentro del relleno y dependiendo de la condicién del terreno o
permeabilidad salen a la superficie. Se debe tener una
adecuada ventilacion para el gas metano por ya que su
acumulacion en el interior del relleno sanitario puede producir

riesgos de explosion.

Hundimientos y asentamientos diferenciales

En el relleno sanitario se producen hundimientos que pueden
ser controlados con una buena compactacion. Asi mismo se
originan depresiones y grietas que son producidas por los
asentamientos diferenciales en la superficie provocando
incremento de lixiviados y gases. Estos problemas dependen de
la configuracion y altura del relleno, del tipo de desechos
enterrados, del grado de compactacién y de la precipitacion

pluvial en la zona.



CAPITULO 3
METODOLOGIA
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Criterios para la seleccién del sitio:

Para la construccién del nuevo relleno sanitario se han elegido tres
sitios. Cada sitio permitira la disposicion final de los desechos solidos,
se debera escoger el mas eficiente de acuerdo a las ventajas y
desventajas en la fase de construccion y mantenimiento, ademas que
cuenten con caracteristicas geoldgicas e hidrogeoldgicas adecuadas.
Los sitios probables donde se implantara el relleno sanitario, deberan
estar ubicado cerca de alguna via principal, con el fin de garantizar el
facil ingreso de los camiones de basura al sitio, para descargar los

desechos solidos

Alternativas para la disposicion final de los desechos solidos

Se proponen a continuacion tres sitios donde se podria realizar el

diseno del Relleno Sanitario:

3.2.1 Alternativa 1

Sector via a Palenque, ubicado a 4,5 Km del cantdn Pasaje. Se
propone realizar el disefio en el area donde se encuentra el

actual relleno sanitario, para aprovechar de manera optima el
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terreno y disminuir costos de construccion operacion y

mantenimiento.

Figura 4. Relleno Sanitario Actual del canton Pasaje
Fuente: Google Earth., 2017.

3.2.2 Alternativa 2

Sector via a Palenque, ubicado a una distancia de 4,5 Km del
centro de Pasaje. Posee 16 hectareas, arboles y yerbas
caracteristicas de la zona, terreno plano con una elevacion del
nivel del mar de 30m. Esta area se encuentra localizada en la

parte posterior del actual relleno sanitario.
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Figura 5. Terreno Natural, 2.5 Km via a Palenque
Fuente: Google Earth., 2017.

3.2.3 Alternativa 3

Sector via a Palenque, ubicado a una distancia de 4,5 Km del
canton Pasaje. Posee 16 hectareas de terreno llano-montafioso,
contiene sembrios de cacao, arboles y yerbas caracteristicas de
la zona. Al estar al costado de la via, facilita el acceso. El predio

se encuentra diagonal al actual relleno sanitario.
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Figura 6. Terreno Natural, 2.5 Km via a Palenque
Fuente: Google Earth., 2017.

Restricciones para la seleccion de la alternativa mas conveniente

Para la selecciéon del terreno donde se va a disefiar el Relleno
Sanitario se debe de tomar en cuenta varios parametros y
restricciones, para de esta manera evitar problemas tanto de

construccién, como contaminacion del medio ambiente.
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Restricciones Alternativa 1

Se propuso la ampliacion del relleno sanitario actual, para
incrementar el tiempo de vida Util de este, ya que esta en su
etapa de finalizacidén, lo cual no se realizd, debido a que el
disefio anterior no permite un optimo aprovechamiento de las 14
hectareas del terreno, lo cual no se recomienda una ampliacion
por el motivo de que su nuevo periodo de vita util no pasaria los
5 afos, lo que ocasionaria después de pasar esa etapa un
nuevo estudio, implicando un mayor gasto para el Municipio del

canton Pasaje.

Restriccion Alternativa 2

Debido que existe una corta distancia al rio aproximadamente
300m y es posible la presencia de acuiferos, o embalses
subterraneos, lo que provocaria infiltraciones al terreno donde
se quiere implantar el relleno sanitario. Se podria proponer la
construccion de una pared impermeable subterranea, la cual

elevaria costos.
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3.3.3 Restriccion Alternativa 3

3.4

Este terreno muestra depresiones en la mitad de él, por lo que
sera necesario no solo realizar cortes, sino también rellenos y la
creacion de terraplenes. También se debera mover los cultivos
gue posee a otro sitio. Sin embargo, esta es la mejor alternativa
para la realizacion del disefio del nuevo Relleno Sanitario del

canton Pasaje.

Proyeccion de la poblacién

El promedio de la tasa de crecimiento del cantén es de 1,63%
anual. Para el calculo se empledé la formula exponencial de

poblacion.

Utilizando la siguiente expresion:

Pf= Pi (1+)™ EC.1

Doénde:

Pf=Poblaciéon Futura.

Pi=Poblacion Inicial.



i= Tasa de crecimiento de la poblacion

n=Intervalo de tiempo, to (Tiempo inicial)-tf(tiempo final)

t= Variable tiempo en afios

Tabla X. Proyeccion de la poblacién total del cantén Pasaje

Afo Poblacion Poblacién
(hab) Afio (hab)
2010 72806 2025 92789
2011 73993 2026 94301
2012 75199 2027 95838
2013 76425 2028 97401
2014 77670 2029 98988
2015 78936 2030 100602
2016 80223 2031 102242
2017 81531 2032 103908
2018 82860 2033 105602
2019 84210 2034 107323
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Afo Poblacion Poblacion
(hab) Afio (hab)
2020 85583 2035 109073
2021 86978 2037 112657
2022 88396 2038 114494
2023 89836 2039 116360
2024 91301 2040 118256

3.5

Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.

Produccién Per capita de residuos sdlidos.

Para realizar el disefio de disposicion final es necesario conocer las
cantidades de residuos soélidos producidos por la poblaciéon. Se conoce
gracias a la documentacién otorgada por la llustre Municipalidad del
Canton Pasaje que actualmente el relleno sanitario llegan 61

toneladas diarias de desechos sélidos.

Con la informacion obtenida de la cantidad diaria de desechos solidos
municipales y la cantidad de habitantes de 81531, se puede
determinar la tasa de generacion de desechos sdlidos dando como

resultado 0,752 kg/Hab/dia.
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Para este trabajo, se adoptdé un crecimiento anual de 0.6% para el
célculo de la produccion per capita, debido a que existe un leve
crecimiento de la poblacién en los ultimos afos, en la siguiente tabla
se estima la tasa de generacion de desechos solidos por persona para

una proyeccion de 20 afos.

Tabla XI. Produccion diaria de desechos sélidos para 20 afios
del cantén Pasaje, partir del afio 2017.

Ao Poblacién Produccidn Per Capita Cantidad de Basura
(hab) (Kg/hab/dia) (Kg/dia)
2017 81531 0,752 61324,42
2018 82860 0,757 62697,95
2019 84210 0,761 64102,24
2020 85583 0,766 65537,99
2021 86978 0,770 67005,90
2022 88396 0,775 68506,68
2023 89836 0,780 70041,08
2024 91301 0,784 71609,85
2025 92789 0,789 73213,75
2026 94301 0,794 74853,58
2027 95838 0,799 76530,13




Ao Poblacién Produccidn Per Capita Cantidad de Basura
(hab) (Kg/hab/dia) (Kg/dia)
2028 97401 0,803 78244,24
2029 98988 0,808 79996,74
2030 100602 0,813 81788,49
2031 102242 0,818 83620,37
2032 103908 0,823 85493,29
2033 105602 0,828 87408,15
2034 107323 0,833 89365,90
2035 109073 0,838 91367,50
2036 112657 0,843 94936,57
2037 114494 0,848 97062,95

3.6

Seleccidon del método para la construccién del relleno sanitario.

Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.
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Dada la topografia del terreno donde se implantan el relleno sanitario y

las caracteristicas del suelo, el método constructivo que se utilizara es

el Areas, con el fin de aprovechar el terreno disponible y obtener una

cantidad suficiente de material de cobertura del propio sitio, el método
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consiste en depositarse directamente los desechos sdlidos sobre el
suelo original, el mismo que debe elevarse algunos metros, previa
impermeabilizacion del terreno. La construccion de celdas debe

iniciarse desde el fondo hacia arriba.

El desecho sélido se asentara sobre el suelo de soporte conformado
por dos terrazas, la primera a una cota de 21 metros y la segunda a 31

metros, taludes con una relacion 0.5:1 (horizontal, vertical).

