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Resumen

La gestion de desechos quimicos en los rellenos sanitarios Francisco de Orellana, se desarroll6 de
manera inmediata en el campo de estudio, para el analisis correspondiente para lo cual se utilizaron
los equipos definidos para el analisis correspondiente, la disposicién final de los desechos s6lidos
del relleno sanitario del canton Puerto Francisco de Orellana recibe una cantidad de 25 ton/dia de
residuos, estimados por una generacion diaria por habitante de 0,45 Kg/hab/dia, fue construida o
mas bien destinada el terreno en el afio 2008 y delineada para un lapso estimado de labor de 15
afos, actualmente esto a lo que le llamaremos celda se encuentra en su etapa de estudios, es decir
se esta verificando si cumple con todas las condiciones con la normativa legal vigente para su
clausura o posterior su prorroga, el manejo inadecuado de su infraestructura ha traido consigo un
cierre anticipado y un colapso en dias no programados. El objetivo de esta publicacion se orienta
en demostrar el estado actual y sobre todo ver un plan de mejora para el control de los desechos
quimicos mediante un analisis técnico, permitiendo tener bajo parametros ambientales adecuados.
Para conseguir este objetivo se ejecutd un diagnostico situacional del estado existente del relleno
sanitario, mediante este estudio se reconocieron falencias referentes a la gestion de los desechos y
bajo estas situaciones se proponen progresos orientadas en dos etapas: la primera busca mejorar las
condiciones de degradacion de la basura logrando una disminucion actual de la altura de los
desechos de 7 a 3 metros y la segunda etapa de caracter constructivo busca el cierre total de la celda
de residuos diarios mediante la adecuacion de terrazas y recubrimiento vegetal, contencion de los
taludes de soporte y optimizacion de la planta de tratamiento de lixiviados. Los resultados que se
buscan en la investigacién es la recuperacion del sitio de emplazamiento de la celda y sobre todo
laaccion inmediata a la correccion a los errores presentados, devolviendo al paisaje sus condiciones
naturales y teniendo bajo control la contaminacion generada por esta actividad.

Palabras claves: Celda; taludes; degradacion; lixiviados.

Abstract

The management of chemical waste in the Francisco de Orellana sanitary landfills, was developed
immediately in the field of study, for the corresponding analysis, for which the equipment defined
for the corresponding analysis was used, the final disposal of the solid waste from the landfill.

sanitary of the canton Puerto Francisco de Orellana receives a quantity of 25 ton/day of waste,
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estimated by a daily generation per inhabitant of 0.45 Kg/inhab/day, the land was built or rather
destined in 2008 and delineated for an estimated period of work of 15 years, currently this what we
will call a cell is in its study stage, that is, it is being verified if it meets all the conditions with the
current legal regulations for its closure or subsequent extension, the Improper management of its
infrastructure has brought with it an early closure and a collapse on unscheduled days. The
objective of this publication is oriented to demonstrate the current state and above all to see an
improvement plan for the control of chemical waste by means of a technical analysis, allowing for
adequate environmental parameters. In order to achieve this objective, a situational diagnosis of
the existing state of the sanitary landfill was carried out. Through this study, shortcomings in waste
management were recognized and under these situations, progress oriented in two stages is
proposed: the first seeks to improve the degradation conditions of the garbage achieving a current
decrease in the height of the waste from 7 to 3 meters and the second stage of a constructive nature
seeks the total closure of the daily waste cell through the adaptation of terraces and vegetation
cover, containment of the support slopes and optimization of the leachate treatment plant. The
results that are sought in the investigation is the recovery of the site of the cell and above all the
immediate action to correct the errors presented, returning to the landscape its natural conditions
and keeping the contamination generated by this activity under control.

Keywords: Cell; slopes; degradation; leached.

