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RESUMEN

La presente investigacion se planteé como objetivo: Proponer un plan para el cierre

técnico del relleno sanitario del cantén Celica.

Para el disefio del Cierre Técnico del Relleno Sanitario de la ciudad de Celica, se
formuld actividades que permitan un adecuado cierre a fin de prevenir, y/o compensar
los impactos ambientales negativos generados por el mismo; estas obras van desde el
manejo y control de la escorrentia superficial, mediante el disefio de estructuras y
disefio de obras complementarias; manejo, control de la erosién y sedimentacion;
manejo de lixiviados; manejo del biogas; disefio de la capa de cobertura final con
especies nativas del lugar; obras complementarias como: cerramiento perimetral del
Relleno Sanitario, recoleccion y disposicion adecuada del material disperso, colocacién
de una puerta de ingreso y guardiania, instalacion de una valla informativa vy
sefalizacién; y finalmente, se realice el seguimiento y monitoreo para corroborar el
establecimiento de todas las medidas formuladas y velar por el sostenimiento de las

mismas durante 10 a 15 afos.

Palabras claves: residuos sdélidos; Celica; cierre técnico; generacion de residuos;

relleno sanitario.



ABSTRACT

This research is presented as objective: to propose a plan for the technical closure of the
landfill Canton Celica,

For the design of the technical closure of the landfill in the city Celica, we formulate activities
that allow proper closure to prevent, and/or offset the negative environmental impacts
generated by the same was made. These works range from the management and control of
surface runoff, by designing structures and complementary works design, management
erosion control and sedimentation, leachate management: biogas management, layer design
final cover with native species of the place; additional works such as perimeter fencing of
the landfill collection and proper disposal of the dispersed material, placing a gateway and
guardianship, informative installation of and fence and signs, and finally, tracking and
monitoring is performed to confirm the setting made and all measures to ensure sustaining

them for 10 to 15 years.

Keywords: solid waste; Celica; technical closure; residues generation; landfill.



INTRODUCCION

La generacion de residuos a nivel mundial es cada vez mas acelerada, éste incremento
ha producido afectaciones negativas en la salud del ser humano, asi como en la flora,
fauna y a todo el ambiente en general; este fendmeno, es de origen antropogénico, pero
debido a la constante expansion demogréfica y a la cantidad de residuos que se
generan, es cada vez mas dificil de controlarlos o minimizarlos, hecho que ha obligado a
un tratamiento rapido, seguro y eficiente de los residuos. Actividades como el comercio,
turismo, procesos industriales, entre otros, influyen en la generacion de residuos solidos
(organicos e inorganicos) que afectan a nivel mundial, nacional y local; dando como
resultado la contaminacién ambiental y por ende, la afectacion negativa a todas las

formas de vida y recursos naturales existentes en el planeta tierra.

A nivel nacional el tratamiento de residuos sélidos no es el adecuado; ya que la mayoria
de ciudades de nuestro pais, no cuentan con un relleno sanitario técnicamente
construido y ambientalmente funcionando, existiendo Unicamente botaderos de basura
a cielo abierto, los mismos que no cumplen con las normas técnicas establecidas en la
legislaciébn ambiental vigente, convirtiéndose en un problema que afecta a todos los
seres vivos; esto, debido a que los microorganismos que se reproducen en estos
lugares, son transportados por fenébmenos naturales como el viento y agua, o por
vectores de enfermedades (mamiferos, pajaros, artrépodos e insectos), los mismos que
contaminan todos los recursos naturales y seres vivos que habitan en las partes
circundantes donde se encuentran los botaderos; asi mismo, gran parte de los residuos
sélidos no son biodegradables y se bioacumulan, se generan lixiviados que contienen
altas concentraciones de contaminantes organicos, nitrdgeno amoniacal, metano, entre
otros, provocando pérdida en la calidad y productividad de los suelos, agua y detrimento

en la calidad de vida del hombre.

El Gobierno Autbnomo Descentralizado del canton Celica, posee un relleno sanitario
para la disposicion final de los residuos sélidos que se generan en la urbe, pero cabe
recalcar que no existen controles técnicos permanentes que le permita su eficaz y
eficiente funcionamiento como lo es: suficiente capacidad para la disposicion de
residuos, ubicacion, instalaciones adecuadas, tratamiento, asi como el cabal
cumplimiento de la Gestién Integral de los Residuos Sélidos que se generan en cada
una de las actividades de la cabecera cantonal, desde su generacion, clasificacion,

recoleccion, transporte, tratamientoy disposicion final; debido a que no poseen el



presupuesto necesario y/o carecen de un Plan de Manejo Ambiental para este tipo de

residuos.

el relleno sanitario de esta ciudad por su tiempo de operacién y el aumento de los
vertidos de residuos al mismo, necesita ser cerrado y construir otro relleno, motivo por el
cual es fundamental contar con un Plan Técnico de Cierre y Abandono definitivo del
relleno sanitario, el cual nos permitira viabilizar técnicamente su cierre, cumplir con la
normativa ambiental, minimizar y mitigar los riesgos e impactos ambientales que se
generen luego de su operacion, establecer mecanismos para remediar y/o compensar
estos riesgos e impactos ambientales; y, contribuir al cuidado y preservacion de nuestro

ambiente.

Ademads, es importante sefialar que dentro de este ambito, la Autoridad Ambiental
Nacional (MAE) a través de los GAD’s, a partir del afio 2009, implementé un nuevo
sistema de seguimiento y control, que abarca cada proceso desde la generacion de
residuos en los hogares, hasta su disposicién final, creandose para ello en el afio 2010,
el PROGRAMA NACIONAL PARA LA GESTION INTEGRAL DE DESECHOS SOLIDOS
(PNGIDS), con el objetivo primordial de impulsar la gestion de residuos sélidos en los

municipios del Ecuador, con un enfoque integral y sostenible.

Con la finalidad de dar continuidad al trabajo que realiza el Ministerio del Ambiente a
través del PNGIDS, el 11 de noviembre de 2011 se suscribié el Convenio Marco de
Cooperacion Técnica entre la Asociacion de Municipalidades Ecuatorianas y el
Ministerio del Ambiente, definiendo como objetivo establecer mecanismos de
cooperacion en la gestion Integral de residuos soélidos que permita mejorar la gestién

municipal en este campo.

Para afianzar las obligaciones entre las partes el Ministerio del Ambiente con la
Asociacion de Municipalidades Ecuatorianas suscriben el 21 de agosto de 2012 el
Convenio Especifico de Cooperacion Técnica, definiendo como objetivo establecer
mecanismos de cooperacion técnica en lo referente a saneamiento de pasivos
ambientales (botaderos a cielo abierto); y, la elaboracion de los estudios de pre
inversion para el cierre técnico de botaderos y disefio de celdas emergentes en grupos

priorizados a nivel nacional.



JUSTIFICACION

El manejo inadecuado de residuos sélidos en la ciudad de Celica, desde su generacion
hasta su disposicién final, hace que se deriven impactos negativos al medio ambiente
asi como en la salud de las personas y animales; a esto se suma la expansion
demografica provocando un aumento en la generacién de residuos y desechos los
mismos que han saturado la capacidad de funcionamiento del relleno sanitario..

Teniendo presente que convivimos con un problema ambiental al cual debemos dar una
respuesta oportuna que permita a las autoridades de turno contar con una herramienta

técnica eficaz y eficiente en la toma de decisiones.

El presente estudio se enmarca dentro de lo establecido en la normativa ambiental
vigente, permitiendo al GAD Municipal de Celica, realizar una adecuada gestion
ambiental, fortalecer su actuacion en el manejo integral de residuos y establecer
actividades que permitan un cierre técnico del relleno sanitario luego de su etapa de
operacién, por cuanto su tiempo de vida util ha sobrepasado al establecido (10 afios), el

cual fue construido en el afio 2002 y esta por colapsar su capacidad de funcionamiento.

OBJETIVOS

Objetivo General

e Proponer un plan para el cierre técnico del relleno sanitario del canton Celica con el
fin de prevenir y mitigar los riesgos e impactos ambientales que se generan luego de
la operacion del relleno sanitario, establecer mecanismos para remediar y/o
compensar estos riesgos e impactos; y, contribuir al cuidado y preservacion de

nuestro ambiente.

Objetivos Especificos

¢ Identificar los tipos y cantidad de residuos que ingresan al relleno sanitario

e Realizar un diagnostico técnico ambiental del area de influencia y actividades
implementadas por el GAD Municipal de Celica, para el manejo integral de los
residuos solidos.

e Elaborar un Plan de Cierre Técnico, del relleno sanitario de residuos solidos
de Celica.

o Socializar el plan con el Municipio y la comunidad.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO



1.1. Residuos sélidos.

Segun TCHOBANOGLOUS G, THEISSEN H. (2000), “Los residuos solidos son todos
los residuos que proceden de actividades humanas y de animales que son normalmente
sélidos y que se desechan como inutiles o indeseados”. El término, como se usa en este
texto, incluye todo, y abarca las masas heterogéneas de residuos de comunidades
urbanas lo mismo que acumulaciones mas homogéneas de residuos agricolas,
industriales y minerales. En un ambiente urbano, la acumulacion de residuos sélidos es

una consecuencia directa de la vida.

Estos residuos son los que ocupan un mayor porcentaje en el total de residuos que el
ser humano genera debido a que gran parte de lo que se consume o se utiliza en la vida
cotidiana deja residuos de este tipo. Ademas, los residuos sdlidos son también los que
ocupan mayor espacio al no asimilarse al resto de la naturaleza y al permanecer

muchos de ellos por afios e incluso siglos en el terreno.

Desde el punto de vista legislativo lo mas complicado respecto a la gestién de residuos,
es gque se trata intrinsecamente de un término subjetivo, que depende del punto de vista
de los actores involucrados (esencialmente generador y fiscalizador). (KUNITOSHI,
Sakuray. 2001)

1.2. Clasificacion de los residuos soélidos.

1.2.1.1. Clasificacion por su estado.

Un residuo es definido por su estado segun el estado fisico en que se encuentre.
Existe por lo tanto tres tipos de residuos que son: sélidos, liquidos y gaseosos, es
importante notar que el alcance real de esta clasificacion puede fijarse en términos
puramente descriptivos 0, como es realizado en la préctica, segun la forma de
manejo asociado: por ejemplo un tambor con aceite usado y que es considerado
residuo, es intrinsecamente un liquido, pero su manejo va a ser como un sélido pues
es transportado en camiones y no por un sistema de conduccion hidraulica. En
general un residuo también puede ser caracterizado por sus caracteristicas de

composicién y generacion.