La primera terraza estara constituida por 6 niveles de celdas hasta
llegar a nivelarse con la segunda terraza para finalizar con 10 niveles

7

mas.

Alcance del trabajo.

Contar con un disefio del relleno sanitario para un periodo de 20 afos,
gue permita un 6ptimo funcionamiento y manejo de los desechos
solidos con la finalidad de evitar la contaminacion del medio ambiente,
la produccién de vectores sanitarios, y exista un area disponible
adecuada para la implementacion de un eficiente Relleno Sanitario
evitando problemas a la salud publica. El estudio proporcionara los

planos de construccion, las especificaciones técnicas, normas
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ambientales, ordenanzas municipales, un planteamiento para el

tratamiento de los liquidos lixiviados.



CAPITULO 4
ANALISIS DE LOS RESULTADOS
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Area de implantacion seleccionada

Se ubicard frente al antiguo relleno sanitario, que se encuentra
ubicado en el complejo ambiental BIJAOYACU km 2 de la via Pasaje-
Palenque. EIl area disponible para realzar la construccion del nuevo

relleno sanitario es de 13.8 hectareas.

Topografia del sitio seleccionado

En el anexo A, se encuentra la topografia del predio ubicado en el

complejo ambiental BIJAOYACU km 2 de la via Pasaje-Palenque.
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Tabla XIlI. Produccion diaria de desechos sélidos para 20 afios del canton

Pasaje, partir del afio 2017.

Area RellenArea Corte [Vol RellenVol Corte Vol Acum RellerfVol Acum Corte|Volumen Neto
0+000,00 o] (0] (o] (o] (o] (o] (o]
0+010,00 o] 1441,68 o] 7208,41 (o] 7208,41 7208,41
0+020,00 (o] 1694,17 o] 15679,27 (o] 22887,69 22887,69
0+030,00 (o] 1833,96 (o] 17640,67 o 40528,36 40528,36
0+040,00 o] 1896,29 o] 18651,28 (o] 59179,64 59179,64
0+050,00 o] 1899,75 o] 18980,22 (o] 78159,86 78159, 86
0+060,00 o] 1860,58 [¢] 18801,65 (o] 96961,52 96961,52
0+070,00 o] 1812,69 (o] 18366, 34 (o] 115327,85 115327,85
0+080,00 (o] 1765,8 (o] 17892,42 [0} 133220,28 133220,28
0+090,00 o) 1719,32 [0} 17425,6 [¢] 150645,88 150645,88
0+100,00 [¢) 1670,98 [§) 16951,51 s} 167597,39 167597,39
0+110,00 [¢] 1634,92 [¢] 16529,5 (o] 184126,89 184126,89
0+120,00 [¢] 1608,98 [¢] 16219,53 (o] 200346,42 200346,42
0+130,00 o] 1571,83 (o] 15904,07 (o] 216250,49 216250,49
0+140,00 o] 1524,67 o] 15482,52 (o] 231733,01 231733,01
0+150,00 o] 1458,81 o] 14917,44] (o] 246650,45 246650,45
0+160,00 o] 1376,39 o] 14176,01 o 260826,46 260826,46
0+170,00 o] 1275,15 (o] 13257,71 (o] 274084,17 274084,17
0+180,00 o] 1170,4 (o] 12227,78 (o] 286311,95 286311,95
0+190,00 o] 1067,58 o] 11189,9 (o] 297501,85 297501,85
0+200,00 o] 956,02 o] 10118 (o] 307619,85 307619,85
0+210,00 o] 842,84 (o] 8994,3 (o] 316614,15 316614,15
0+220,00 o] 749,89 (o] 7963,64 (o] 324577,8 324577,8
0+230,00 o) 655,23 0] 7025,59 [¢] 331603,39 331603,39
0+240,00 28,15 612,29 140,75 6337,58 140,76 337940,97 337800,21
0+250,00 104,6 616,62 663,74 6144,54 804,5 344085,51 343281,01
0+260,00 209,86 634,07 1572,3 6253,46 2376,8 350338,97 347962,17
0+270,00 335,59 654,73 2727,24 6443,99 5104,04 356782,96 351678,92
0+230,00 o] 655,23 (o] 7025,59 (o] 331603,39 331603,39
0+240,00 28,15 612,29 140,75 6337,58 140,76 337940,97 337800,21
0+250,00 104,6 616,62 663,74 6144,54 804,5 344085,51 343281,01
0+260,00 209,86 634,07 1572,3 6253,46 2376,8 350338,97 347962,17
0+270,00 335,59 654,73 2727,24 6443,99 5104,04 356782,96 351678,92
0+280,00 455,19 678,79 3953,88 6667,58 9057,92 363450,54 354392,62
0+290,00 547,34 703,16 5012,63 6909,77 14070,55 370360,32 356289,77
0+300,00 618,16 732,35 5827,51 7177,58 19898,05 377537,89 357639,84
0+310,00 692,15 769,54 6551,55 7509,44 26449,6 385047,33 358597,73
0+320,00 769,92 811,97 7310,32 7907,56 33759,92 392954,89 359194,97
0+330,00 819,75 871,88| 7948,35 8419,25 41708,27 401374,14 359665,87
0+340,00 824,55 947,34 8221,52 9096, 1 49929,79 410470,24 360540,45
0+350,00 788,44 1044,06| 8064,95 9957,04 57994,74, 420427,28 362432,54,
0+360,00 677,17 1139,61 7328,04 10918,38 65322,78 431345,66 366022,88
0+370,00 573,78 1258,38 6254,75 11989,95 71577,54 443335,61 371758,07
0+380,00 463,79 1366,88 5187,87 13126,3 76765,41 456461,91 379696,5
0+390,00 353,03 1449,36 4084,11 14081,23 80849,52 470543,15 389693,63
0+400,00 253,8 1490,68 3034,16 14700,23 83883,69 485243,38 401359,69
0+410,00 170,04 1504,82 2119,24 14977,53 86002,93 500220,91 414217,98
0+420,00 114,48 1487,87 1422,63 14963,48 87425,55 515184,39 427758,84
0+430,00 80,16 1410,01 973,2 14489,43 88398,76 529673,83 441275,07
0+440,00 66,24 1335,58 732 13727,96 89130,75 543401,78 454271,03
0+450,00 53,44 1237,57 598,39 12865,75 89729,14 556267,53 466538,39
0+460,00 38,46 1148,82 459,48 11931,95 90188,62 568199,48 478010,86
0+470,00 11,4 948,04 249,3 10484,3 90437,92 578683,78 488245,86
0+480,00 [0} [0] 57,01 4740,21 90494,94 583423,99 492929,05

Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.
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4.4 Disefio de Taludes

4.4.1 Taludes en corte

Se recomienda que, para la construccion de un Relleno
Sanitario, el terreno sea relativamente impermeable, que su
composicién sea de arenas finas, limos y arcillas. Si el corte no
es de una altura considerable, se puede hacer un solo talud,
caso contrario hay dos opciones, un talud combinado (posee

dos pendientes) o talud con una berma en la mitad de este.

Se adaptdé un talud de 0.5:1 para este proyecto ya que se
poseen arenas limosas y limos compactos en la composiciéon

del suelo, como se muestra en la figura XXX.

Terreno Natural

0.5

Figura 7. Talud en Corte.
Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.
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4.4.2 Taludes en Terraplén

En el caso de terraplenes, el valor comunmente utilizado es de
1.5:1, ya que se debe colocar tierra previamente extraida, y se
utiliza esta medida de seguridad. En este proyecto se ha optado

por utilizar un talud de 2:1 por prevencion.

Talud Terraplén

Terreno Natural

Figura 8. Talud en Terraplén.
Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.

45 Disefio de la celda diaria

451 Volumen de la celda.

Los requerimientos para el calculo de la celda diaria estan en

funcién de la produccion diaria de desechos solidos municipales
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y la densidad de los desechos solidos recién compactados, con

estos datos se obtiene el volumen diario y anual.

L Cds

Vcdiaria = EC.2
Ddsc

Vcanual = Vcdiaria x 365 EC. 3

Doénde:

Vcdiaria = Volumen de celda diaria (m3/dia)

Vcanual = Volumen de celda anual (m3/afio)

Cds = Cantidad de desechos sélidos producidos en el relleno

sanitario (kg/dia)

365 = Equivalente a un afio (dias)

Ddsc = Densidad de los desechos soélidos recién compactados

en el relleno sanitario (400-500 kg/m3) y del relleno estabilizado

(500-600 kg/m3), trabajando con un valor de 600 kg/m3.
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Tabla Xlll. Volumen necesario para 20 afios de vida util de relleno sanitario.