Resumo

O gerenciamento de residuos quimicos nos aterros sanitarios Francisco de Orellana foi
desenvolvido imediatamente no campo de estudo, para a analise correspondente, para a qual foi
utilizado o equipamento definido para a analise correspondente, a disposicao final dos residuos
solidos do aterro. sanitério do cantéo de Porto Francisco de Orellana recebe uma quantidade de 25
toneladas/dia de residuos, estimada por geracdo diéria por habitante de 0,45 Kg/hab/dia, a terra foi
construida ou antes destinada em 2008 e delineada para um periodo estimado de trabalho de 15
anos, atualmente o que chamaremos de célula esta em sua fase de estudo, ou seja, esta sendo
verificado se ela atende a todas as condicbes com os regulamentos legais vigentes para seu
fechamento ou extensdo subsequente; O gerenciamento inadequado de sua infraestrutura trouxe

consigo um fechamento antecipado e um colapso em dias ndo programados. O objetivo desta
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publicacdo € orientar a demonstracdo do estado atual e, sobretudo, a elaboracdo de um plano de
melhoria para o controle de residuos quimicos por meio de uma analise técnica, permitindo
parametros ambientais adequados. Para atingir esse objetivo, foi realizado um diagnéstico
situacional do estado existente do aterro sanitario, através do qual foram reconhecidas deficiéncias
no manejo de residuos e, nessas situacGes, propde-se o progresso orientado em duas etapas: a
primeira busca melhorar as condi¢fes de degradacdo do aterro sanitério. o lixo que atinge uma
reducdo atual na altura dos residuos de 7 para 3 metros e 0 segundo estagio de natureza construtiva
busca o fechamento total da célula de lixo diaria através da adaptacdo de terracos e cobertura
vegetal, contengdo das encostas e otimizacdo da estacdo de tratamento de lixiviados. Os resultados
buscados na investigacdo séo a recuperagdo do local da localizagdo da célula e, acima de tudo, a
acdo imediata para corrigir os erros apresentados, retornando a paisagem suas condi¢des naturais
e tendo sob controle a contaminacao gerada por essa atividade.

Palavras-Chave: Célula; encostas; degradacéo; lixiviado.

Introduccion

Los rellenos sanitarios es una técnica de disposicion de residuos solidos muy utilizada en la regién,
que consiste en la disposicién de capas de basura compactadas sobre un suelo previamente
impermeabilizado para evitar la contaminacion del acuifero y recubiertas por capas de suelo, citado
por (Collazos, 2008).

Una ventaja del relleno sanitario sobre otras metodologias de tratamiento de residuos, es la
posibilidad de recuperacion de espacios ambientalmente degradadas por la mineria o utilizacién de
canteras, asi como de terrenos considerados improductivos o marginales. Los rellenos sanitarios
mal ubicados y/o construidos puede generar contaminacion ambiental y sorprender a la imagen,
salud publica y ocupacional, citado por (Kiss & Encarnacion, 2006).

Los desechos solidos municipales, estdn compuestos por residuos organicos e inorganicos,
provenientes de las actividades humanas que se desarrollan en el ambito doméstico, servicios
publicos, comerciales e industriales. El inadecuado manejo y disposicion final de los mismos son
uno de los problemas més graves presentes en la mayoria de las ciudades y pequefias poblaciones,
lo que constituye el deterioro estético, asi como del paisaje natural, sin embargo, los problemas

mas serios son la contaminacion del suelo y los cuerpos de agua, citado por (Fernandez, 2010).
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Comuanmente denominados basura, son todos aquellos materiales provenientes de la actividad
humana, dentro de estos se encuentran los domiciliarios o municipales, industriales y de
construccion, estan compuestos de residuos organicos e inorganicos. La palabra basura es algo
despectivo, que carece de valor y de lo que hay que deshacerse, de esta forma lo util, que no siempre
es necesario se convierte en estorbo y causa problema desentendemos de lo que producimos y
consumimos, citado por (Vesco, 2006).