1.2.1.2. Clasificacion por su origen.

Se puede definir el residuo por la actividad que lo origine, esencialmente es una
clasificacion sectorial. Esta definicion no tiene en la préctica limites en cuanto al nivel
de detalle en que se puede llegar en ella. (Ingenieria Ambiental y Medio Ambiente.

2000). Entre los mas importantes residuos sdlidos por su origen tenemos:

a. Desechos industriales. Los desechos sélidos industriales son parte de la

recogida selectiva de residuos domésticos y similares, pero los términos y
condiciones de tratamiento son los mismos, estos residuos no tienen agentes
téxicos o peligrosos y la manipulacion o el almacenamiento no requieren

precauciones especiales.

b. Residuos municipales. Residuos sélidos municipales (RSM), comprenden los

residuos que provienen de casas habitacion, sitios de servicios privados y
publicos, demoliciones, construcciones y de establecimientos comerciales y de
servicios. Su generacién y manejo ha evolucionado con la urbanizacién, el
crecimiento econémico y la industrializacion. Los sectores de mas altos ingresos
generan mayores voliumenes per capita de los residuos, y estos residuos tienen
un mayor valor incorporado que los provenientes de sectores mas pobres de la

poblacion.

c. Residuos so6lidos domésticos. También llamados residuos soélidos urbanos, son

un tipo de residuo que incluye principalmente los residuos domeésticos (basura
doméstica) a veces con la adicién de productos industriales procedentes de un
municipio o de una zona determinada. (Ingenieria Ambiental y Medio Ambiente.
2000). Estos residuos, ya sean en estado soélido o en forma semisélida, en
general, excluyendo los desechos peligrosos industriales, hacen referencia a los
residuos procedentes de los hogares y que contienen materiales que no se han
separado o enviado para su reciclaje. (e). Se clasifican de la siguiente manera. a.-
Los desechos biodegradables: Los productos derivados de la alimentacion y de la
cocina, residuos verdes, el papel (también puede ser reciclado). b.- Material
reciclable: papel, vidrio, botellas, latas, metales, algunos plasticos, etc. c.-

Desechos inertes: Los materiales sobrantes del mundo de la construccién y la
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demolicion, suciedad, piedras, escombros. d.- Desechos compuestos: Desechos
de prendas de vestir, Tetra Pack, y los desechos de plastico como juguetes.
Desechos domésticos peligrosos. (También llamados "residuos peligrosos del
hogar") y los desechos toxicos: Medicamentos, desechos electrénicos, pinturas,
productos quimicos, bombillas, tubos fluorescentes, aerosoles, fertilizantes y
plaguicidas, baterias, betin de zapatos, desechos sélidos inorgénicos.

d. Residuos inorganicos. Los desechos inorganicos son aquellos desechos cuya

elaboracion proviene de materiales que son incapaces de descomponerse o que
tardan tanto en hacerlo que seria inatil considerarlos como tales. (Ingenieria
Ambiental y Medio Ambiente. 2000). Por ejemplo los plasticos, el vidrio (unos
1000 afios) y por supuesto los metales. Una colilla de un cigarro se descompone a
los 5 afios. Podemos también incluir el papel y el cartdbn que se descompondran,
pero no a la rapidez como lo hace una hoja seca o una peladura de naranja. Otros
materiales tienen el problema de ser compuestos en su elaboracién con la mezcla
de varios productos, lo que hace que sea muy dificil su reciclaje. Este tipo de
materiales, como el tetrabrik, acaban pasando al pilon de los desechos sélidos

inorgénicos.

1.2.1.3. Clasificacion por tipo de manejo.

Se puede clasificar un residuo por presentar algunas caracteristicas asociadas al
manejo que debe ser realizado. Desde este punto de vista se pueden definir tres

grandes grupos:

a. Residuo peligroso: Son residuos que por su haturaleza son inherentemente
peligrosos de manejar y/o disponer y pueden causar muerte, enfermedad; o que
son peligrosos para la salud y el medio ambiente cuando son manejados en

forma inapropiada. Naturaleza de los residuos peligroso son :

Aceites

Pilas y baterias.

Amianto.

Desechos toxicos en cantidades dispersas. .

Residuos de arsénico, cianuro, mercurio o0 cromo. .

-~ 0o o0 T P

Planta de residuos.



g. Productos de acero.
h. Disolventes.

b. Desechos sdlidos téxicos: Pueden ser causa de varios efectos nocivos sobre
la salud de los seres humanos y otras especies de animales. En general, los
desechos sélidos toxicos pueden deteriorar desde los suelos, pasando a la

cadena alimenticia.

Los desechos téxicos pueden acelerar la proliferacion de las bacterias. Los
compuestos 6rgano clorados son productos de origen quimico sintético que
combinan particulas de cloro con moléculas organicas. Este binomio téxico de
alta estabilidad, una vez liberado al medio ambiente puede alcanzar distancias
muy lejanas a las del origen de emision, a través de las corrientes marinas, o
arrastradas por el aire. La particularidad de este toxico es que tarda varios afios
en biodegradarse y desaparecer, y que se acumula en el cuerpo humano y en
los cuerpos de los animales. Usualmente se acumula en las zonas de grasas, y
provoca deficiencias en la calidad hormonal perjudicando seriamente la accién
reproductora y la funcion tiroidal, con las consiguientes enfermedades y
malformaciones en los fetos y la aparicion de tumores o anormalidades de tipo

cancerigeno.

c. Residuo inerte: Son aquellos residuos que no experimentan transformaciones
fisicas, quimicas o biologicas significativas. No son solubles, ni combustibles, ni
reaccionan fisica ni quimicamente de ninguna otra manera, ni son
biodegradables, ni afectan negativamente a otras materias con las cuales entran
en contacto de forma que pueda dar lugar a contaminacion del medio ambiente o

perjudicar la salud humana.

d. Desechos soélidos biodegradables: Son aquellos residuos que se pueden
descomponer por medio de la accibn de microorganismos, a traves de un
sistema natural aerébico. Estos graciosos animalillos tan Utiles son: por ejemplo

las lombrices, los hongos y bacterias.

De esta forma, conseguimos que este tipo de desechos puedan ser utilizados de
nuevo dentro de la naturaleza, para que todos los componentes vuelvan de

nuevo a la cadena alimentaria, aquellos desechos que no pueden ser
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1.3.

1.4.

desglosados por otros organismos. Los residuos biodegradables se pueden
encontrar comunmente en los residuos solidos municipales (a veces llamados
residuos municipales biodegradables) como los residuos verdes, residuos de
alimentos, residuos de papel y plasticos biodegradables. Otros residuos
biodegradables son los desechos humanos, el estiércol, aguas residuales, y
desechos de matadero.

Impacto ambiental.

Impacto ambiental es cualquier alteracion de las condiciones ambientales o creacion de
nuevas condiciones ambientales que pueden ser adversas (negativas) o beneficiosa
(positiva), causada por una sola acciébn o conjunto de acciones de una obra de
desarrollo (Gallo, N. 2003).

Gestidn integral de residuos soélidos.

La Gestion Integral de Residuos Sdélidos (GIRS) se define como la seleccién y aplicacion
de técnicas, tecnologias y programas de gestion idoneos para lograr metas y objetivos
especificos de gestion de residuos. La GIRS también se desarrolla de acuerdo a las

leyes y normativa implantadas en una determinada localidad.

El manejo y tratamiento de residuos soélidos en las ciudades se debe realizar con una
gvision integral que considere los factores propios de cada localidad para asegurar la
sostenibilidad y beneficios. El sistema de gestion de residuos soélidos que ofrece la
entidad que esté a cargo, debe reunir caracteristicas que se indican en la tabla 2.2. La
GIRS requiere ser: - Ambientalmente efectivo, es decir, que exista una reduccion en la
gue respecta a cargas ambientales - Debe ser posible econémicamente para todos los

miembros de la sociedad, si no se puede pagar el costo del sistema, éste colapsara.

Debe ser socialmente aceptable, si el publico no esta satisfecho con el sistema y no

participa en é€l, el sistema fallara
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Tabla No. 1. Caracteristicas de un adecuado servicio de limpieza publico

Aspecto Descripcion
Comprende desde la produccion hasta la disposicién
. final de los residuos sélidos. Debe ser sencillo y
Técnico
contemplar el uso de recurso humano propio de la
zona.
Ayuda a la aceptacion de la comunidad, es
Social participativo y permite la intervencion activa de la
sociedad
Los costos de implementacion, operacion,
Econdmico mantenimiento e incluso administrativo debe ser

viable

Organizativo

Administracion y gestion del servicio simple y

dindmica; es racional

Salud

Debe constar dentro de un programa de prevencion

de enfermedades infecciosas.

Ambiental

Evita impactos ambientales negativos en el suelo,

aguay aire

Fuente: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS)

Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba

La GIRS involucra la utilizacién de todas las opciones en el tratamiento de residuos a
escala local. Esto no significa que se deban usar todas simultdneamente sino
considerar las ventajas y desventajas de cada opcion. La Gestion de los Residuos
considera todos los residuos sélidos generados en un ambito territorial establecido. Esto
implica, por ejemplo, incorporar en el flujo de residuos tanto los de origen domiciliario

como industrial, comercial, etc., o considerar residuos peligrosos o clinicos por separado

de acuerdo a normas legales y de higiene que deben seguirse.