Poblacién Cantidad de Basura V. Diario V. Anual | V.Acumulado

Afo (hab) (Kgdia) m3/afio m3/afio m3

2017 81531 61324,42 102,21 |37305,6858 37305,69
2018 82860 62697,95 104,50 |38141,2511 75446,94
2019 84210 64102,24 106,84 |38995,5312 114442,47
2020 85583 65537,99 109,23 |39868,9453 154311,41
2021 86978 67005,90 111,68 40761,922 195073,34
2022 88396 68506,68 114,18 |41674,8994| 236748,23
2023 89836 70041,08 116,74 |42608,3254| 279356,56
2024 91301 71609,85 119,35 [43562,6582| 322919,22
2025 92789 73213,75 122,02 |44538,3659| 367457,58
2026 94301 74853,58 124,76  |45535,9273 | 412993,51
2027 95838 76530,13 127,55 |46555,8319| 459549,34
2028 97401 78244,24 130,41 |47598,5801| 507147,92
2029 98988 79996,74 133,33 |48664,6836| 555812,61
2030 100602 81788,49 136,31 |49754,6654| 605567,27
2031 102242 83620,37 139,37 |50869,0605| 656436,33
2032 103908 85493,29 142,49 |52008,4155| 708444,75
2033 105602 87408,15 145,68 [53173,2896| 761618,04
2034 107323 89365,90 148,94 |54364,2543| 815982,29
2035 109073 91367,50 152,28 55581,894 871564,19
2036 112657 94936,57 158,23 |57753,0831| 929317,27
2037 114494 97062,95 161,77 |59046,6251| 988363,89

Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.

Para una proyeccion de 20 afios el relleno sanitario tendra un volumen

acumulado de 988363,89 m3.

4.5.2 Areade lacelda diaria

Con los calculos obtenidos del volumen diario de desechos

sélidos presentados en la tabla VII y con la altura de la celda

diaria podemos obtener el area de las celdas diarias.
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Ac=— Ec. 4

Dénde:

Ac = Area de la celda (m2/dia)

Vc = Volumen de la celda diaria (m3/dia)

hc = Altura de la celda (m), hc=1.5m

Reemplazando datos en la ecuacion Ec. 4 para una proyeccion
de 20 afos se obtiene los siguientes resultados descritos en la

tabla.



Tabla XIV. Area de las celdas diarias y anuales.

Cantidad de Basura A. Celda diaria A. Celda Anual
Afo (K/dia) (m2/dia) (m2/afios)
2017 61324,42 68,14 24870,46
2018 62697,95 69,66 25427,50
2019 64102,24 71,22 25997,02
2020 65537,99 72,82 26579,30
2021 67005,90 74,45 27174,61
2022 68506,68 76,12 27783,27
2023 70041,08 77,82 28405,55
2024 71609,85 79,57 29041,77
2025 73213,75 81,35 29692,24
2026 74853,58 83,17 30357,28
2027 76530,13 85,03 31037,22
2028 78244,24 86,94 31732,39
2029 79996,74 88,89 32443,12
2030 81788,49 90,88 33169,78
2031 83620,37 92,91 33912,71
2032 85493,29 94,99 34672,28
2033 87408,15 97,12 35448,86
2034 89365,90 99,30 36242,84
2035 91367,50 101,52 37054,60
2036 94936,57 105,49 38502,06
2037 97062,95 107,85 39364,42

Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.
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En la siguiente tabla se muestra las dimensiones de las celdas

diarias para una proyecciéon de 20 afos, teniendo como variable
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el largo de las celdas a través de los afos, fijando los valores de

ancho de 10m y altura de 1.5 m.

Tabla XV. Dimensiones de las celdas diarias

5 Largo Ancho Altura

Ano

(m) (m) (m)
2017 7 10 1,5
2018 7 10 1,5
2019 7 10 1,5
2020 7 10 1,5
2021 7 10 1,5
2022 8 10 1,5
2023 8 10 1,5
2024 8 10 1,5
2025 8 10 1,5
2026 8 10 1,5
2027 9 10 1,5
2028 9 10 1,5
2029 9 10 1,5
2030 9 10 1,5
2031 9 10 1,5
2032 9 10 1,5
2033 10 10 1,5
2034 10 10 1,5
2035 10 10 1,5
3036 10 10 1,5
3037 11 10 1,5

Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.

Con las dimensiones de

las celdas diarias de disefno

presentadas en la Tabla XIX, se procedié a un nuevo célculo de

verificacion de los volumenes de basura anual y acumulada

para comparar con los volimenes calculados que se detallan en

la Tabla XX, utilizando la siguiente ecuacion.



Ve=D>b=+h=xl

Doénde:

Vc = Volumen de celda diaria

b = base

h = altura

| =largo

Ec.4
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Tabla XVI. Volumen anual y acumulado.

Afo Volumen Volumen Volumen
diario Anual Acumulado

2017 105 38325 38325

2018 105 38325 76650

2019 105 38325 114975
2020 105 38325 153300
2021 105 38325 191625
2022 120 43800 235425
2023 120 43800 279225
2024 120 43800 323025
2025 120 43800 366825
2026 120 43800 410625
2027 135 49275 459900
2028 135 49275 509175
2029 135 49275 558450
2030 135 49275 607725
2031 135 49275 657000
2032 135 49275 706275
2033 150 54750 761025
2034 150 54750 815775
2305 150 54750 870525
306 150 54750 925275
3037 165 60225 985500

Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.
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En la figura 8 se muestra el esquema final del relleno sanitario
acumulado en vista 3D.

Figura 9. Simulacion 3D del relleno sanitario.
Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.

En la tabla XXI se presenta el volumen total de basura por cada
nivel, con el cual se pudo calcular la vida util por meses de

operacion.



Tabla XVII. Volumen y vida atil de cada nivel del relleno sanitario.

Nivel Volumen V. Acum. Mese de
(m3) (m3) operacion
1 101753,23 101753,23 32
2 100793,41 202546,64 29
3 87723,92 290270,56 25
4 81059,05 371329,61 22
5 74684,34 446013,95 20
6 68619,62 514633,57 17
7 87186,56 601820,13 21
8 79861,27 681681,4 19
9 69931,43 751612,83 16
10 60589,57 812202,4 13
11 51835,72 864038,12 11
12 43669,87 907707,99 9
13 32025,83 939733,82 7
14 25371,98 965105,8 5
15 19306,12 984411,92 4
16 14273,78 998685,7 2
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Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.
Gracias a los volumenes de los niveles, se le asign6 a cada uno
un volumen de celda segun el afio de operacion y la produccién
de basura del mismo, ddndonos como resultados los siguientes

datos expresados en la tabla XXl y en la figura 8.1.



Tabla XVIII. Dimensiones de las celdas diarias por nivel.

Nivel Largo Ancho Altura

(m) (m) (m)

1 7 10 1,5
2 7 10 1,5
3 8 10 1,5
4 8 10 1,5
5 8 10 1,5
6 9 10 1,5
7 9 10 1,5
8 9 10 1,5
9 10 1,5

10 10 1,5

10 10 1,5

10 10 1,5

10 10 1,5

11 10 1,5

11 10 1,5

11 10 1,5

Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.
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N Celda 11x10x1.5m
I Celda 10x10x1.5m
[0 Celda 9x10x1.5m
1 Celda 8x10x1.5m
1 Celda 7x10x1.5m

Figura 10. Areas de celdas diarias segun niveles
del relleno sanitario.
Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.

45.3 Cobertura de laceldadiaria

Una vez que se ha construido la celda diaria se recubre con una
capa de tierra con un espesor 0,20 m, esta cobertura se
realizara diariamente con el fin de controlar la presencia de
insectos, roedores y gallinazos, asi como también de malos
olores, la humedad y evitar que la basura se disperse, al
momento de la colocacion de la siguiente celda lateral se
procedera a quitar el material para que las celdas entren en
contacto entre si. En la siguiente figura se muestra un corte del

perfil del relleno sanitario con la cobertura.
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Cobertura de Celdas Diarias

e

Ln

“
Cobertura de Suelo 0.2m v

/
= |
/
/
4m | B 3m

Figura 11. Cobertura de celdas diarias.
Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.