En la programacion y cimentacién de los rellenos sanitarios se deben tomar cautela para no alterar
el medio ambiente natural en forma negativa o causar impactos adversos en la poblacion
circundante. Para compensar la contaminacion de las aguas subterraneas y superficiales mas
cercanas se deben utilizar espacios donde la permeabilidad del suelo subyacente sea reducida y
materiales aislantes suficientes. La descomposicion de la materia organica en los rellenos sanitarios
produce gases y liquidos contaminados que son filtrados por el suelo y pueden liar al medio. El
grado en que el suelo reduce la carga de contaminacion dependera de sus caracteristicas fisicas y
quimicas tales como porosidad, capacidad de compensacion de iones, asi como su habilidad para
absorber y precipitar los sélidos disueltos, citado por (Roben, 2002)

Materiales y Métodos

Para poder un estudio identificar, se necesita realizar una visita, para determinar los factores de

riesgo que para esto influyen generar de manera directo un plan de intervencion inmediata del

manejo y uso adecuado de los rellenos sanitarios considerando que el relleno sanitario es un método

completo y definitivo para la eliminacion de todo tipo de desechos solidos, de esta manera evitando

los problemas de cenizas y de materiales que no se descomponen.

De acuerdo a los requerimientos de esta publicacion se define que el tipo de investigacion es

aplicada, su principal objetivo es resolver el problema que actualmente presenta el relleno y

deductiva ya que parte de informacién general para dar solucién a algo determinado.

Adicionalmente se aplicé una metodologia cuanti-cualitativa porque se obtuvo caracteristicas del

sitio y datos de numéricos para definir los resultados, citado por (Méndez, 2015)

1. Diagnostico de la situacion actual del manejo de los residuos solidos y del relleno sanitario
del Canton Puerto Francisco de Orellana
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1.1 Situacién actual del manejo de residuos sélidos en el Canton Puerto Francisco de Orellana
Se realizd un diagndstico de la situacion actual del manejo de residuos sélidos usando los
formularios disefiados y elaborados por estudiantes de la carrera de Ing. Ambiental — Cuarto Nivel,
validados por la Coordinacion Zonal de Medio Ambiente.

Formulario # 1 levantamiento de informacion en gestion integral de residuos sélidos.
Formulario # 2 aspectos legales y de gestion.

Formulario # 3 barrido y limpieza de calles.

Formulario # 4 de recoleccion.

Formulario # 5 transporte y transferencia.

Formulario # 6 tratamiento, reciclaje y compostaje.

Formulario # 7 disposicion final

Estos formularios recogen la investigacion notable del sistema de gestion, fueron llenados a través
de entrevistas al personal administrativo y trabajadores encargados directamente de la disposicion
final. Para respaldar la informacion requerida, adicionalmente se revisé la documentacion
proporcionada en los medios digitales del GAD municipal, con los datos recolectados se determind
el volumen y caracteristicas de los desechos sélidos forjados dentro del canton respectivo, la
cobertura del servicio de recoleccion, personal laboral en la gestion y la disposicion final de
residuos solidos.

1.2. Situacion actual del relleno sanitario del Canton Puerto Francisco de Orellana

Se determin0 a través de registros técnicos de campo, material fotografico, entrevistas al técnico
encargado del manejo del relleno sanitario, informacion que se sintetiza en el formulario #7
Disposicion final. Como parte complementaria al trabajo se pretende solicitar al GAD se facilite el
Estudio de Impacto Ambiental del relleno sanitario, los analisis de agua y suelo, de la planta de
tratamiento de lixiviados en funcionamiento y del manejo de la infraestructura del relleno.

Con la indagacion levantada se pudo determinar la conformacion, componentes, métodos y
condiciones de operacion del relleno sanitario. Cabe recalcar que también se analiz6 y determino

el area de influencia directa e indirecta del relleno y su incidencia en el entorno.
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2. Diagnadstico de la situacion social del relleno sanitario del Canton Puerto Francisco de
Orellana

Consiste en la observacion del sitio donde se ubica el relleno sanitario y sus areas colindantes con
la finalidad de determinar y precisar el entorno general del lugar. Una vez conocida la influencia
del relleno se ejecutd una encuesta a la asociacion que labora dentro de las instalaciones como
recicladores con el objetivo de conocer la incidencia del relleno sobre su vida cotidiana.
Adicionalmente la informacidn se integré con datos proporcionados por el técnico encargado del
sitio de disposicion final.