Esencialmente el enfoque integral considera la gestibn de residuos solidos en su

totalidad
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2. Manipulacion y
separacion en el origen

1. Generacion
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6. Disposicion final

4. Transformacion y
tratamiento de
residuos
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3. Recoleccion
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Figura No 1. Grafico de la gestion integral de residuos

Fuente: http://www.ops.org.uy/pdf/compost.pdf.
Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba

De acuerdo al Ministerio del Ambiente, el Modelo de Gestidén Integral de Residuos

Sdlidos, se la puede esquematizar de la siguiente manera:

Residuos Solidos
Urbanos
Residencial

Comercial
Industrial

GENERACION

ESTANDARIZAR SERVICIOS DE
ASEO

Recoleccién

Barrido

RECOLECCION Y
BARRIDO

GADs ESPECIALES Y
GRANDES:

Plantas de separacion

GADs MEDIANOS, PEQUENOS
Y MICROS:

Aprovechamiento W2E
Reciclaje

TRANSFERENCIA Y
APROVECHAMIENTO

GADs ESPECIALES, GRANDES
Y MEDIANOS:

Relleno sanitario manejo
técnico, lixiviados

GADs PEQUEROS Y MICROS:
Construccién rellenos
sanitarios mancomunados

DISPOSICION FINAL

Figura. No 02. Gestion Integral de Residuos Urbanos y Especiales

Fuente: Ministerio del Ambiente

Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba
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Residuos Sélidos Especiales

Voluminosos
Peligrosos
Hospitalarios

Recoleccion de residuos
voluminosos

Recoleccion especializada de
residuos peligrosos y
hospitalarios

GADs ESPECIALES Y GRANDES:
Aprovechamiento de residuos
voluminosos como material
pétreo en obras viales

Disposicion de residuos
voluminosos
Celdas de Seguridad Operativas



1.5.

1.6.

Relleno sanitario.

Desde el punto de vista técnico como econémico, el Relleno Sanitario es la técnica que
mejor se adapta a la region para disponer de manera sanitaria los desechos soélidos. El
Relleno Sanitario es un lugar de eliminacion final de los desechos solidos en el suelo,
gue no causa molestia ni peligro para la salud y seguridad publica; tampoco perjudica el
ambiente durante su operacion ni después de terminado el mismo. Esta técnica utiliza
principios de ingenieria para confinar los residuos solidos en un &rea lo mas pequefa
posible, cubriéndola con capas de tierra diariamente y compactandola para reducir su
volumen. Ademas, prevé los problemas que puedan causar los liquidos y gases
producidos en el Relleno, por efecto de la descomposicion de la materia organica. El
relleno sanitario puede tener la posibilidad de recuperar terrenos alterados por la
naturaleza, como los erosionados o los alterados por el hombre (Guia Ambiental para

Rellenos Sanitarios, 2002).

Métodos de relleno sanitario.

El método constructivo y la secuencia de la operacion de un relleno sanitario estan
determinados principalmente por la TOPOGRAFIA del terreno escogido, aunque
también dependen de la fuente del material de cobertura y de la profundidad del nivel

fredtico. Existen tres maneras distintas para construir un relleno sanitario (Ibis).

1.6.1. Método de trinchera o zanja.

Este método se utiliza en regiones planas y consiste en excavar periédicamente
zanjas de dos o tres metros de profundidad, con el apoyo de una retroexcavadora o
tractor de oruga. Es de anotar que existen experiencias de excavacion de trincheras
hasta de 7 m de profundidad para relleno sanitario. La tierra que se extrae, se coloca
a un lado de la zanja para utilizarla como material de cobertura. Los desechos
soOlidos se depositan y acomodan dentro de la trinchera para luego compactarlos y

cubrirlos con la tierra (Figura 2.1).
Se debe tener cuidado en época de lluvias dado que las aguas pueden inundar las

zanjas. Por lo tanto, se deben construir canales perimetrales para captarlos y

desviarlas e incluso proveerlas de drenajes internos. En casos extremos, puede
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requerirse el bombeo del agua acumulada. Las paredes longitudinales de las zanjas
tendran que ser cortadas de acuerdo con el angulo de reposo del suelo excavado.

La excavacion de zanjas exige condiciones favorables tanto en lo que respecta a la
profundidad del nivel freatico como al tipo de suelo. Los terrenos con nivel freatico
alto o muy proximo a la superficie del suelo no son apropiados por el riesgo de
contaminar el acuifero. Los terrenos rocosos tampoco lo son debido a las dificultades

de excavacion (lbis).

_— CORTE VERTICAL DE
—== — > LA CELDA

e 7 = N

Figura No 3. Método de trinchera para construir un relleno sanitario

Fuente: http://www.ops.org.uy/pdf/compost.pdf.
Elaborado por : Diana Gabriela Huanca Chamba

1.6.2. Método del area.

En areas relativamente planas, donde no sea factible excavar fosas o trincheras para
enterrar las basuras, éstas pueden depositarse directamente en el suelo original,
elevando el nivel algunos metros. En estos casos, el material de cobertura debera
ser importado de otros sitios 0, de ser posible, extraido de la capa superficial. En
ambas condiciones, las primeras se construyen estableciendo una pendiente suave
para evitar deslizamientos y lograr una mayor estabilidad a medida que se eleva el

relleno (Figura 2.2).
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Figura No 4. Método de area para construir un relleno sanitario
Fuente: http://www.ops.org.uy/pdf/compost.pdf.
Elaborado por: Diana Gabriel Huanca Chamba

Se adapta también para rellenar depresiones naturales o canteras abandonadas de
algunos metros de profundidad. El material de cobertura se excava de las laderas del
terreno, o en su defecto se debe procurar lo mas cerca posible para evitar el
encarecimiento de los costos de transporte. La operacion de descarga y construccion

de las celdas debe iniciarse desde el fondo hacia arriba (Figura 2.3).

El relleno se construye apoyando las celdas en la pendiente natural del terreno, es
decir, la basura se vacia en la base del talud, se extiende y apisona contra él, y se
recubre diariamente con una capa de tierra de 0.10 a 0.20 m de espesor; se continda
la operacion avanzando sobre el terreno, conservando una pendiente suave de unos

30 grados en el talud y de 1 a 2 grados en la superficie.

CON FORMACION
DE LAS TERRAZAL

Figura No 5. Método de area para rellenar depresiones
Fuente: http://www.ops.org.uy/pdf/compost.pdf.
Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba.
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1.6.3. Combinacion de ambos métodos.

Es necesario mencionar que, dado que estos dos métodos de construccion de un
Relleno Sanitario tienen técnicas similares de operacion, pueden combinarse
lograndose un mejor aprovechamiento del terreno del material de cobertura y

rendimientos en la operacion (Figura 2.4)

DESECHOS SOUDOS _
S ot

Figura No 06. Método de area para rellenar depresiones
Fuente: http://www.ops.org.uy/pdf/compost.pdf.
Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba.

1.7. Componentes de un relleno sanitario.

Tomando de Collazo, H., Disefio y Operacién de Rellenos Sanitarios, se tiene que un

Relleno Sanitario se compone basicamente de:

1.7.1. Zonade entraday de salida.

Integrada por la Puerta principal del Relleno Sanitario, la Caseta de Registroy
Béscula; en esta area el vehiculo registra su entrada, se autoriza para que continde
hacia la zona de descargue y se autoriza también su salida. En los Rellenos
Sanitarios independientemente, con una bascula para pesar los vehiculos, cuando

salen de la carga.

a. Sistema Vial: Este sistema estd compuesto por vias principales, secundarias y

temporales (industriales); las primeras tiene especificaciones como vias
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permanentes durante la vida uatil del Relleno Sanitario; las secundarias sirven
para periodos determinados, y las temporales para llegar al Frente de Trabajo.
Su nombre de “transitorio” indica que no son permanentes y que pueden incluso

desaparecer en la medida que el Relleno Sanitario avance.

Se debe tener en cuenta que las vias, tanto principales como secundarias y
temporales, estdn expuestas a un trafico pesado durante todo el afio, en época
lluviosa y seca, de dia y de noche, en jornadas laborales y no laborales (fiestas,
Navidad, Semana Santa, etc.), y por lo tanto deben estar acondicionadas

permanentemente.

Playa Descargue: Es el area de trabajo donde el carro de residuos soélidos llega
del area de Entrada. Entra de frente a la Playa de Descargue y gira 180 grados
para descargar en reversa; deja la basura lo mas cerca posible del Frente de
Trabajo de la Celda Diaria, se retira nuevamente e informa a la Oficina de

Registro correspondiente su salida.

Celda Diaria: Es el espacio donde se colocan los residuos del dia. Tiene un
frente, una altura y un fondo; esta celda, tiene un frente con una inclinacion
aproximada de 30 grados. Después de que el carro de basura deja descarga,
un bulldézer (o varios segun el tamafio del Relleno Sanitario), riega la basura
sobre el frente de la Celda Diaria en capas de 30 centimetros, la compacta las
veces que sea necesario para alcanzar un peso especifico, minimo de 0,7 t/m3 y
al final la tapa. Ultimamente se esta experimentando tapar la basura del dia con

un material plastico.

Los Residuos Sélidos: Los residuos quedan dentro de la celda diaria en el
Relleno Sanitario. Aqui empiezan los procesos de descomposicién que pueden
durar de 15 a 20 afios. En un principio los residuos solidos se descompone en un
proceso aerobico por el oxigeno que queda tapado, con desprendimiento de
monoxido de carbono (CO), Dioxido de Carbono (CO2), Dioxido de Azufre (SO2)
y otros gases menores; cuando se agota el oxigeno, el proceso se vuelve
anaerobio con desprendimiento de metano, bajas concentraciones de Gas
Carbonico, algunos mercaptanos y otros gases en pequefias concentraciones.
Estos gases son captados por un sistema de chimeneas. Con la descomposicion

de la basura se presenta también los liquidos efluentes o lixiviados o percolados,

18



gue de acuerdo con los disefios, se captan a través de filtros, para drenarlos
hacia el sistema de tratamiento correspondiente, para disminuir las
concentraciones de los contaminantes que los hacen peligrosos al medio

ambiente.
Captacion y transporte del Lixiviado: Existen dos sistemas de captacioén y
transporte de los liquidos lixiviados generados en un relleno sanitario, los cuales

se pueden definir como:

1) Manual

Figura No 7. Captacién y Transporte de los Liquidos Lixiviados en Forma
Manual
Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba.