45.4 Cobertura final

Para el cierre técnico del Relleno Sanitario, se procedera a
cubrir la piramide del relleno sanitario con material de cobertura,
el mismo que fue retirado del terreno al momento de realizar los
cortes para las nivelaciones, formando un talud de mayor
estabilidad de 4,5:1, y sobre él se colocara una capa de tierra

fértil, ya que se lo revestira con vegetacion.
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Cobertura Final

Suelo Vegetal

Cobertura Suelo

Figura 12. Cobertura final.
Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.

Cobertura Final (Cierre Técnico)

Suelo Vegetal
A‘ ,5"1 f ﬁ- 5,1

Figura 13. Cobertura final cierre técnico.
Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.
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Vias de acceso.

Para el manejo de los desechos dentro del relleno sanitario, se sede
de tener en cuenta las vias de acceso de los vehiculos, tanto los
recolectores de basura y maquinarias de construccion, por lo que se
disefid 3 etapas con una entrada cada una como se muestran en las

siguientes figuras.

/

Figura 14. Primera via de acceso para 12 afios.
Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.
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Figura 15. Segunda via de acceso, 6.5 afios.
Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.

~

Figura 16. Tercera via de acceso, 1.5 afios.
Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.

Como se muestra, para los 18.5 primeros afios, no se mostré la
necesidad de la construccibn de rampas de acceso, ya que la
topografia del lugar y los dos niveles de las plataformas ayudan al

ingreso de los vehiculos. En cambio, para el afio y medio final del
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proyecto, se construird una plataforma con pendiendo de 8%, y un

ancho

y sera

Gases

4.7.1

de 6m, la cual poseera taludes laterales con pendientes suaves

construido con el mismo material de la zona compactado.

Control de gases

Para realizar la evacuacion de los gases, se construird un
sistema de ventilacibn de tuberias de hormigén armado, el
mismo que funcionard a manera de chimenea, cuyas
dimensiones son de 1m de diametro y 2m de altura, en el
interior se agregara piedras (® 10-20 cm). Se colocara un tubo
PVC ® 4” perforado cada 0.1 m, un tubo galvanizado ® 1” y un
quemador, estas chimeneas estaran cada 25 metros de
distancia entre una y otra, se construiran a medida que avanza
la construccion del relleno sanitario. En la siguiente figura se

muestra la chimenea.
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Quemador
e =~

Tubo Galvanizado @1"

Tubo PVC @4"

Material de Cobertura

Tubo Hormigén Armado @1m

~{_|'Piedra Triturada

Figura 17. Detalle de la chimenea.
Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.

4.8 Lixiviados

48.1

4.8.2

Cantidad de lixiviados

La cantidad de lixiviado, asi como su calidad, producida en un
relleno sanitario depende de las caracteristicas climaticas de la
zona (temperatura, humedad, y precipitacion) y de las

cantidades de los desechos sélidos descargados en el mismo.

Manejo del liquido lixiviado

El manejo de los liquidos lixiviados es un gran problema, es

importante la construccion de un drenaje que servira de base al
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relleno para almacenar y conducir los lixiviados en el terreno, de
esta manera lograr un mayor tiempo de infiltracion y la

disminucién en la superficie.

Este sistema de drenaje consistirA en una red principal
construido en la base del relleno sanitario, estara cubierta con
geomembrana HDPE e=1mm al igual que todo el suelo del
Relleno Sanitario, dando como resultado un &rea total de
106334.542m2. La seccion del canal principal serd cuadrada
con dimensiones de 1m de ancho, 0.50 m de profundidad, una
longitud de 390m y una pendiente del 5%. Se llenara las zanjas

con grava arenosa entre 5 y 20", como se muestra en la

figurall.
Canal Principal 0.5x1m
Grava Basura
Arenosa -, ,/— Compactada
Geomembrana

Figura 18. Canal Principal.
Fuente. Farfan, J., Marquez, L, 2017.
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Figura 19. Sistema de Drenaje, Cotas y Pendientes.
Fuente. Farfan, J., Marquez, L, 2017.
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Ademas, la red principal se conectara con 3 recolectores
construidos de hormigon armado dividiendo el canal en tres
tramos, cuyas dimensiones son 2 metros de ancho, 2 metros de
largo y 2 de profundidad como se muestra en la Figura 11.2.
Estos estaran conectados por medio de una tuberia de PVC &
4” y la ultima descargara los liquidos almacenados a la laguna.
Las dimensiones de la laguna de los liquidos lixiviados seran de
4 metros de profundidad, 20 m de largo y 4m de ancho, con una

capacidad de almacenamiento de 320m3.

Caja Recolectora 2x2x2m

Grava Basura
Arenosa —, ,/— Compactada

Geomembrana
— :i Tubo PVC @4"

Hormigén /

Figura 20. Caja Recolectora de Hormigo Armado.
Fuente. Farfan, J., Marquez, L, 2017.
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Para evitar el ingreso de la lluvia que cae directamente sobre la
laguna y provoque el aumento del volumen de lixiviados se
tendra una cubierta de zinc con el proposito de ayudar a la
evaporacion de los liquidos, la cual constard con pilares
construidos de cafia guadua. También se realizardn cunetas
alrededor de la piscina para evitar que ingresen aguas de

escorrentias.

Cana
Zinc—/ | l_/ Guadua
™ Piscina de

4 Lixiviados

Figura 21. Piscina de Lixiviados.
Fuente. Farfan, J., Marquez, L, 2017.
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4.8.3 Planteamiento para el tratamiento de los liquidos lixiviados

Para el proceso de un Optimo tratamiento deben tomarse en

cuenta los siguientes aspectos:

e Toxicidad que puede causar a los microorganismos en
caso de usarse procesos biolégicos de tratamiento.

e Formacion de espumas.

e Formacion de sdlidos en las tuberias, canales, valvulas,
bombas, tanques, y en general en toda la obra.

e Cambio de las caracteristicas del lixiviado en el tiempo.

4.8.3.1 Recirculaciéon de lixiviados.

Es una tecnologia amigable para el medio ambiente,
reduciendo los costos de tratamiento final, permitiendo
gue los liquidos lixiviados mejoren su calidad, y
asegurar un excelente tratamiento de los mismos,
evitando el riesgo de contaminacion en el agua

superficial y otros factores.

La recirculacién de lixiviados permite incrementar el

tiempo de vida util del relleno sanitario.
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Este tratamiento consiste en recolectar los lixiviados y
recircularlos a través del relleno sanitario. Se estima
gue durante las primeras etapas del funcionamiento del
relleno, el liquido lixiviado tendra altas cantidades de
Solidos Disueltos Totales (SDT), DBO5, DQO,
nutrientes y metales pesados. A medida que se se
recircula el lixiviado, se disuelve y se disminuye los
compuestos por actividad biolégica y por otras
reacciones quimicas y fisicas que se producen dentro

del relleno.

4.8.3.2 Evaporacion de lixiviados

Es un tratamiento sencillo para los liquidos lixiviados,
las piscinas seran recubiertas de geomembrana para la
evaporacion de lixiviados por medio de la luz solar. El
lixiviado que no se evapora se riega por encima de las

celdas diarias completas del relleno sanitario.

Se puede incluso aprovechar la energia que se tiene en
el biogas del relleno sanitario en evaporar el lixiviado
por calentamiento. Lo que se denomina vaporizacion del

gas, mientras que otras tecnologias pueden utilizar el
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calor residual que generan motores de combustion o
turbinas, que utilizan el biogas para generar potencia
mecanica, que a su vez se puede usar para la

generacion eléctrica.

Cerca viva.

Se construird una cerca de alambres de puas de cuatro hiladas con un
portdn de entrada para darle seguridad y orden a la obra, también se
realizara la siembra de un cerco vivo de arboles, el mismo ayudara al
aislamiento visual de los desechos sdlidos, ademas dara una buena
apariencia estética al contorno del terreno, asi como también servira
para retener papeles, plasticos que pueden ser levantados por el
viento. Para la elaboracion del cerco se utilizara plantas exclusivas de

la Zona.

Caseta de Guardia y letrina.

Se realizara la construccion de una caseta la cual sera utilizada como
porteria, lugar para guardar herramientas, instalaciones sanitarias. El
sitio debe contar con instalaciones minimas que aseguren la

comodidad y bienestar de los trabajadores.
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Analisis de estabilidad del perfil de mayor altura.

Se utilizé el Programa Galena para analizar la estabilidad de taludes
considerando diferentes métodos de estabilidad para obtener un
correspondiente factor de seguridad; tomando en cuenta las
condiciones hidrologicas y geologicas del lugar donde se encuentra la

obra sanitaria.