3. Practicas correctas para la realizacion del cierre técnico o mejora inmediata del relleno
sanitario (Propuesta)

La propuesta se realiz6 en base a la informacidn obtenida del diagnostico, pues este establecio los
problemas ambientales actuales del relleno sanitario, para posteriormente y en base a la normativa
ambiental vigente, establecer las practicas educadas para solucionar cada una de las dificultades.
En funcion a lo mencionado anteriormente se determind que las medidas consideradas, estan
contempladas en el Acuerdo Ministerial No. 031 expedido por el Ministerio del Ambiente el 04 de
abril de 2012, el cual establece que los componentes a desarrollarse son los siguientes:
Concepcion del cierre técnico del relleno sanitario.

Manejo y control de la escorrentia superficial.

Manejo y control de la erosion y sedimentacion.

Manejo de lixiviados.

Manejo de biogas.

Disefio de la capa de cobertura final.

Obras complementarias.

4. Disefio del Plan General del cierre técnico del relleno sanitario o a su vez su intervencion
inmediata del Canton Puerto Francisco de Orellana.

Elaborado el diagndstico del relleno y su entorno se elabor6 el plan general de cierre 0 a su vez una
intervencion inmediata en donde se contempla los objetivos, alcance, programas detallados con
actividades que pueden desarrollarse con la finalidad de mejorar las condiciones del sitio afectado

y el costo aproximado de inversion para el plan
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Para constituir el plan se reviso inicialmente el EIA del relleno sanitario, este documento permitié
identificar las afectaciones mas relevantes en cada una de las etapas del proyecto (construccion,
operacion y cierre). Visualizados y definidos los impactos generados para la etapa de cierre estos

se complementaron con los identificados en las visitas de observacion

Resultados y Discusion

El modelo de gestién (Administracién) del manejo de desechos solidos esta encaminado y es bajo
la responsabilidad del GAD del Canton Francisco de Orellana, a través de la Direccion de Gestidn
Ambiental y del Departamento de Higiene y Salubridad.

1. Diagnostico de la situacion actual del manejo de los residuos solidos y del relleno sanitario
del Canton Puerto Francisco de Orellana

Composicion de los residuos

Los residuos generados en el Canton segun los datos arrojados por el GAD determinan que la
composicion de los residuos diversos para: materiales compostables 41,48%; material residual
(tierra, cenizas, huesos, poli laminados) 27,16%, papel 1,55%, plasticos 1,19%; metales 0,76%;
residuos especiales 0,35%; otros 4,9%.

Sistema de Recoleccién de los desechos comunes

Es de tipo urbano no electronico, no diferenciada, mediante la utilizacion de carros recolectores (3
unidades) con compactacion de carga lateral y sistemas hidraulicos de volteo. Los vehiculos de
recoleccion son Unicos del GAD, tienen una capacidad de almacenamiento de 13,5 ton/recolector.
El horario de recoleccidn se reparte en jornadas de 6 horas en la mafiana y 6 horas en la noche.
Sistema de Recoleccion de los desechos hospitalarios

Este sistema se hace por separado, posee un area especifica destinada para la disposicion final,
donde no se palpa un previo tratamiento de los desechos en celdas acorde a lo estipulado por el
ministerio del ambiente, ademas cuenta con un vehiculo tipo contenedor ajustado, la misma que
hace el recorrido en los puntos y horarios destinados por los generadores.