2) Automatizado
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Figura No 8. Captacién y Transporte de los Liquidos Lixiviados en Forma
Automatizada
Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba.

f. Otras Obras: El Relleno Sanitario comprende otras obras complementarias tales
como los canales para el control de aguas de escorrentia, el cubrimiento diario
de la basura, las mallas de proteccién para evitar que plasticos y papeles salgan
del area de trabajo, cerramiento, siembra de vegetacién y manejo del paisaje
edafico (Ibis).

1.8. Disefo.

Antes de iniciar el disefio se debe conocer muy bien la topografia del lugar, la
morfologia, sus limites, la hidrologia, las caracteristicas del suelo y subsuelo, la
meteorologia especialmente los promedios mensuales de precipitacion, evaporacion y
evapotranspiracion potencial, los promedios diarios de residuos sélidos que llegaran en

los préximos diez afios 0 mas de acuerdo con el periodo de disefio que se requiera.

Un buen disefiador debe recorrer detenidamente el sitio escogido para el Relleno
Sanitario, observando las diferentes alternativas que tiene para operarlo en el futuro,
hasta crear en su mente cual serd la mejor de las alternativas por donde entraran los
vehiculos y por donde saldran, como sacard los lixiviados, como se ira determinando
la morfologia del sitio a través del tiempo con la llegada paulatina de residuos soélidos,

como manejara el frente de trabajo, de dénde sacara el material de cobertura.
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En un terreno se puede plantear un gran numero de soluciones para un Relleno
Sanitario, el disefiador tiene que escoger la mejor, la mas econémica, la de mayor vida

atil, y la de menor impacto ambiental (1bis).

1.8.1. Seleccion del sitio.

Para elegir el sitio segun Roben, E. 2002, Disefio, Construccién y Cierre de Rellenos

Sanitarios Municipales, es necesario conocer lo siguiente:

a. Numero de habitantes. Se requiere para determinar la cantidad de basura o
desechos que son producidos por dia y asi determinar si uno 0 mas depdsitos
sanitarios o de desechos son suficientes para la poblacién resultante de la suma

de la cabecera municipal y sus juntas auxiliares.

b. La distancia que existe entre cada una de estas juntas y la cabecera municipal.
Se pide para poder ubicar un lugar que sea idéneo para cada uno de los puntos
del municipio y asi evitar que se eleven los costos de operacion y traslado de los

desechos hacia el depdésito.

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

creacion del relleno.

d. Los sistemas de recoleccidon que son realizados por parte del municipio. Para
determinar los resultados y la forma en que hasta ahora se ha tratado el
problema de los desechos para seguir y mejorar los que se tienen o tomar

nuevas alternativas.

Nombrar si se cuenta actualmente con un relleno sanitario, de que dimensiones,

gue tiempo de vida util tiene y decir cuantos ya han llenado su limite.

e. Elegir por lo menos tres alternativas tomando en cuenta la lejania de cada
junta auxiliar si hay asentamiento humanos o no y la forma en que se podria
afectar. Para determinar la capacidad, la eficacia, la vida util. Se recomienda que

de preferencia los terrenos que sean elegidos para posibles depdsitos sanitarios
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se encuentren rodeados de &reas verdes y que los asentamientos humanos no

se hallen demasiado préximos.

1.8.2. Area de influencia del proyecto.

Toda obra de desarrollo tiene un espacio geogréfico que puede ser influenciado
directa o indirectamente por el desarrollo de las diferentes actividades de un

proyecto u obra fisica.

1.8.2.1. Area de influencia directa.

Se considera Area de Influencia Directa a la zona o area geografica susceptible de
sufrir modificaciones como consecuencia de los cambios bruscos, repentinos, como
respuesta a las acciones tecnolégicas del desarrollo del proyecto tanto en la

construccién como en la operacién del mismo.

1.8.2.2. Area de influencia indirecta.

Es el area que recibe las influencias tanto positivas como negativas como
consecuencia de los cambios provocados por las acciones tecnoldgicas del

desarrollo del proyecto tanto en la construccion como en la operacion del mismo.

El Area de Influencia Indirecta es aquella en la que los procesos generados por la
actividad de desarrollo tecnolégico que alteran indirectamente a los recursos

presentes en la zona.

1.8.3. Etapas de funcionamiento de un relleno sanitario municipal.

1.8.3.1. Diseiio.

Se deben tomar en consideracion los criterios siguientes para el disefio técnico de un

relleno sanitario:

a. Tecnologia adecuada
b. Capacidad necesaria

c. Seleccion de un sitio con caracteristicas geoldgicas e hidrogeoldgicas adecuadas
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d. Disefo del cuerpo de basura considerando el tipo de basura (por ejemplo, con o
sin desechos biodegradables) y de manejo técnico (manual o con equipo
compactador)

e. Sistema eficiente para asegurar la impermeabilidad del suelo y de la superficie del
cuerpo de basura.

f. Proteccion del medio ambiente, drenaje y tratamiento de emisiones gaseosas y
liquidas

1.8.3.2. Construccion.

Con los estudios previos efectuados tendremos el balance del terreno elegido para la
ejecucion del Relleno Sanitario. Se conocerd en consecuencia si el volumen
existente resulta suficiente para los requerimientos de la totalidad de la obra. El
Proyecto debe incluir una planilla donde se detalle el suelo disponible en obra y su
correspondiente destino. En caso que el mismo no satisfaga las necesidades de
obra, prever el aporte de origen externo. El manto de suelo vegetal debe retirarse
para acopiarlo, a efectos de su posterior utilizacién como cobertura final del moédulo.
El suelo subyacente se utiliza para conformar el ndcleo de los terraplenes
perimetrales del médulo a construir, ejecutar la base y proteccién superior de la
membrana de polietileno y primera capa de cobertura de los residuos que se

dispongan, caminos secundarios y bermas interiores.

a. Mdédulos: Consiste en una unidad de disefio circundada perimetralmente por un
terraplén de cerramiento y circulacién, por donde transiten los vehiculos
recolectores antes y después de la descarga de los residuos. Desde el punto de
vista constructivo, impide la migracion de liquidos lixiviados hacia el exterior del
mismo o se filtren hacia el acuifero. Debe evitar ademas el ingreso de agua del

exterior (crecientes, lluvias).

b. Sectores: Consisten en la subdivision del modulo mediante bermas de separacion
(terraplenes de menor altura), generalmente impermeabilizadas, su cantidad,

distribucion y momento constructivo deben detallarse en el Proyecto Ejecutivo.

c. Celdas: Se originan en la division de los Sectores en unidades menores. Las
celdas estan circundadas, en alguno de sus lados, por bermas removibles, con el

objeto de mantener los liquidos lixiviados perfectamente encerrados en la menor
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area posible y evitar que entren en contacto con el agua de lluvia. Cuando los
residuos alcancen el lugar donde se encuentre ubicada una de estas bermas, sera
removida parcialmente, para permitir que todo el lixiviado de un sector pueda
llegar al lugar donde se coloquen los tubos de control y extraccion de este liquido.
De esta manera se minimiza significativamente el volumen del mismo. El fondo del
mismo, debe tener pendientes que posibiliten el escurrimiento, concentracion,

control y extraccion del lixiviado hacia el sistema colector y bocas de captacion.

Control y extraccion del Lixiviado: Considerando que los liquidos lixiviados que

se generan en el relleno sanitario se deben extraer y transportar a plantas de
tratamiento donde es depurado para alcanzar los parametros para permitir su
vuelco, el disefio y construccion de las bermas y drenaje en el interior del modulo,
debe ser tal que se logre una separacion efectiva de las aguas de lluvia de los
liguidos lixiviados y minimizar al maximo el volumen a tratar. En los sitios previstos
para la acumulacién del liquido lixiviado, se colocan cafios para el control y

extraccion del mismo.

Impermeabilizacién: El fondo y taludes deben ser impermeabilizados a fin de

evitar la migracion de liquidos y gases hacia el exterior del médulo, previniendo de
esta manera la contaminacion de suelos y aguas superficiales y subterraneas.
Para ello se debe contar con una capa de suelo de baja permeabilidad (barrera
geoldgica). Si en el sitio elegido no existe ese tipo de suelo, serd necesario crear
la barrera artificialmente. Sobre la barrera geoldgica se debe colocar una

membrana flexible impermeable para completar el cierre hidraulico.

1.8.3.3. Operacion.

Se debe de tomar en cuenta, entre otras consideraciones las siguientes:

a. Distribucidn y Compactacion: Descargados los residuos, al borde de la celda

en operacion, una topadora sobre orugas procede a empujarlos hacia el interior
de la misma y dentro de ésta, en accion combinada con un compactador de
ruedas de acero especialmente disefiado para este fin, realizan su distribucion
en espesores no mayores a 30 cm alejandolos del &rea de descarga.
Simultaneamente con la tarea de distribucion, por accion del compactador de

ruedas de acero, se efectla la trituracion y compactacion de los mismos; con
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esta operacion combinada se logra un desgarramiento y desmenuzamiento de

los residuos y envases que los contienen.

Cobertura: Cuando se alcanzan las cotas finales del proyecto en cada celda, se
procede a la cobertura final de los mismos con una capa de suelo del lugar de
20 cm de espesor minimo, a continuacion una capa de suelo arcilloso
compactado, de 40 cm de espesor como minimo, a efectos de: minimizar el
ingreso de agua de lluvia que generaria lixiviado, evitar la emanacion de olores,
proliferacién de vectores como insectos y roedores y posibilitar que comience la
etapa de descomposicién anaerdbica de los residuos. Sobre esta superficie se
coloca una capa de suelo vegetal, con un espesor igual o0 mayor a 20 cm,
extraido y acopiado previamente durante el proceso de preparacion del modulo,
como se mencion6 anteriormente. Cuando los taludes de residuos, que por la
secuencia operativa deban permanecer transitoriamente expuestos, se procede

a la cobertura provisoria de los mismos.