7o

80

20

......

Cuerpo de celdas _ -~
i Mivel freatito

20 40 a0 80 100 120 140

Figura 22. Informacion previa a la corrida.
Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.

A continuacion, se presentan las corridas del sitio en estudio, donde se
fue variando la fuerza sismica para asi comparar los impactos

generados por tal fendmeno sobre el talud.
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Analysis 1

Multiple Stability Analysis
Wethod: Sama

GALENA

Projet NUEVO RELLENO SANITARIO DE PASAJE
dad de los taludes, sin sisno = il
lleno Passje.dwg gmf ‘ Escuela Superior Politécnica del Litoral

Figura 23. Andlisis de estabilidad sin considerar sismos
Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.

uuuuuuuuu

De la corrida 1, donde no se consideré sismos, con un factor de

seguridad de 2,78 demostrando que el relleno es muy estable.

0309

\ Escuela Superior Politécnica del Litoral

Figura 24. Analisis de estabilidad considerando un sismo
de 0.3g de aceleracion horizontal.
Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.

En la corrida 2, se consideré6 un sismo de 0.3g de aceleracion
horizontal, se obtuvo un factor de seguridad de 1,30, el cual indica un

relleno estable.
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Material Keys
Cddas de basura

90 |— — | Terreno nat tural

—_— Terreno natural

Analysis 3

0 _| | Multiple Stability Analysis
Method: Sarma
Surface:  Non-Circular

10—

Results
0 20 0 60 80 100 120 140 S
Critical Factor of Safety 109
GALENA i e
—_— Critical Acceleration (K ) 0.061

Projet  NUEVO RELLENO SANITARIO DE PASAJE
Estabilidad Estabilidad de los taludes, con 0.40g

File: C:\Users\Miguel AngelDeskiopiRelleno Pasje.dwg.gmf ‘ Escuela Superior Politécnica del Litoral

Figura 25. Analisis de estabilidad considerando un sismo de 0.4g de
aceleracion horizontal.
Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.

®d: 25Aug2017  Prowessed: 25 Aug 2017

En la corrida 3, considerando un sismo de 0.4g de aceleraciéon
horizontal, se obtuvo un factor de seguridad de 1,09; demostrando que

el relleno sigue siendo estable.

4.12 Estudio ambiental

4.12.1 Antecedente

Se realizard el estudio de impacto ambiental del relleno
sanitario para la ciudad de Pasaje como instrumento para la

toma de decisiones sobre el proyecto y actividades en él,
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aportando al fortalecimiento del desarrollo sustentable de la

comunidad y la gestion integral de residuos sdlidos.

Se deben tomar medidas para identificar y mitigar
correctamente los impactos negativos del proyecto hacia los
distintos recursos (agua, aire y suelo), y en diferentes etapas

(construccién, operacion y cierre).

4.12.2 Marco legal

Es fundamental para realizar el estudio de impacto ambiental
del relleno sanitario del canton Pasaje el debido conocimiento

de las leyes y normativas que se debe seguir en el proyecto.

4.12.3 Constitucion de la Republica del Ecuador

Que en el Art. 14 de la Constitucion de la Republica del Ecuador
(del derecho al buen vivir) Se reconoce el derecho de la
poblacion a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir. Se
debe tener en cuenta que el manejo de los desechos solidos ha

sido uno de los problemas principales para el medio ambiente y
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en sus componentes requiere el control y distribucion final por

parte de los Gobiernos Autbnomos Descentralizados.

El COOTAD estipula en su Art. 4 literal d). La recuperacion y
conservacion de la naturaleza y el mantenimiento de medio
ambiente sostenible y sustentable; y en su literal f): La
obtencion de un habitat seguro y saludable para los ciudadanos
y la garantia de su derecho a la vivienda en el ambito de sus

respectivas competencias.

Art. 264.- Los gobiernos municipales tendran las siguientes
competencias exclusivas sin perjuicio de otras que determine la
ley en este caso los gobiernos municipales tienen q llevar a
cabo los servicios de desechos sdlidos, actividades de
saneamiento ambiental, depuracién de aguas residuales, agua

potable, alcantarillado y aquellos que establezca la ley.

La empresa AGUAPAS del Canton Pasaje es la encargada de
llevar un control y distribucion apropiada para recoleccion de los
residuos organicos e inorganicos y darle su debido tratamiento
para el buen vivir de la poblacion, asi como esta estipulado en

el Art. 14 de la Constitucion de la Republica del Ecuador.



4.12.4 Reforma del libro VI del texto Unificado de Legislacion
Secundaria Seccion Gestion Integral de Residuos y/o

Desechos Sélidos no Peligrosos
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Art. 59 Fases de manejo de desechos y/o residuos solidos no

peligroso. - El manejo de los residuos solidos corresponde al

conjunto de actividades técnicas y operativas de la gestion

integral de residuos y/o desechos sdlidos no peligrosos que

incluye: minimizacion en la generacion, separacion en la fuente,

almacenamiento, recoleccion, transporte, acopio

ylo

transferencia, aprovechamiento, tratamiento y disposicion final.

4.12.5Titulo Ill del Sistema Unico de Manejo Ambiental Capitulo |

Régimen Institucional

Art. 72 Derecho a la restauracion. - La naturaleza tiene derecho

a la restauracion. Esta restauracion sera independiente de la

obligacion que tiene el Estado y las personas naturales o

juridicas de indemnizar a los individuos y colectivos que

dependan de los sistemas naturales afectados.
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4.12.6 Reforma del libro VI del texto Unificado de Legislacion

Secundaria

Art. 86, del generador de desechos peligrosos y/o especiales. -
Corresponde a cualquier persona natural o juridica, publica o
privada que genere desechos peligrosos y/o especiales
derivados de sus actividades productivas o aquella persona que
esté en posesion o control de esos desechos. El fabricante o
importador de un producto o sustancia quimica con propiedad
peligrosa que luego de su utilizacion o consumo se convierta en
un desecho peligroso o0 especial, tendra la misma
responsabilidad de un generador, en el manejo del producto en
desuso, sus embalajes y desechos de productos o sustancias

peligrosas.

4.12.7 Titulo Ill del Sistema Unico de Manejo Ambiental Capitulo |

Régimen Institucional

Art. 15 Uso de tecnologias limpias y no contaminantes. - El
Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas y

de bajo impacto. La soberania energética no se alcanzara en
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detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el derecho

del agua.

4.12.8 Paragrafo VIl de la Disposicion Final

Art. 75 De la disposicion final. -Los Gobiernos Auténomos
Descentralizados podran proponer tecnologias apropiadas para
disposicion final de residuos y/o desechos sélidos, para asi
reducir el volumen de la disposicion final de los mismos,
enmarcadas en lo establecido en la normativa ambiental

nacional.

4.12.9 Caracteristicas ambientales del entorno del relleno

sanitario en este proyecto.

En el terreno donde se implantara el relleno sanitario existe
presencia de matorrales, yerba mala y pasto, la flora y la fauna
existente es minimas por lo que no serd afectada por el

desarrollo del proyecto en el lugar.

Existen viviendas dispersas a mas de 300 m, asi mismo no hay

presencia de actividad agricola cerca. El sitio de implantacion
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se encuentra adyacente a la via principal de comunicacion entre

Pasaje y Palenque.

4.12.10 Determinacion de Impacto Ambiental del Proyecto.

4.12.10.1

Medidas de Mitigacion

Es importante conocer cada factor, tanto positivo y
negativo, que resulten de la construccion,
operacion y cierre del proyecto en cuanto a la
evaluacion de impactos ambientales. Se debe
tener en cuentas danos al medio ambiente que
esto producira, como aguas residuales producidas,

deforestacion de la zona, entre otras.

Se utilizara el método de la matriz de Leopold para
poder realizar una comparacion entre cada
actividad realizada durante la construccion,
operacion y cierre del proyecte, comparandolas
entre ellas y asignandoles un valor numérico para

determinar que tanto afectan al medio Ambiente.
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4.12.10.2  Matriz de Valoracion de Impacto Ambiental

El medio ambiente y sus componentes se veran
afectados por cualquier obra realizada en ellos,
depende de que tanto esta ayude al impacto
ambiental y que tanto lo afecte. Gracias la matriz
VIA, es posible enlistar estas actividades envueltas
en la obra, y poder darles un grado de importancia
para saber si es amigable o no para el medio

ambiente.