Rutas de recoleccion y peso promedio recolectado mensualmente

La media diaria de recoleccion es de 25 Ton/dia, por persona se genera 0,45Kg/dia. La cobertura
dentro de la zona rural y urbana cumple con 5 rutas sefialadas por 3 jornaleros o empleadores por

vehiculo de recoleccion que se distribuyen.
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Sistema de Barrido

Este sistema es manual y se lo realiza Unicamente en la cabecera cantonal en sectores
preestablecidos de la zona urbana, mientras que en la zona rural no se lo hace.

Existen rutas cubiertas por jornaleros o empleadores, cuya técnica consiste en ir barriendo los dos
lados de la calle en algunos casos con palas de recoleccion y en otros tachos maviles de barrido es
decir los parques, los cuales son desocupados en fundas plasticas y colocados en sitios fijos, para
posteriormente ser llevados a su disposicion final dentro del relleno sanitario, citado por (Espinoza
y Paez, 2001)

Sistema de Almacenamiento

El almacenamiento se realiza en una variedad de recipientes que no se encuentran regulados por la
Municipalidad, en donde se motive el control inmediato para su tratamiento. En cuanto al
almacenamiento de residuos hospitalarios estos son manejados en funcion de la legislacién vigente
por lo que se utiliza fundas plasticas de color negro o rojo y contenedores maviles plasticos, para
su posterior desalojo en el furgdn de recoleccion de hospitalarios.

1.2. Resultados del diagnostico de la situacion actual del relleno sanitario del Canton
Francisco de Orellana

El actual relleno sanitario, esta ubicada en el kilometro 9 via al Auca. Se ingresa por la via principal,
mediante una via lastrada, el tiempo de vida util estimado para el funcionamiento del terreno
municipal es de 30 afios. La sub-estructura ha sido disefiada para que el sitio funcione como un
relleno sanitario manejado técnicamente, pero en la practica no se ejecutan las actividades
previstas, y el sitio puede llamarse como un relleno semi — controlado ya que todavia falta realizar
varios ajustes segun el control que estan realizando el MAE.

La basura se cubre diariamente con aserrin 0 material de aserradero, se desarrollan actividades de
minadores en el sitio de descarga de la basura y se almacena el material recobrado al interior del
relleno, ademas existe la presencia de los empleados municipales que ejecutan sus labores diarias
en distintas areas del lugar.

En cuanto a los gases generados como producto de la descomposicion no se rescatan ni se
aprovechan en otra actividad y los lixiviados no se tratan debidamente al estar las instalaciones

copadas generando inconvenientes al momento de descargarse al medio natural. Existe una celda
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de desechos especiales para la disposicién de residuos hospitalarios, el mismo que carece de un

estudio para su analisis de un estudio de vulnerabilidad del manejo, transporte y disposicién final.

Parametros fisicos del suelo

En su parte superior:

a) La tasa de retencion de agua es muy elevada y puede superar los 100%. Esta capacidad de
retencion de agua no es totalmente reversible cuando el suelo se seca.

b) La densidad aparente del horizonte organico es muy débil (<0.9).

En su parte inferior:

a) Latasade arcillas mineraldgicas es alta y constituye un freno al drenaje interno de estos suelos.
La densidad aparente del horizonte organico muy débil (<0.9), citado por (Mena & Josse,
2000).

Precipitacion

En la zona de gran precipitacion donde existe humedad presente a lo largo de todo el afio, la
precipitacion altera entre los 2000mm al Occidente, en la parte de la cordillera oriental y, alrededor
de los 4700 mm en la llanura amazonica, con un promedio de 4538mm anuales, citado por (Contac,
2011)

Climay temperatura

Posee un clima tropical himedo, se encuentra a 953 m.s.n.m. las temperaturas maximas registradas
alcanza los 31°C y las minimas 8,6°C, registrandose un promedio de 20,3°C. la evapotranspiracion
potencial es menor que la precipitacion por lo cual no existe meses secos, teniendo una humedad

atmosférica promedio anual del 89%, citado por (Contac, 2011).