Disposicién de Residuos — Etapas de Avance: Teniendo en cuenta que el

servicio de disposicion de residuos, debe ser prestado en forma ininterrumpida,
permanentemente debe existir una capacidad receptiva para recibir residuos
durante seis (6) meses de operacidon, como minimo. Se comienza a recibir los
residuos en la primera celda del sector. Dicha area, en este periodo, es la Unica
parte del moédulo donde se acopiara el liquido lixiviado que comience a
formarse, quedando el resto del recinto libre del mismo, debido al cerramiento
gue le presentan el sistema de bermas que lo rodean. Comienza al mismo
tiempo la instalacion de los tubos de control y extracciéon del lixiviado en sitios
preestablecidos. A medida que continte el ingreso de residuos y los mismos
alcancen los lugares donde se encuentren las bermas removibles, las mismas
son retiradas, total o parcialmente, para permitir que el liquido lixiviado llegue a
la base de los tubos de control y extraccion del mismo. El procedimiento
detallado continla de la misma forma hasta completar el primer sector del
relleno. A continuacién y de acuerdo con la secuencia que se hubiera
proyectado, la disposicion de los residuos puede realizarse desde la parte
superior del médulo, construyendo caminos transitorios sobre la cobertura de

los residuos que permitan la circulacion de los mismos.
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d. Manejo de Gases: En la parte superior del médulo ya terminado, se colocan

tubos verticales para monitoreo de los gases del relleno. También se instala el
sistema de captacion de gases para su tratamiento, que consiste en una serie
de cafierias verticales y horizontales con perforaciones. El gas captado se
conduce por medio de cafierias colectoras de mayor didmetro hasta la planta
donde se procede a su quemado pudiendo ser aprovechada la energia asi
obtenida, para distintos usos.

e. Control de asentamientos: Periddicamente se realizan relevamientos del

relleno terminado con instrumental topografico apropiado, a fin de seguir la

evolucién de los asentamientos producidos.

Tabla No 2. Detalle de vehiculos necesarios en un relleno sanitario

Tipo de | Descripcion Funcién

vehiculo

Tractor Tractor pesado con | 1.  Mover y colocar la basura descargada por los recolectores, compactar y
compactador | pala larga y orugas cubrirla.

o ruedas especiales | 2. Si el material de cobertura se encuentra en el sitio del relleno mismo
(caso ideal), el tractor compactador puede también excavar y traer el
material de cobertura.

3. Hacer trabajos de preparacion del suelo (excavacion, colocacion de la
capa mineral etc.) para abrir un nuevo modulo del relleno.

Tractor Tractor comin de | En rellenos muy grandes, donde se utilizan compactadores muy pesados, el

pequeiio construccion segundo tractor sirve para excavar y traer el material de cobertura y hacer
los otros trabajos de construccion (preparacion del suelo etc.) necesarios.

Camién Camion viejo con | Llevar materiales de un lado del relleno a otro, traer material de cobertura;

volqueta o | si existe una planta de lombricultura o de reciclaje sobre el relleno, trasladar

recolector fuera de | materiales entre estas plantas y el sitio de disposicion final.
servicio regular

Vehiculos Rodillo para la compactacion del suelo impermeable. Se necesita el rodillo cuando se prepara un
auxiliares nuevo modulo del relleno.
Vehiculo para traer y llevar el personal (en rellenos muy alejados, donde no hay transporte
publico)

Vehiculo para traer combustible y lubricantes al tractor compactador y, si hay, al camion.

Elaborado por; Diana Gabriela Huanca ha

f. Balanza Registradora: En los rellenos medianos y grandes, se necesita

instalar una balanza grande como las que se utilizan para pesar camiones. Esta
balanza muestra el peso de cada vehiculo a la entrada y a la salida, la
diferencia, dando el peso de los residuos ingresados. Se puede realizar el

registro manualmente o con ayuda de una computadora.
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Figura No 9. Recolector de residuos y balanza en un relleno
Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba

g. Herramientas Necesarias en un Relleno Manual: En el relleno manual, el

equipo necesario son utensilios de albafileria, mas un rodillo compactador

<

Pal:
N Azadon Barra

'\“ Pisén de mano
N

manual

Rastrillo

Figura No 10. Herramientas necesarias en un Relleno Manual
Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba
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Tabla No 3. Detalle de las herramientas necesarias en un Relleno Manual

Nombre Uso

Pala - Cargar, descargar y colocar basura suelta
- Cargar, descargar v colocar material de cobertura
- Excavar

- Mantenimiento de la fosa séptica y laguna de tratamiento biologico (excavacion de
sedimento)

- Mantenimiento y construccion de cunctas

Azadon - Aflojar el terreno

- Trabajos de arborizacion

- Mantenimiento de cunetas y canales de drenaje

Barra - Aflojar el terreno para excavaciones

- Trabajos de arborizacion

- Mantenimiento v construccion de cunetas y canales de drenaje

Pico - Mullir el terreno para excavaciones

- Trabajos de arborizacion

- Mantenimiento y construccion de cunetas y canales de drenaje

Pison de mano Compactacion manual de la basura colocada en las superficies laterales (taludes)
Horquilla o diablo | Carga y descarga de basura en fundas
Machete - Cortar palos para la construccion de chimeneas u otros trabajos de mantenimiento

- Afiliar palos y estacos
- Cortar arboles pequefios para la preparacion del terreno

Martillo - Construccion y mantenimiento de chimeneas
- Mantenimiento de herramientas

Sierra Cortar palos y otra madera

Rastrillo Colocacion homogénea del material de cobertura; homogencizacion de la basura
colocada

Carretilla Transporte interno de basura v del material de cobertura

Rodillo manual Compactacion de la basura v de la cubierta con tierra

Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba

1.8.3.4. Cierre.

Cuando se cierra un relleno sanitario, no hay necesidad de la mayoria del
equipamiento y de la infraestructura. La balanza se puede sacar y trasladar al
nuevo relleno o a otro lugar donde se la necesita; lo mismo los vehiculos. Si el
relleno dispone de luz y agua potable, esto se puede cancelar (salvo en el caso
que exista otra infraestructura como, por ejemplo, una planta de lombricultura,

que lo necesitaria).

La planta de tratamiento de las aguas lixiviadas y las chimeneas de evacuacion
de gas, ademas los dispositivos de incineracion del gas de relleno (si hay) se
necesitaran durante algunos afios mas. Se recomienda guardar una bodega con
las herramientas que se necesitan para el mantenimiento de la planta de
tratamiento de las aguas lixiviadas. En rellenos sanitarios grandes, donde existe
un laboratorio para realizar mediciones de las aguas lixiviadas, se recomienda

mantenerlo durante los afios que se generan aguas lixiviadas.

Existen rellenos sanitarios donde casi no se producen aguas lixiviadas o gases

de relleno, ya que se valora todo el material biodegradable. En este tipo de
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relleno, no se debe mantener ninguna infraestructura por no necesitar cuidados

especiales.

a. Controles Después del Cierre del Relleno Sanitario: Ademas de los

controles y andlisis, se debe realizar los siguientes controles después del

cierre del relleno:

1) Levantamiento topografico del terreno

2) Asentamientos y derrumbes (Control visual, una vez por afio)

3) Fugas del gas de relleno fuera del area (en rellenos grandes y en rellenos
medianos cercanos de areas pobladas, eso se debe controlar entre 2y 4
veces por afio durante los 3 primeros afios después del cierre del
relleno).

4) Estado de las plantas sobre el cuerpo del relleno, en los taludes y
alrededor.

El estado de las plantas es un buen indicador si hay fugas de gas. Como el
metano tiene un impacto asfixiante sobre muchas plantas, tanto en la
atmoésfera como en el suelo, un sitio con considerable menor densidad de

vegetacion indica una fuga de gas.

1.9. Marco legal.

1.9.1. Codigo orgéanico de organizacion territorial, autonomia 'y

descentralizacion.

Capitulo 1V: Del Ejercicio de las Competencias Constitucionales.

Art. 136.- Ejercicio de las competencias de gestion ambiental.- De acuerdo con lo
dispuesto en la Constitucion, el ejercicio de la tutela estatal sobre el ambiente y la
corresponsabilidad de la ciudadania en su preservacion, se articulara a través de un
sistema nacional descentralizado de gestion ambiental, que tendra a su cargo la
defensoria del ambiente y la naturaleza a través de la gestibn concurrente y

subsidiaria de las competencias de este sector, con sujecibn a las politicas,
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regulaciones técnicas y control de la autoridad ambiental nacional, de conformidad con
lo dispuesto en la ley.

Corresponde a los gobiernos auténomos descentralizados provinciales gobernar,
dirigir, ordenar, disponer, u organizar la gestion ambiental, la defensoria del ambiente
y la naturaleza, en el &mbito de su territorio; estas acciones se realizaran en el marco
del sistema nacional descentralizado de gestién ambiental y en concordancia con las
politicas emitidas por la autoridad ambiental nacional. Para el otorgamiento de
licencias ambientales deberan acreditarse obligatoriamente como autoridad ambiental

de aplicacion responsable en su circunscripcion.

Para otorgar licencias ambientales, los gobiernos auténomos descentralizados
municipales podran calificarse como autoridades ambientales de aplicacion
responsable en su canton. En los cantones en los que el gobierno autbnomo
descentralizado municipal no se haya calificado, esta facultad le correspondera al
gobierno provincial. Los gobiernos auténomos descentralizados municipales
estableceran, en forma progresiva, sistemas de gestion integral de desechos, a fin de
eliminar los vertidos contaminantes en rios, lagos, lagunas, quebradas, esteros o mar,
aguas residuales provenientes de redes de alcantarillado, publico o privado, asi como

eliminar el vertido en redes de alcantarillado.

En el caso de proyectos de caracter estratégico la emision de la licencia ambiental

sera responsabilidad de la autoridad nacional ambiental.

Cuando un municipio ejecute por administracion directa obras que requieran de
licencia ambiental, no podr& ejercer como entidad ambiental de control sobre esa obra;
el gobierno autonomo descentralizado provincial correspondiente sera, entonces, la
entidad ambiental de control y ademdas realizara auditorias sobre las licencias

otorgadas a las obras por contrato por los gobiernos municipales.