Esta matriz esta dada por la siguiente formula:

VIA = Ry [Frv  |Ry|"™ « |Ryy|Fm Ec.5

Dénde:

R, = matriz de reversibilidad.

R4 = matriz de riesgo.

R,, = matriz de magnitud.



4.12.10.3

4.12.10.4
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Evaluacion de Impacto Ambiental.

Se realizara una evaluacién de impacto ambiental
con la finalidad de predecir e interpretar los
impactos negativos al medio ambiente que esta
actividad producirda en su fase de construccion y

operacion.

Fase de Construccion

De acuerdo a los resultados obtenidos de la Matriz
de Valoracion de Impacto Ambiental para la fase
de construccion del Relleno Sanitario de Pasaje,
se obtuvieron las actividades que generan un

mayor impacto al medio ambiente.

Siendo la actividad con mayor impacto:

e Excavacion

e Construccion de vias de acceso
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Y los recursos mayormente  afectados

correspondientes a dichas actividades:

e Suelo
e Agua

e Floray Fauna

4.12.10.5 Fase de Operacion

Asi como para la fase de construccién se
determind la actividad con mayor impacto y los

recursos con mayor afectacion:

Actividades con mayor impacto:

e Operacién y Mantenimiento
e Trafico de Recolectores

e Generacioén de lixiviados

Recursos mayormente afectados:

e Aire

e Agua



4.12.10.6

4.12.10.7
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Suelo

Matriz de Leopold

Un procedimiento para la evaluacién del impacto
ambiental de un proyecto de desarrollo y, por
tanto, para la evaluacibn de sus costos y

beneficios ecoldgicos (Leopold et al., 1971)

Matriz Intensidad (Int)

En la matriz intensidad sus valores varian de 1-10
dependiendo del grado de cambio sufrido, siendo
asi (10) el valor de mayor impacto, (1) el valor de
muy bajo impacto y (0) para actividades de

impactos muy leves.
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Tabla XIX. Matriz de Intensidad para construccion.

Intensidad
Biologia Aire Agua Aspectos
Ruid Contaminante ~ Agua Agua Gl Suelo Generacién Paisaj
Fauna Flora , i del
S Subterranea Superficial deEmpleo e
Agua
Topografia 2 2 |0 0 0 0 0 1 2 2
Deshroce 2 2 | 1 0 0 1 1 5 2 5
Excavacion 5 5| 8 8 5 5 5 9 5 7
Desalojo 4 4 16 5 0 0 0 5 5 7
Colocacion de
Geomembrana HDPE 2 2 0 L 0 L L 2 4 2
Construccion de vias 7 6 | s 8 1 ) 1 8 8 8
de acceso
Construccion de pbras 5 5 | 6 5 3 4 4 5 6 7
complementarias

Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.

Tabla XX. Matriz de Intensidad para la fase de Operacion.

Intensidad
Biologia Aire Agua Aspectos
Ruid : Agua Agugl el Suelo Generacion Paisaj
Fauna Flora Contaminantes . Superficia d del
0 Subterranea deEmpleo e
I Agua
] 4|52 5 4 2 | 4 | 3| 3 3
Mantenimiento
Tréfico de Recolectores | 4 | 3 [ 5 6 0 2 2 2 5 4
Descarga de desechos | 5 | 5 | 4 8 3 4 4 5 7 8
GeneraciondeGases | 5 | 5] 0 7 0 0 0 0 0 1
Generacionde |5 | 5 | g | g 2 3 |5 (2] o | o
Lixiviados
Cobertura sobre 1111 1 1 1 1 ) ) 0
desechos

Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.
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Tabla XXI. Matriz de Intensidad para la fase de demolicion.

Intensidad

Biologia Aire Agua Aspectos
: : Agua Agua  Calidad Suelo Generacion . .
Fauna Flora Ruido Contaminantes Suberénea Superical delAgua de Empleo Paisaje

Clausura y
abandonodel | 1 | 1 [ 5 8 5 7 10 3 0 0

relleno
Relleno 5151 7 8 8 10 5 0 1
Compactacion | 1 | 1 | 1 3 3 7 7 3 5 5
Reforestacionde] 5 | 5 | 1 ! 1 5 1 0 0

Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.

4.12.10.8 Matriz Extension (Ext).

En la matriz extensién su valor es de (10) para
actividades que generen impactos regionales, (5)

para impactos locales y (1) para impactos puntuales.
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Tabla XXII. Matriz de Extensién para construccion.

Extension
Biologia Aire Agua Aspectos
Ruid Contaminante  Agua Agua El Suelo Generacién Paisaj
Fauna Flora , " del
S Subterranea Superficial de Empleo
Agua
Topografia 0 010 0 0 0 0 1 5 1
Desbroce 1 111 1 1 1 1 1 5 1
Excavacion 1 111 1 1 1 1 1 5 1
Desalojo 1 111 1 1 1 1 1 5 1
Colocacion de
Geomembrana HDPE L b E L L L 1 L 3 L
Construccion de vias 1 1|1 1 1 1 1 1 5 1
de acceso
i T 1 1 1 1|1 5 1
maquinaria y equipos

Fuente: Farféan, J., Marquez, L., 2017.

Tabla XXIII. Matriz de Extension para la fase de Operacion.

Extension
Biologia Aire Agua Aspectos
Ruid : Agua Agug' Sl Suelo Generacion Paisaj
Fauna Flora Contaminantes . Superficia d del
0 Subterranea deEmpleo e
I Agua
Operaciony 111 1 1 1|1 |1] s 1
Mantenimiento
Trafico de Recolectores | 1 | 1 | 1 1 1 1 1 1 5
Descargadedesechos | 1 | 1 | 1 1 1 1 1 1 5
GeneraciondeGases [ 1 | 1 | 1 1 0 0 0 1 5
Generacionde |, | 4 | g 0 1 1 |1 |1] s 1
Lixiviados
Cobertura sobre 'BERE! 1 1 1 1 1 5 1
desechos

Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.
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Tabla XXIV.Matriz de Extension para la fase de demolicion.

Extension
Biologia Aire Agua Aspectos
: : Agua Agua  Calidad Suelo Generacion _ . .
Fauna Flora Ruido Contaminantes Subterdnea Supericial del Agua de Empleo Paisaje
Clausuray
abandonodel | 1 1 1 5 5 5 5 1 5 5
relleno
Relleno 1 1 1 5 1 1 1 1 5 1
Compactacion | 1 1 1 1 1 1 1 1 5 1
Refore§ta0|on de 5 5 1 5 5 5 5 5 5 5
area

Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.

4.12.10.9 Matriz Duracion (Dur).

En la matriz duracibn su valor es (10) para
actividades que generen impactos mayores a 10
afos, (5) para impactos de 5 a 10 afios, (1) para

impactos menores a 5 afos.
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Tabla XXV. Matriz de Duracion para construccion.

Duracion
Biologia Aire Agua Aspectos
Ruid Contaminante  Agua Agua el Suelo Generacion Paisaj
Fauna Flora \ " del
Subterranea Superficial deEmpleo e
Agua
Topograffa 1 111 1 1 1 1 1 1 1
Desbroce 1 1] 1 1 1 1 1 1 1 1
Excavacion 1 1] 1 1 1 1 1 1 1 1
Desalojo 1 111 1 1 1 1 1 1 1
Colocacionde
Geomembrana HDPE 1 o L L 1 L 1 L L
Construccion de vias 1 111 1 1 1 1 1 1 1
de acceso
e | g g | 1 1 1 1|1 1 1
maquinaria y equipos

Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.

Tabla XXVI. Matriz de Duracién para la fase de Operacion.

Duracion
Biologia Aire Agua Aspectos
Ruid : Agua Agugl ol Suelo Generacion Paisaj
Fauna Flora Contaminantes Superficia  d del
0 Subterranea deEmpleo e
I Agua
Operaciony 0 |w0|w0] 10 10 0 [ 0|0 10 |10
Mantenimiento
Trafico de Recolectores| 0 | 0 [ 10 10 0 0 0 10 10 10
Descarga de desechos | 0 | 0 | 10 10 0 0 0 10 10 10
Generacionde Gases | 10 | 10| 0 10 0 0 0 0 0 10
Generacionde | | 19 | g 0 10 0 ||| o | o
Lixiviados
Cobertura sobre o lolw 10 0 0 0 0 10 0
desechos

Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.
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Tabla XXVII. Matriz de Duracion para la fase de demolicion.