Planta de tratamiento de lixiviados

La planta se encuentra funcional con tratamientos, el primero cumplia con la funcién de un tanque
sedimentador y el segundo como filtro. Debido al incumplimiento de la norma ambiental vigente,
el MAE solicito la adecuacion inmediata de la infraestructura, actualmente la planta cuenta con 4
tratamientos fisicos y 1 bioldgicos utilizados para la depuracion de los lixiviados como

recomendaciones.
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Anélisis de resultados de agua, suelo y lixiviados

Analisis de agua

Segun latabla detallada a continuacién, corresponde a la medicion de aguas arriba del rio Payamino
cumple con los limites maximos permisibles referenciados en el TULSMA. Libro VL. Anexo 1
correspondientes a los criterios de calidad admisible para la preservacién de la vida acuética y

silvestre en aguas dulces, marinas y de estuarios.

Tabla 1. Resultados de la muestra de aguas arriba del rio Payamino

Parametros Unidad Resultado  Valor limite permisible
Potencial de Hidrégeno Unidades de pH 8,52 6,5-9
DQO mg/L <30 40
DBO (5 dias) mg/L 4 20
Coliformes Totales NMP/100mL <18 -
Coliformes Fecales NMP/100mL <1,8 -
Soélidos totales disueltos mg/L <30 -
S6lidos totales mg/L <100 -
Oxigeno disuelto mg/L 7,2 mayor 80
Grasas y aceites mg/L <3 0,3
Organoclorados mg/L <0,12 10
Organofosforado mg/L <0,46 10
Nitritos mg/L <0,03 0,2
Nitratos mg/L <23 13
Plomo mg/L <0,005 0,001
Niquel mg/L <0,01 0,025
Zinc mg/L <0,05 0,03

Fuente: TULSMA. Libro VL. Anexo 1

En la tabla 1, que corresponde a la medicion de aguas abajo del rio Payamino, cumple con los
limites maximos permisibles referenciados en el TULSMA. Libro VL. Anexo 1 correspondientes
a los criterios de calidad admisible para la preservacién de la vida acuatica y silvestre en aguas
dulces, marinas y de estuarios.

En la tabla 2, correspondiente al agua residual de salida de la planta de tratamiento de la celda
actual, excede ciertos pardmetros de los limites maximos permitidos por el TULSMA. Libro 6.

Anexo 1 correspondiente a los limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.
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Tabla 2. Resultados de la muestra de agua de la celda actual

Parametros Unidad Resultado  Valor limite permisible
Potencial de Hidrogeno Unidades de pH 7,96 6-9.0
DQO mg/L 821 200
DBO (5 dias) mg/L 450 100
Coliformes Totales NMP/100mL 4300 2000
Sélidos totales disueltos mg/L 2810 -
Solidos totales mg/L 4620 1600
Oxigeno disuelto mg/L 0,6 -
Grasas y aceites mg/L <2 30
Organoclorados mg/L <0,12 0,05
Organofosforado mg/L <0,46 0,01
Plomo mg/L <0,01 0,02
Niquel mg/L <0,05 2
Mercurio mg/L <0,001 0,005

Fuente: TULSMA. Libro VL. Anexo 1

Dentro de la cuantificacion identificados que exceden los limites maximos establecidos se
encuentran la DQO y DBO5, entendiéndose la DQO como la cantidad de oxigeno necesaria para
oxidar la materia organica por medios quimicos y la DBO5 como la cantidad de oxigeno que los
microorganismos consumen durante la degradacion de la sustancias orgénicas incluidas en la
muestra, ambos son manejados para medir el grado de contaminacion, asi que mientras mayor sea
la concentracion de DQO y DBO5 mayor sera el grado de contaminacion. Como otro factor el
pardmetro excedido de Coliformes fecales indica que existen altos niveles de bacterias patogenas
que podrian ocasionar perjuicios al cuerpo de descarga ocasionando que bacteriolégicamente no

Sea segura.