Las obras o proyectos que deberan obtener licencia ambiental son aquellas que
causan graves impactos al ambiente, que entrafian riesgo ambiental y/o que atentan

contra la salud y el bienestar de los seres humanos, de conformidad con la ley.

Los gobiernos autébnomos descentralizados parroquiales rurales promoveran

actividades de preservacion de la biodiversidad y proteccion del ambiente para lo cual

30



impulsardn en su circunscripcién territorial programas y/o proyectos de manejo
sustentable de los recursos naturales y recuperacion de ecosistemas fragiles;
proteccion de las fuentes y cursos de agua; prevencion y recuperacion de suelos
degradados por contaminacion, desertificacién y erosion; forestacion y reforestacion
con la utilizacion preferente de especies nativas y adaptadas a la zona; v,
educacién ambiental, organizacion y vigilancia ciudadana de los derechos ambientales

y de la naturaleza.

Estas actividades seran coordinadas con las politicas, programas Yy proyectos
ambientales de todos los demas niveles de gobierno, sobre conservacién y uso

sustentable de los recursos naturales.

Los gobiernos auténomos descentralizados regionales y provinciales, en coordinacion
con los consejos de cuencas hidrograficas podran establecer tasas vinculadas a la
obtencion de recursos destinados a la conservacion de las cuencas hidrogréficas y la
gestion ambiental; cuyos recursos se utilizaran, con la participacion de los gobiernos
autbnomos descentralizados parroquiales y las comunidades rurales, para la
conservacion y recuperacion de los ecosistemas donde se encuentran las fuentes y

cursos de agua.

1.9.2. Texto unificado de legislacién ambiental secundaria del ministerio del
ambiente. (registro oficial 725, del 16 de diciembre de 2002 y sus reformas
mediante acuerdo ministerial 028 y publicado en registro oficial 270 del 13
de febrero de 2015).

El TULAS es el compendio de normas ambientales que rige a todas las actividades
productivas que se desarrollan en el Ecuador, sin perjuicio de que éstas dispongan de

sSus normas sectoriales.

El Texto Unificado consta de nueve libros: | Autoridad Ambiental, Il Gestidon Ambiental,
[l Régimen Forestal, IV Biodiversidad, V Recursos Costeros, VI Calidad Ambiental, VII
Régimen Especial Galdpagos, VIl Instituto para Ecodesarrollo Regional Amazonico,

ECORAE, IX Sistema de Derechos o Tasas por los Servicios que presta el Ministerio.

De acuerdo al TULAS, la gestion ambiental es responsabilidad de todos y su

coordinacion estd a cargo del Ministerio del Ambiente, a fin de asegurar una
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coherencia nacional, entre las entidades del sector publico y del sector privado en el

Ecuador, sin perjuicio de que cada institucion atienda el &rea especifica que le

corresponde, dentro del marco de la politica ambiental. Esta unificacién de legislacion

ambiental persigue identificar las politicas y estrategias especificas y guias necesarias

para asegurar, por parte de todos los actores involucrados en el desarrollo del

proyecto, una adecuada gestibn ambiental permanente, dirigida a alcanzar el

desarrollo sustentable.

Para efectos de la presente auditoria, tiene aplicacion el Libro VI de la Calidad

Ambiental, en el cual se consideran regulaciones segun:

Anexo 1, Norma de Calidad Ambiental y de descarga de efluentes: recurso agua.
Anexo 2, Norma de Calidad Ambiental del recurso suelo y criterios de remediacion

para suelos contaminados.

Anexo 3, Norma de emisiones al aire desde fuentes fijas.

Anexo 4,Niveles maximos de emision de ruido y metodologia de medicién para

fuentes fijas y fuentes moviles

1.9.3. Ordenanza que regula el manejo y disposicién de desechos sélidos en el

cantoén celica.

a. Articulo 5.- Los habitantes del cantdn Celica, tanto en las viviendas como en los

C.

establecimientos educativos, comerciales, industriales, instituciones publicas y
privadas. Deberan recoger los residuos sélidos en recipientes especiales, excepto

materiales de construccion y otros que dificulten la fase de recoleccion.

Articulo 11.- Residuos Hospitalarios — Bio-peligrosos.- Hospitales, clinicas, casas de
salud, consultorios, farmacias, laboratorios clinicos, almacenes de insumos
agropecuarios, clinicas veterinarias, locales que trabajen con radiaciones
ionizantes, centros de investigacion biomédica y otros establecimientos que
desempefien actividades similares, deberan diferenciar los residuos organicos e

inorganicos de los Residuos Biopeligrosos.

Articulo 15.- El Municipio deberd informar oportunamente a la comunidad los

horarios, rutas y frecuencias con las cuales procedera a la recoleccion de residuos.
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d. Articulo 20.- EI Municipio promovera el reciclaje y la reutilizacion de los residuos
solidos, para el efecto creara la infraestructura y dispondra del equipo necesario
para el aprovechamiento de los residuos biodegradables y no biodegradables.

e. Articulo 24.- La disposicion final de los residuos soélidos no reciclables es
responsabilidad del Municipio, directamente o a través de la persona natural o
juridica a quien se contrate o se concesione la presentacién del servicio, seran
depositados en el relleno sanitario que se encuentra situado en el sector

Yambalacara, via a Cruzpamba.

f. Articulo 25.- Es responsabilidad del Municipio manejar técnicamente la disposicion
de los residuos soélidos, asi como también el monitoreo y control de los lixiviados y

gases a través de las chimeneas.

g. Articulo 26.- El personal que maneja la disposicion final de los residuos sélidos en
el relleno sanitario, tendra que efectuar el trabajo diario de lunes a domingo

interrumpidamente, siguiendo las instrucciones técnicas seguidas por el Municipio:

» El Municipio deberéa brindar a los trabajadores los implementos de proteccion y
facilidades técnicas necesarias a fin de proteger la salud de los mismos.

» La municipalidad debera garantizar la salud del personal de disposicion a
través de la prevencion de enfermedades: Hepatitis, Tétanos, Sarampion, etc.,
y control semestral general del estado de salud de los trabajadores.

» Los trabajadores deberan utilizar los equipos de proteccién para la ejecucion de
su trabajo, en caso de no utilizar seran llamados la atencion, de persistir seran

sancionados y separados de sus puestos de trabajo.

h. Articulo 27.- La recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos
biopeligrosos es responsabilidad del municipio directamente o a través de la
persona natural o juridica a quien contrate o concesione la prestacion del servicio,
serdn depositados en el relleno sanitario en una celda especial construida

técnicamente para tal efecto.
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CAPITULO 1l
MATERIALES Y METODOLOGIA
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2.1. Materiales.

Los materiales y recursos que se utilizé para el cumplimiento de los objetivos sefialados

fueron los siguientes:

Tabla No 4. Materiales y Recursos utilizados
RECURSOS DETALLE

- Habitantes del area de estudio
Humano - Trabajadores Municipales encargados
de la gestion de residuos soélidos

- Céamara fotografica
- Computadora
Materiales equipos | - Balanza
y suministros - G.PS

- Material de oficina (cuaderno, libretas,
esferos)

- Botas de caucho

- Mochila

- Poncho de agua

- Guantes

- Mascarilla

- Planos

- Registros de ingreso de R.S

Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba
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2.2. Metodologia.

2.2.1. Metodologia para el primer objetivo.

(Identificar los tipos y cantidad de residuos que ingresan al relleno sanitario)
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Figura No 11. Ubicacién geogréafica del Relleno Sanitario en el cantén Celica

Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba.

Para el presente objetivo, se desarrolld las siguientes actividades:

a) Se realizd6 un muestreo aleatorio y se establecid sitios de acuerdo a su actividad

(hogares, restaurantes, mecanicas, hoteles, etc.) en donde se tomaran muestras de

residuos sélidos

Se determiné la poblacién futura considerando un periodo de 10 afos la cual se

toma de base para calcular el tamafio de la poblacién a encuestar por medio de la

siguiente ecuacion:
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Método de Wappaus

Pf=Pa [200 +i (1)

200 - i (1)

DATOS

Pf=?

Pa = 4400

i=0, 89

t = 10 afios

Pf = 4400 |00 + 0.89 (10) -I
200 — 0.89 (10) J

Pf =4400]200 + 8.9

200-8.9

Pf = 4400|- 208.9
1911

Pf = 4400 (1.093)
Pf = 4810 habitantes
Con esta poblacion futura calculada de 4810 habitantes aplicamos la siguiente

formula para determinar el nimero de encuestas a aplicar a cada sitio

seleccionado para nuestro estudio.
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n=  Z2P.Q.N
€°(N-1) + Z°.P.Q

DATOS

% Confianza= 90%
Z=1.65

E=10%

N = 4810

P=05

Q=05

N=7?

n= 1.65% 0.5. 0.5. 4810
0.1%(4810-1) + 1.65°.0.5. 0.5
n= 2.7.0.25. 4810
0.01 (4809) + 2.7. 0.25

n= 3247
48.09 + 0,675
n= 3247
48.765
n= 67

El resultado obtenido fue de sesenta y siete (67) el nUumero de encuestas a
realizar en cada sitio seleccionado, cabe mencionar que utilizamos la siguiente
tabla para poder obtener el valor de la constante Z y E, generalmente los valores

de P=Q=0,5, se suele suponer que es la opcibn mas segura.

Tabla No 5, Cuadro de niumero de encuestas
Z 1.15 1.28 1.44 1.65 1.96 2.0 2.58
Nivel de | 75% 80% 85% 90% 95% 95.5% 99%

confianza
E 25% 20% 15% 10% 5% 4.5% 1%

Elaborado por: Diana Gabriel Huanca Chamba

38



b) Posteriormente se identificé y se caracterizé la composicion de residuos soélidos

(residuos de comida, residuos de hidrocarburos, vidrio, papel, cartén, etc.) que se
generan en la urbe.

Se realizd6 encuestas (Anexos “1”, “2” y “3") a los propietarios de los sitios
seleccionados, a fin de establecer el tipo, cantidad, horarios y la gestion que

realizan a los residuos que generan en cada lugar.