Duracion
Biologia Aire Agua Aspectos
: : Agua Agua  Calidad Suelo Generacion _ . .
Fauna Flora Ruido Contaminantes Subterranea Superfcial del Agua de Empleo Paisaje
Clausuray
abandonodel | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
relleno
Relleno
Compactacion
Refore§ta0|on de 1 1 1 ] 1 1 1 1 1 1
area

Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.

4.12.10.10 Matriz de Signo (S).

La matriz signo su valor es (-1) para actividades que
generen impactos negativos y (+1) para actividades

gue generen impactos positivos.
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Tabla XXVIII. Matriz de Signo para construccion.

Signo
Biologia Aire Agua Aspectos
Ruid Contaminante Agua Agua Clle Soil Generacion Paisaj
Fauna Flora , . ddel
S Subterranea Superficial deEmpleo e
Agua
Topografia 1 110 0 0 0 0 -1 1 1
Desbroce 111 -1 -1 1 -1 -1 1 1
Excavacion -1 1] -1 -1 -1 1 -1 -1 1 1
Desalojo S e -1 -1 1 -1 -1 1 1
Colocacion de
e + A ! e . !
Construccion de vias 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
de acceso
Martenimientode | -4 g | 4 1 1 1 o 4| 1t 1
maguinaria y equipos

Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.

Tabla XXIX. Matriz de Signo para la fase de Operacion.

Signo
Biologia Aire Agua Aspectos
Ruid : Agua Agugl oo Suelo Generacion Paisaj
Fauna Flora Contaminantes . Superficia ddel
0 Subterranea deEmpleo e
I Agua
Operaciony 1]1]4 1 1 R I I B 1
Mantenimiento
Tréfico de Recolectores | -1 | -1 [ -1 -1 0 0 0 1 1
Descarga de desechos | -1 | 0 | -1 1 0 0 0 0 1
Generacionde Gases | -1 | -1 [ 0 -1 0 0 0 0 0
Generacionde. |y 1 1o | o 1 1 1 ]|1] o |1
Lixiviados
Cobertura sobre 11414 1 0 0 0 1 1 1
desechos

Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.
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Tabla XXX. Matriz de Signo para la fase de demolicion.

Signo
Biologia Aire Agua Aspectos
: : Agua Agua  Calidad Suelo Generacion _ . .
Fauna Flora Ruido Contaminantes Subterrdnea Superfcial del Agua de Empleo Paisaje
Clausuray
abandonodel | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
relleno
Relleno 1 1 1 1 1 1 1
Compactacion | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Refore§taC|on de 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 1
area

Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.

4.12.10.11 Matriz Magnitud (M)

Es una matriz calculada, estd conformada por las matrices,
intensidad, extension, duracion y signo, multiplicada cada una

por un factor como se presenta en la siguiente tabla xxx.



Tabla XXXI. Matriz Magnitud.

Matriz Magnitud

Factores Matrices
0.4 Intensidad
0.3 Extension
0.3 Duracién

La matriz magnitud estara dada por la siguiente ecuacion:

Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.
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[M]= [ S] [Intensidad *0.4.]+ [Extension*0.3]+ [Duracién*0.3]]

Ec. 6
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Tabla XXXII.Matriz de Magnitud para construccion.

Magnitud
Biologia Aire Agua Aspectos
Ruid Contaminante  Agua Agua G Soil Generacion Paisa]
Fauna Flora , . ddel
S Subterranea Superficial deEmpleo e
Agua
Topografia A1 [-11] 0 0 0 0 0 -1 2,6 14
Desbroce 14 1141 -1 -0,6 -0,6 -1 -1 |26 2,6 -2,6
Excavacion 26 | -26]-38 -3.8 -2.6 -2.6 -26 | -42 38 -3.4
Desalojo 22 |22 -3 -2.,6 -0,6 -0,6 06 |-26 38 -3.4
Colocacion de
Geomembrana HOPE 14 |1 -14106 0,6 -0,6 -0,6 06 |-14 34 -2,6
Comsitcondevas | | 3 | 35| a8 4| a4 | 4 |88 5 |38
de acceso
Manenimertode | 6\ o6l 4| 26 | 48 | 22 | o |28| 42 |
maquinaria y equipos

Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.

Tabla XXXIII. Matriz de Magnitud para la fase de Operacion.

Magnitud
Biologia Aire Agua Aspectos
Ruid : Agu Agug' ol Suelo Generacion Paisaj
Fauna Flora Contaminantes . Superficia d del
0 Subterranea deEmpleo e
I Agua
Operaciony | g 1 53] 41| 53 49 | 41 |49 |45| 57 | 45
Mantenimiento
Trafico de Recolectores | -1.9 |-15] -5,3 57 0 0 0 |41 6,5 49
Descarga de desechos | -23 | 0 | -49 -6,5 0 0 0 0 73 -6,5
Generacionde Gases | 5,3 [-53]| 0 -6,1 0 0 0 0 0 3,7
ESEHUIIE | o) el 0 41 | 45 | 53|41 o |03
Lixiviados
B 7 |07|s7| a7 0 o | o [11] 53 |03
desechos

Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.
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Tabla XXXIV. Matriz de Magnitud para la fase de demolicion.

Magnitud
Biologia Aire Agua Aspectos
: : Agua Agua  Calidad Suelo Generacion _ . .
Fauna Flora Ruido Contaminantes T de Empleo Paisaje
Clausuray
abandonodel | 1 [ 1 | 26 5 38 46 58 | 18 18 18
relleno
Relleno 26 [ 26| 1 46 38 38 46 | 26 18 1
Compactacion [ 1 | 1 1 18 18 34 34 |18 38 26
Refo’eés:zz"’"de 38| 1| 46 22 38 | 46 |22] 18 | 18

Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.

4.12.10.12 Matriz Reversibilidad (Rev.).

La matriz de reversibilidad tiene valores de (10)
para  actividades que generen impactos
irreversibles, (8) para impactos reversibles a largo
plazo, (5) para impactos parcialmente reversibles y

(1) para impactos altamente reversibles.
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Tabla XXXV. Matriz de Reversibilidad para construccion.

Reversibilidad

Biologia Aire Agua Aspectos
Ruid Contaminante  Agua Agua El Suelo Generacién Paisaj
Fauna Flora , " del
S Subterranea Superficial deEmpleo e
Agua
Topografia 1 1] 1 1 1 1 1 1 1 1
Desbroce 5 511 1 5 5 5 1 1 10
Excavacion 5 511 1 5 5 5 5 1 10
Desalojo 1 111 1 1 1 1 1 1 10
Colocacion de
Geomembrana HDPE g 34 L : : : : L =
Construccion de vias 5 5 | 1 1 1 1 1 1 1 10
de acceso
i T 1 5 5 5 | 5 1 10
maquinaria y equipos

Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.

Tabla XXXVI. Matriz de Reversibilidad para la fase de Operacion.

Reversibilidad

Biologia Aire Agua Aspectos
Ruid : Agua Ag”?‘. Calda Suelo Generacion Paisaj
Fauna Flora Contaminantes . Superficia d del
0 Subterranea deEmpleo e
S 5 |55 5 5 5 | 5 |5 | s 5
Mantenimiento
Tréfico de Recolectores| 5 | 5 | 5 5 5 5 5 5 5 5
Descargadedesechos | 5 | 5 [ 1 1 1 1 1 5 5 5
Generacionde Gases | 5 | 5] 0 5 0 0 0 0 0 5
Generacionde | 5| 5 | 0 5 5 | 5 [ 5] 0o | o0
Lixiviados
Cobertura sobre o lolo 5 0 0 0 0 5 1
desechos

Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.
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Tabla XXXVII. Matriz de Reversibilidad para la fase de demolicion.

Reversibilidad

Biologia Aire Agua Aspectos

, : Agua Agua  Calidad Suelo Generacion _ . .

Fauna Flora Ruido Contaminantes Subterdnea Superficial del Agua de Empleo Paisaje

Clausuray
abandonodel | 5 | 5 5 5 5 5 5 5 5 5
relleno
Relleno 5 | 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Compactacion | 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Refore§ta0|onde 5 | s 5 5 5 5 5 5 5 5
area

Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.

4.12.10.13 Matriz de Riesgos (Rg)

La matriz de riesgos tiene valores de (10) para
Impactos que tienen una probabilidad de ocurrencia
alta, (5) para impactos que tienen una probabilidad
de ocurrencia media y (1) para impactos que tienen

una probabilidad de ocurrencia baja.
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Tabla XXXVIII. Matriz de Reversibilidad para construccion.