2. Diagnéstico de la situacion social del relleno sanitario del Canton Pastaza

Tomando en cuenta la parte social se tiene como resultado que la poblacion claramente involucrada
y afectada por el relleno son los trabajadores y los habitantes de sus alrededores, debido a que la
extension del terreno y que en las areas colindantes a la infraestructura no existen predios habitados.
Estas personas son los més sensibles a riesgo ya que estan en contacto directo con los desechos,

pudiendo presentar problemas de salud por inhalacion, ingesta y contacto cutaneo, debido a
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cortaduras, quemaduras e infecciones a las vias urinarias por exponerse a varias horas del sol sin
la debida proteccion y sobre todo la manipulacion de los distintos tipos de desechos.
En cuanto a la ropa de trabajo es conseguido por ellos mismo pero como requerimiento del
Departamento de Higiene y Salubridad para poder trabajar dentro de la celda tienen que utilizar
como minino chaleco brillante, sombrero y sobre todo botas. Adicionalmente estos trabajadores no
tienen ningun otro tipo de ingreso
3. Propuesta para plan de mejora o cierre del relleno sanitario
El saneamiento y cierre de una celda, tedricamente presupone que en forma inmediata no se
continte depositando los desechos sélidos en el mismo y, se emprenda con las tareas para
minimizar los impactos ambientales generados por su operacion. En funcidon a lo mencionado
anteriormente se ha establecido 2 Fases a ejecutarse dentro del cierre.
Fases para el cierre técnico de la celda de desechos solidos
FASE 1. Esta fase esta orientada a la mejora de las condiciones actuales permitiendo que los
factores naturales del medio actten sobre la misma.
A continuacion, se detalla las medidas a tomar para lograr lo propuesto.
a) Manejo y control de la escorrentia superficial
En relacion de garantizar los procesos naturales de descomposicion de los residuos se debera
colocar tuberia en toda el area perimetral de la base de la celda. Finalmente, la tuberia tiene que
irse regulando a medida que la altura de la basura disminuya permitiendo que el sistema funcione
y cumpla con el propésito para el cual fue implementado.
b) Manejo de biogas
Para inspeccionar los gases emanados como producto de la descomposicion de la basura se
rehabilitaran las chimeneas que se encuentran visibles dentro de la celda y adicionalmente se
implementaran nuevas chimeneas mas ubicadas estratégicamente.
La descomposicion natural de los residuos en los rellenos segun (Kiss & Encarnacion, 2006) se
van dando de forma gradual en cuatro fases (Fase I: etapa aerdbica, Fase Il: fermentacion, Fase
I1l: etapa totalmente anaerdbica, Fase IV: etapa metano génica estable, de acuerdo a las
condiciones climaticas y metroldgicas del sitio, la composicién de los residuos, la tecnologia

aplicada en la disposicion final y la edad del relleno sanitario.
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FASE 2. Esta fase es de caracter constructiva y esta apegada al cierre total de la celda de desechos

comunes, desechos peligrosos y al éptimo funcionamiento de la planta de tratamiento de lixiviados.

a) Manejo de lixiviados.
En el diagnostico la celda de desechos comunes cuenta con una planta de tratamiento de
lixiviados la cual ejecuta una serie de procesos permitiendo que los grados de contaminacion del
mismo se reduzcan, sin embargo, los parametros de descarga de estos al cuerpo receptor no
cumplen con la norma ambiental vigente. Para que el lixiviado desempefie con los
requerimientos exigidos se debe optimizar la planta de tratamiento implementando y adecuando
progresos al disefio actual en varias areas: Finalmente el cierre de esta celda se concluira con la
construccion de muros de contencidn en las zonas en donde los taludes se han desmoronado.
Estos muros seran hechos de hormigén- cemento concreto.