2.2.2. Metodologia para el segundo objetivo.

(Realizar un diagnostico técnico ambiental del &rea de influencia y actividades

implementadas por el GAD Municipal de Celica, para el manejo integral de los

residuos soélidos).

Para la consecucion del segundo objetivo, se realizé las siguientes actividades:

Estudio general de la zona del relleno: caracteristicas fisicas, presencia de
afloramientos o fuentes de agua cercana, aguas subterraneas, climaticas,
meteoroldgicas, uso actual del suelo, aspectos socio-econdmicos, sanitarios,
ambientales y servicios basicos.

Se determiné el area de influencia directa e indirecta tanto de la zona en la cual se
depositan los residuos sélidos, asi como del area que recibe el impacto directo de la
operacion del relleno sanitario.

Analisis demografico de la zona de estudio.

Se describi6 como se realiza la gestion de residuos sélidos en sus diferentes
etapas: generacion y almacenamiento temporal, barrido, recoleccion, tratamiento,
disposicion final y tratamiento de lixiviados.

Se evaluo la infraestructura existente en el relleno (zona del proyecto) que incluye
su eficiencia, estado actual y capacidad de ser utilizada en el cierre. Se evaluo las

siguientes obras:

a) Areas de servicio

b) Drenaje de lixiviados

c) Tratamiento de lixiviados
d) Drenaje pluvial

e) Sitios de descargas

f) Celdas para residuos de desechos de establecimientos de salud
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g) Chimenea de biogas
h) Area de reciclaje
i) Via de acceso

» Estudio de estabilidad del terreno referente a: evaluacion de taludes que conforman
las diferentes &reas donde se encuentra depositada la basura, analisis de los
posibles riesgos, vulnerabilidad y consecuencia en el ambiente.

> Caracterizacion socio-econdémica de los recicladores informales, cuantificacion de
su namero, situacion legal, econdmica, social y de salud en el lugar donde
desarrollan su trabajo y su relacién con el Municipio.

» Verificacion de medidas adoptadas por parte del Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal de Celica en sus diferentes niveles de toma de
decisiones, desde la adopcion de politicas, ordenanzas municipales, estructura
organizativa, presupuesto, implementacion de proyectos, trabajadores,
capacitacion, etc.

» Se revisé y evalué la informacion existente sobre el manejo de los residuos sélidos
del GAD Municipal de Celica, en lo que se refiere a estudios, planes y programas
gue se han ejecutado o que estan en ejecucion y otros que se consideren de
utilidad para el manejo de estos residuos.

» Se determiné la topografia, climatologia, hidrologia y demografia del canton Celica.

La informacion detallada sobre el desarrollo del presente objetivo, se encuentra en el

numeral 9.2 Resultados del sequndo objetivo

2.2.3. Metodologia para el tercer objetivo.

(Elaborar un Plan de Cierre Técnico, del relleno sanitario de residuos sélidos del

cantén Celica)

Con el desarrollo del primer y segundo objetivo, nos permitié definir, elaborar y
presentar un Plan de Cierre Técnico del relleno sanitario de residuos sélidos para el
canton Celica, el mismo que establece criterios, procedimientos y metodologias para

el cierre definitivo del relleno, considerando los siguiente:

» Manejo y control de la escorrentia superficial

» Manejo, control de la erosién y sedimentacién
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Manejo de lixiviados

Manejo del biogéas

Disefio de la capa de cobertura final
Obras complementarias

YV V VYV V V

Alternativas sociales

La informacién detallada sobre el desarrollo del presente objetivo, se encuentra en el
numeral 9.3 Resultados del tercer objetivo

2.2.4. Metodologia para el cuarto objetivo.

(Socializar el plan con el Municipio y la comunidad).

Este proceso se lo realizé con las autoridades del GAD Municipal de Celica,
incluyendo el Jefe Departamental de Gestion Ambiental y Turismo (DIGAT),
trabajadores encargados del manejo de residuos, propietarios de los predios
colindantes al relleno, comunidad directamente involucrada y representantes de

organizaciones existentes en la ciudad de Celica

El proceso participativo garantizé la informacion, divulgacién y socializacion de los
elementos relacionados con el proyecto en términos de caracteristicas técnicas y

requerimientos del mismo, considerando:

» Difusién de la informacién sobre las caracteristicas ambientales del relleno
sanitario (abiotica, bidtica y socioeconémica), a partir de los espacios de
reconocimiento del area de influencia, mediante convocatorias a los actores
involucrados que se encuentran directa e indirectamente en el area de influencia.

» Se recogi6 las percepciones y comentarios de los participantes en cuanto a los
aspectos planteados en la socializacion del Plan de Cierre Técnico del relleno
sanitario, estas evidencias fueron plasmadas mediante una encuesta realizada a
cada uno de los involucrados.

» Se valord, los aportes recibidos por los participantes durante el proceso de

socializacion.

De todo el proceso de participacion se presento los respectivos soportes, los cuales

incluyeron: convocatorias, actas de reuniones, listados de asistencia, comentarios y
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aportes de los participantes sobre el Plan de Cierre Técnico, asi como el registro
fotogréfico de las reuniones realizadas.

CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION
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3.1. Resultados.

3.1.1. Resultados del primer objetivo.

a. La poblacion muestreada, fue la siguiente:

Tabla No. 6. Lugares seleccionados por medio del muestreo

CANTIDAD DE

MUESTRAS POR CADA

ORD. LUGARES SELECCIONADOS | LUGAR SELECCIONADO
01 Hogares 67
02 Restaurantes 11
03 Centros de salud 03
04 Establecimientos Educativos 05
05 Instituciones 16
06 Hoteles 04
07 Mecanicas 03
TOTAL 109

Elaborado por: DIANA Gabriela Huanca Camba

POBLACION MUESTREADA

Hoteles Mecanicas
4% 3%

Instituciones
15%

Establecimientos

Educativos “\
T

4%

Centros de salud

3%
Hogares

Restaurantes 61%

10%

Grafico No 1. Poblaciéon Muestreada

Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba.
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Del total de la poblaciébn muestreada los hogares fueron los de mayor muestreo
con un 61%, seguida de las instituciones publicas y privadas con un 15%,
restaurantes 10%, establecimientos educativos 4%, hoteles con un 4%; vy
finalmente mecanicas 3%, y centros de salud con un 3%.

b. En la ciudad de Celica, se identific6 que se generan los siguientes tipos de

residuos en el horario semanal, de acuerdo al siguiente detalle:

Tabla No. 7. Tipo de residuos y horario

TIPO DE
RESIDUOS/ FUENTE DE DONDE
DESECHOS QUE | HORARIO | PORCENTAJE PROVIENEN
SE GENERAN
Orgéanicos: Lunes, ¢ Restaurantes
a) Restos de | miércolesy e Hoteles
comida viernes e Centros
b) Cortezas Educativos
c) Verduras (De 07:00 55% « Hogares
hasta las
15:00
horas)
Inorgénicos: e Mecanicas
a) Papel ¢ Institucione
b) Plastico Martes, s
c) Vidrio jueves e Centros de
d) Carton 30% Salud
e) Latas (De 07:00
f) Metales hasta las
g) Resto de 15:00
madera horas)
h) Escombros
Peligrosos: e Centros de Salud
4.1. Infecciosos
4.2. Acidos Martes y
4.3. Combustibles Jueves 15%
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4.4. Lubricantes

4.5. Grasas (De 10:00

4.6. Pinturas hasta las

4.7. Solventes 12:00
horas)

Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba.

CARACTERIZACION DE RSU

MARTES, MARTES, JUEVES

Peligrosos:
15% Inorganicos:

30%

organicos
55%

LUNES,

MIERCOLES Y
VIERNES

Grafico No 2. Caracterizaciéon de Residuos Sélidos Urbanos

Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba.

En la ciudad de Celica, se generan los siguientes Residuos Sélidos Urbanos, con
mayor cantidad los residuos organicos con un 55%, en horario de recoleccion
desde las 07:00 hasta las 15:00 horas, los dias lunes, miércoles y viernes le
sigue los residuos inorganicos con un 30%, en horario de recoleccion desde las
07:00 hasta las 15:00 horas, los dias lunes, martes y jueves y finalmente los
residuos peligrosos con un 15%, en horario de desde las 10:00 hasta las 12:00
horas, los dias martes y jueves.

c. Los resultados que se obtuvieron del pesaje de residuos soélidos urbanos en el

cantdn Celica durante dos semanas consecutivas son los siguientes
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RESTAURANTES

kg/dia
POLIC/A BOMBEROS  BNF CACPE  SINDICATO  EERSSA  REG. CIVIL _-_-_-_-j-_-_-_
CENTRAL BALCON CELESTIAL JOHANA FORASTERO ~ MITIERRA MARIA ENITH
CELICANO
= SEMANA1 m SEMANA 2 BREMANA 1= SEMANSE
Gréfico No 3. Residuos generados en Instituciones Grafico No 4. Residuos generados en Restaurantes
Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba. Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba.

En el grafico 3, nos describe que el Sindicato de Choferes Profesionales de
Celica, es la institucion que mas genera residuos con 16 Kg la primera semana y
11 Kg en la segunda semana, seguido del Banco Nacional de Fomento con 9y
13 Kg respectivamente y las instituciones que menos generan residuos son la
Policia Nacional conjuntamente con la EERSSA con un promedio de 8 Kg la
primera semana, seguido de 4 y 5 Kg respectivamente la segunda semana.

De igual manera, en el gréfico 4, nos indica la generacion de residuos por
restaurantes, siendo el que mayor genera el Restaurante Forastero con 53y 44
Kg por cada semana, seguido del Balcén Celicano con 43 y 30 Kg y del

Restaurante Central con 38 y 31 Kg respectivamente.