Riesgo
Biologia Aire Agua Aspectos
Ruid Contaminante  Agua Agua bl Suelo Generacion Paisaj
Fauna Flora , " del
S Subterranea Superficial deEmpleo e
Agua
Topografia 1 1] 1 1 1 1 1 5 1 1
Desbroce 5 5 110 10 10 10 10 | 10 5 5
Excavacion 5 5110 10 10 10 10 | 10 5 5
Desalojo 5 5110 10 10 10 10 | 10 5 5
Colocacion de
Geomembrana HDPE : 9| & 3 = : : = L g
Construccion de vias 5 5 | 5 5 5 5 5 5 1 10
de acceso
e N 5 5 5 5 |5 1 10
maquinaria y equipos

Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.

Tabla XXXIX. Matriz de Reversibilidad para la fase de Operacion.

Riesgo
Biologia Aire Agua Aspectos
Ruid : Agua Agugl Calda Suelo Generacion Paisaj
Fauna Flora Contaminantes . Superficia d del
0 Subterranea deEmpleo e
I Agua
O SR 111 5 5 5 |5 1| s 5
Mantenimiento
Tréfico de Recolectores| 1 [ 1 [ 5 5 1 1 1 1 5 5
Descargadedesechos | 1 | 1 | 1 1 0 0 0 3 5 1
Generacionde Gases | 5 | 5 | 0 5 0 0 0 0 0 1
Generacionde 5| 5 | 0 5 5 |5 |5 | o |1
Lixiviados
Cobertura sobre 110 0 0 0 0 1 5 0
desechos

Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.
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Tabla XL. Matriz de Reversibilidad para la fase de demolicion.

Riesgo

Biologia Aire Agua Aspectos

, : Agua Agua  Calidad Suelo Generacion _ . .

Fauna Flora Ruido Contaminantes Subterdnea Superficial del Agua de Empleo Paisaje

Clausuray
abandonodel | 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
relleno
Relleno 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Compactacion | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Refore§ta0|onde 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
area

Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.

4.12.10.14 Matriz de Valoracién de Impacto Ambiental

(V.LA)

Es una matriz calculada, dada por las matrices
magnitud, reversibilidad y riesgo, y cada una
multiplicada por un factor, el que se muestra en la

siguiente tabla:



Tabla XLI. Matriz Magnitud

Matriz V.. A
Factores Matrices
0.3 Reversibilidad
0.3 Riesgo
0.4 Magnitud

Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.

La matriz V.1.A. estar4 dada por:

VIA = Ry [Frv  |Ry|"™ « |Ryy|Fm

Ec.7

140
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Tabla XLII. Matriz de (V.I.A.) para construccion.

V| A. (VALORACION DE IMPACTO AMBIENTAL
Biologia Aire Agua Aspectos
Calida
d del
Agua
Topografia 1,04 11,04 10,00 0,00 0,00 000 [000]162] 147 |114] 631

Ruid Contaminante  Agua Agua
0 S Subterranea Superficial

Suelo Generacion Paisaj
deEmpleo e

Fauna Flora

Desbroce 300 [300 {200 163 2,64 323 | 323 1292 238 [ 4714 | 2877

Excavacion 385 [ 385 [340( 340 414 474 | 474 1574 276 | 528 | 4250

Desalojo 222 1222 (3101 292 1,63 163 | 163 [292| 276 | 528 | 2631

Colocacion de

coamemparnong | 300 | 300 132|132 o6 | 214 | 214 [370] 163 |47 | 2568
Constucciondevias | g | 4 0q 1576|276 162 | 185 | 162 [276] 190 |679 | 3044
de acceso

Marerimenode | o 1590 1165|938 332 | 360 |000[385| 178 |50 | 2772
maquinaria y equipos

19,78 11957 (1413] 1441 16,58 1719 | 1336 [2352| 1468 | 3446
Fuente: Farféan, J., Marquez, L., 2017.

Tabla XLIII. Matriz de (V.I.A.) para la fase de Operacion.
VIA. (VALORACION DE IMPACTO AMBIENTAL

BI0I0gIa Alre Agua Aspecto

Agua allda

Ruld Ad 0 on P
Ola 0Nla allle pe da (de
0 DiElTanea 0e 0](&{0)
Agua
Operaciony 1 5 13961 205 | 512 496 | 462 | 49 29| 527 | 479 | 3868
Mantenimiento
Trafico de Recolectores | 210 |101[512| 527 000 | 000 | 000 |285| 555 | 496 | 2566
Descarga de desechos | 2,26 10,00] 1,89 2,11 0,00 000 | 000]000] 58 | 343 | 1325
Generacionde Gases | 512 |512]000| 541 000 | 000 | 000 |ooo| oo | 274 | 1327
Gereracionde 1 20 1,70l 000| 000 462 | 479 | 512 [462] 000 [000| 2304
Lixiviados
Cobertrasobte | 0 o0l 000|000 000 | 000 |00 |ooo| 512 |000| 512
desechos
1733]150] 9086|1792 958 | 941 |10081043] 2176 | 159

Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.
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Tabla XLIV. Matriz de (V.I.A.) para la fase de demolicion.

V.IA. (VALORACON DE IMPACTO AMBIENTAL

Bl0l001a Alre Agua ASPECIO
5 Adua Adua allflad el0 eneraclio D
0 (0 0
0 0 ael Al ( 0](+0)
Clausura y
abandono del | 263 263 [ 385 | 500 a8 | as | 531 |33 33 | 3m
relleno 38,69
Releno | 238 | 238 | 162| 298 276 | 276 | 298 |238| 205 | 162 | 24
Compactacion | 162 | 162 | 162|205 205 | 264 | 264 |205] 276 | 238 | 214
Reforesiacionde) , o | 44 [ 263 | 44 360 | 448 | 4s0 [360] 332 | 32
area 39,59
1110] 11.10] 972 gl o 1| 5771 16] 106

Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.




4.13 Presupuesto de la Obra

Tabla XLV. Presupuesto de la Obra

143

MANEJO DE LOS DESECHOS SOLIDOS QUE SE PRODUCEN EN LA CIUDAD DE PASAIJE -
PROVINCIA DE EL ORO

RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO DEL SITIO DE DISPOSICION FINAL

ALTERNATIVA 3

Cddigo Descripcion Costo Total

1| Movimiento de Tierras 361456,50
2 | Laguna de Lixiviados 7332,08
3 | Drenes Interno (Lixiviados) 34137,97
4 | Chimenea para Gases 3753,93
5| Casa para Guardian 4930,41
6 | Unidad Sanitaria Integral 1632,17
7 | Suministros de Dispositivos 1770,23
8 | Cerramiento 19300,9
9| Programa de Control de Vectores 1540,23
10 [ Obras Complementarias 1023,45

COSTO TOTAL 436877,87




CAPITULO 5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1 Conclusiones

Se propone el disefio de un nuevo relleno emplazado a corta
distancia del sitio de disposicion actual.

Mediante las soluciones propuestas, se garantiza la estabilidad
global del relleno sanitario, se permite el tratamiento de los gases y
también de los liquidos lixiviados.

El nuevo relleno sanitario tendra una vida util de 20 afios.

Las soluciones que se han previsto concluir permiten un buen
manejo ambiental.

Los impactos ambientales de mayor consideracion en el Relleno
Sanitario son aquellos de consecuencia a mediano y largo plazo y
estan relacionados con los gases y el lixiviado que se genera en

este.

5.2 Recomendaciones

Es conveniente que se analicen las posibilidades de utilizar ciertas
instalaciones disponibles en el actual relleno sanitario tal es el caso
del sistema de pesaje y de reservorios de liquidos lixiviados, lo cual
debe ser analizado en funcion de las propuestas que se realizan en

el presente trabajo.
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Se recomienda realizar reciclaje, para poder disminuir la cantidad
de desechos solidos que ingresan al relleno sanitario, asi mismo
concientizar a la poblacion sobre esta actividad para obtener
beneficios y proteger el medio ambiente.

Se recomienda alternativas tecnologias de tratamientos de

lixiviados como la recirculacién o evaporacion.
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ANEXOS



ANEXQOS A

PLANO TOPOGRAFICO DEL TERRENO



Figura Plano Topogréfico del Terreno

Fuente: Farfan, J., Marquez, L., 2017.



ANEXOS B

PLANO TOPOGRAFICO DEL TERRENO NIVELADO






ANEXQOS C

PERFILES TRANSVERSALES DEL TERRENO

Corte 0+000 al 0+490
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