b) Obras complementarias.
Re-vegetacion
El objetivo esté orientada a mejorar el paisaje una vez finiquitada el cierre técnico de la celda de
desechos y las demas zonas afectadas. Todo esto con el fin se procederd a re-vegetar con especies
herbaceas, arbustivas y arboreas nativas segun los requerimientos del lugar.
La seleccion de especies debe realizarse por un técnico experto en botanica, estas tienen que ser
seleccionadas con anterioridad a la aplicacion de la segunda fase ya que tienen que ser
trasplantadas con un tiempo de 3 meses de crecimiento.

c¢) Cobertura de las celdas de desechos hospitalarios peligrosos, plan de mejora.
La celda en las cual se han depositado los desechos solidos hospitalarios peligrosos, convendra
ser cubiertas totalmente con una capa de cobertura intermedia de 0.20m de espesor, para lo cual
se correspondera utilizar material explotado en el sitio. Esta cobertura seré diaria y permanente,
de tal forma que por ningun concepto los desechos, o parte de ellos, queden expuestos al aire
libre, en relacion esta celda se llene, se deberd emprender con su cobertura final, para lo cual se
recomienda colocar las siguientes capas:
Capa de 0.30m de material explotado en el sitio, debidamente compactado, la cual servira para
cubrir los desechos sélidos que en algunas partes afloran a la superficie.
Geomembrana de polietileno de alta densidad, de minimo e = 1mm., para evitar el ingreso de

agua lluvia a la celda.
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Capa de 0.30m de material explotado en el sitio, debidamente compactado, la cual servira para
cubrir la geomembrana.
Capa de 0.40m de tierra vegetal, la cual no debera compactarse, de tal forma de facilitar el

enraizamiento y crecimiento de especies arbustivas nativas del sector.

Conclusiones

En la Gestion de Residuos Solidos del canton se ejecutan a través de un procedimiento
completo que inicia desde la clasificacion de los residuos hasta su disposicion final.

En la cantidad de residuos sélidos forjados en el canton, el 51,48% corresponde a residuos
organicos que no son activos en su totalidad en la produccion de abonos orgénicos, mientras
que la cantidad de residuos inorganicos es de 48,52%, de los cuales el 6,26% corresponde a
material reciclable.

En la disposicion final de los desechos solidos, el canton disponia una celda proyectada para
una proyeccion util de 15 afos, tiempo que se ha reducido a 7 por el improcedente manejo.
La identificacion de inexactitudes en la estructura de la celda, permitié desarrollar las medidas
y practicas correctas que deben ser efectuadas por el GAD Municipal para alcanzar un cierre
técnico adecuado o realizar un cambio inmediato de mejora.

Se establecio que la planta de tratamiento de lixiviados no cumple con el proposito para el cual
fue disefiado debido en gran parte a que el material de cobertura es arrastrado hacia a los
tanques de tratamiento colapsandolos de manera inmediata al presentarse altas precipitaciones
en el espacio.

Las personas verdaderamente afectadas por la instalacion del relleno son los empleados,
encontrando debilidad los recicladores que se encuentran en contacto continuo y sin la
indumentaria adecuada.

El plan de manejo propuesto se desarrollard a partir de la identificacién de los impactos
determinados en el EIA (Evaluacion de Impacto Ambiental) en la etapa de cierre.

El contar con un plan de cierre técnico o la implementacion directa de mejora que cuente con

los pardmetros adecuados, permitird al GAD cumplir con la normativa ambiental vigente.
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Recomendaciones

® Se recomienda mejorar el sistema de gestion de los residuos promoviendo proyectos de
clasificacion en la fuente y campafias de educacion ambiental que permitan aprovechar mejor
los materiales que pueden ser reutilizados, reciclados.

® Fomentar el emprendimiento de empresas recicladoras en el canton, debido a que un elevado
porcentaje de los residuos, corresponden a papel, carton y plastico, el cual puede ser
transformado en materia prima para producir otros objetos.

® Implementar una Ordenanza relacionada a la clasificacion de los residuos en la fuente y su
recoleccion diferenciada, para disminuir la cantidad de desechos que ingresan al relleno
sanitario, prolongando la vida dtil de éste.

® Regular el sistema de almacenamiento.
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