HOGARES INSTITUCIONES
—_ EDUCATIVAS
kg/dia

24
18 16|13 BN 12 16(12 BN 14
SANTA 12 DE MANUELA SIMON MAXIMILIANO
HOGAR 1HOGAR 2HOGAR 3HOGAR 4 HOGAR 5HOGAR 6 HOGAR 7 TERESITA DICIEMBRE ~ CANIZARES BOLIVAR  RODRIGUEZ
mSEMANA1 mSEMANA 2 mSEMANA1 mSEMANA 2
Grafico No 5. Residuos generados en hogares Grafico No 6. Residuos generados en Instituciones
Educativas
Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chama Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba.
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El grafico 5, no se describe el nombre de cada uno de los hogares para
salvaguardar su integridad, pero nos detalla que el hogar 5 es el que genera mas
residuos con 26 y 17 Kg, en segundo lugar consta el hogar 3 con 16 y 15 Kg, y
los que menos generan residuos son el hogar 4 con 9y 10 Kg, seguido del hogar
6 con 8y 11 Kg.

En el grafico 6, la Unidad Educativa Santa Teresita es la que mas genera
residuos con 24 y 18 Kg por semana, seguida por el Colegio Técnico 12 de
Diciembre con 16 y 13 Kg, y el que menos genera es la Escuela Maximiliano
Rodriguez Loaiza con 14 y 8 Kg respectivamente.

HOTELES MECANICAS
Kg/dia Kg/dia
PUCARA CENTRAL AMAZONAS MECANICA1  MECANICA2  MECANICA 3
mSEMANA1 mSEMANA 2 W SEMANA 1 m SE4AMANA 2

Grafico No 07. Residuos generados en Hoteles Grafico No. 08 Residuos generados enmecanicas

Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba. Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba.

En la ciudad de Celica existen tres hoteles (grafico 7), el que mas genera
residuos es el Hotel Central con un promedio de 15 Kg en la primera semana y

10 Kg en la segunda semana.
De igual manera en el gréfico 8, nos indica el funcionamiento de tres mecanicas,

siendo la que mas genera residuos es la Mecéanica 1 con un promedio de 14 Kg

en la primera semanay 17 Kg en la segunda semana.
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Gréfico No 09. Residuos generados en Centros de

CENTROS DE SALUD DESECHOS PELIGROSOS Y

Kg/dia

CORTO PUNZANTES

Kg/dia
| I 10 L |
8 (3 8 S s 8 s
CENTRO DE SALUD SEGURO POLICLINICO CENTRO DE SEGURO POLICLINICO
CELICA SALUD CELICA
mSEMANA1 mSEMANA mSEMANA1 mSEMANA 2

Gréfico No 10. Residuos Peligrosos y Corto punzantes

Salud
Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba. Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba.

Los centros de salud que existen en Celica son tres como lo indica el grafico 9y
10, en lo que respecta a la generacion de residuos el Seguro genera mas
residuos seguido con muy poca diferencia del Centro de Salud de Celica; y, en lo
gue respecta a generacion de desechos tanto el Centro de Salud como el
Seguro generan un promedio igual de 8 y 5 Kg en cada semana.

3.1.2. Resultados del segundo objetivo.

a. Descripcién del area de trabajo.

1) Ubicacion, Superficie, Limites y Divisién Administrativa.
El canton Celica, esta ubicado en la parte sur occidental de la provincia de
Loja, actualmente ocupa una superficie de 52.138 hectareas divididas en cinco
parroquias, limitando al norte con los cantones de Puyango y Paltas, al sur con
Macara y Zapotillo, al este con Paltas y Sozoranga y al oeste con Pindal y

Zapotillo.

Geograficamente se encuentra en las coordenadas:

Longitud: 79° 56 56" a 79° 59 56" Oeste
Latitud: 04° 03 14" a 04° 04 43” Sur
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Figuras No 12, 13y 14. Ubicacion geogréfica del cantén Celica
Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba.

2) Datos fisicos.

La altitud en el cantén Celica varia desde 2700 msnm en el noreste, hasta 400

msnm en el sur oriente (en el limite con zapotillo).

La precipitacion media anual varia de 1200mm en la parte alta y 500 mm en la
parte baja (Bustamante y Calle, 2001).

Las pendientes mas fuertes se encuentran, al este del eje Celica-Cruzpamba,

la parte més elevada del cantdén. Este eje a la vez es divisorio de aguas de las
subcuencas del rio Catamayo y del rio Alamor (Bustamante y Calle, 2001).
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3) Clima.

ISOTERMAS

LEYENDA:
ISOTERMAS CELICA
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Figura No 15. Mapa de Temperatura del cantén Celica
Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba.

La temperatura varia desde 14 a 16 °C en la parte alta del cantén Celica y
hasta 24 a 26 °C en la parte baja respectivamente. La temperatura medio anual
del cantén es de 15.3°C. Las temperaturas mas altas se registran en los meses
de mayo, junio y noviembre. Las menores temperaturas corresponden a los

meses de enero, febrero y diciembre, el mes mas frio es febrero.

4) Topografia.

a) Geomorfologia
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Figura No 16. Mapa de Geomorfologia del cantén Celica
Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba.

Las unidades geomorfolégicas que se encuentran en el canton Celica
generalmente estan el relieve escarpado que ocupa el 33,3%. El tipo
montafioso andino el cual consta de una serie de cafiones estrechos y
profundos, por donde discurren los drenajes que en su mayoria son
permanentes, cuyo resultado es el predominante tipico paisaje montafioso
con el 27,8%, otra unidad importante son las colinas 19,1% cuyas laderas
constituyen el lugar preferido para hacer ganaderia y también agricultura, las
cuales se encuentran erosionadas, debido a la fuerte intervencién humana.
Las "vegas de colina" ubicadas en el fondo de la colina son ocupadas para
agricultura, ya que presentan los mejores suelos debido a su origen,
generalmente aluvial o coluvial, en los cuales por su profundidad, fertilidad y
humedad se producen buenas cosechas. Las "vegas de rio", situadas
precisamente en las margenes de los drenes naturales, ocupan una buena
extension, y poseen las mismas caracteristicas de la vega de colina en lo
referente a clase de suelos, en los que se hace la mejor agricultura, con los
mejores rendimientos, ya que todas poseen riego, Las terrazas altas y bajas
gue ocupan el 10% las cuales son bien aprovechadas solamente si poseen

riego, zonas deprimidas 15,6% y vertientes irregulares 3,1%.
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b) Formaciones geoldgicas y litolégicas

CANTON CELICA

LEYENDA:
GEOLOGIA CELICA

I | 00

Figura No 17. Mapa de Formaciones Geoldgicas del canton Celica
Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba.

Las litologias andesitas, riolitas y piroclastos se encuentran constituyendo la
formacion volcanica Pisayamo. En la formacion Celica en estos sectores son
masivas constituidas de lavas endesiticas, basdlticas y piroclastos que
mayormente abarca 59,4% de la superficie del cantén Celica, masivas de
color verde distintivo de esta formacion. Ademas de las lavas antes
mencionadas, forman parte de esta formacion: Lavas roticas con fenocristales
de cuarzo, que se encuentran dentro de las lavas basalticas; sedimentos y
tobas localizadas al norte de Celica, en forma interestratificada. Dentro de la
formacion Zapotillo-Ciano, litologicamente esta constituido de lutitas,
grauwacas Y piroplastos de matriz tobacea color gris amarillento en bancos de
2 a 4 m., intercalaciones de lutitas grises a negras con una matriz limolitica y
marcas de corriente seguida de areniscas gris verdosas de matriz arcillo

tobacea y con contenido de carbonato en la matriz

52



c) Edafologia

CANTON CELICA

2
CLASES AGROECOLOGICAS

LEYENDA:
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Figura No 18. Mapa de clases Agroecologicas del cantén Celica
Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba.

En el estudio de los suelos de la provincia de Loja se han identificado ocho
ordenes, a nivel de gran grupo se caracterizaron 20 grandes grupos. En el
cuadro constan los érdenes, grupos y sus caracteristicas mas importantes,
asi como las areas que cubren los diferentes tipos de suelo. Se consideran
como factores limitantes de mayor significacion sobre la capacidad de uso de

los suelos del canton las pendientes y el riesgo a la erosion.

Tabla No 08. Clases Agroecoldgicas del canton Celica

n B-16
1] 16-30
v 30-50
Wi S30-60
Vil 60-70
Vi =70

Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba
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5) Hidrografia.

a) Subcuencas.

SUB CUENCAS

LEYENDA:

| | |SUBCUENCAS
NOMBRE

(0 7001 R Catameyo
W 7003 Ro Moo

Figura No 19. Mapa Subcuencas del cantén Celica
Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba

El canton Celica estd conformada por dos subcuencas. La Subcuenca del Rio

Alamor ocupando el 54,63% y la subcuenca del Rio Catamayo que ocupa el
43,37% del &rea total del canton
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b) Microcuencas:

T — ~ CANTON CELICA e —
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MICROCUENCAS.

Figura No 20. Mapa de Microcuencas del cantén celica

Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba

El Cantén Celica se encuentra atravesado por 8 Microcuencas. La
MICROCUENCA QUILLUSARA que ocupa el 25,7 % de la superficie total del
cantén, seguida por la M. Quiara con el 13,2%, luego la M. La Laja con el
8,5%, la M. Artones el 7,6%, le sigue la M. Yaraco que significa el 5,8%, luego
la M. Matalanga que ocupa el 4,7%del area del cantén, la M. Gramales ocupa
el 3,4% y la M. Papalango el 1,3%. Asi mismo el 29,9% que ocupa los

drenajes menores sobre el area total del cantén Celica.

La Microcuenca Quillusara es de gran importancia en el cantén, ocupa el
mayor porcentaje de area, se ubica entre los 400-2.600 msnm, siendo 1.182

msnm la altura media. La precipitacién media anual es de 969 mm.

Para la cabecera de la micro-cuenca QUILLUSARA, de 969 mm de lluvia que
ocurren entre Enero-Abril, aproximadamente el 30% se pierde por
evapotranspiracion, quedando 724 mm como exceso de agua. Las
caracteristicas de uso del suelo estan distribuidas de la siguiente forma: 58%
de cultivos (preferentemente maiz), 14% de vegetacién natural y 28% de

pastos

La micro-cuenca QUILLUSARA esta constituida mayormente por la
formacion Celica. Las vertientes se encuentran entre las 800 hasta los 2000

metros de caudales desde 0.004 hasta 3 litros por segundo.
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Por esta micro-cuenca, se consider6 el 44% de hectareas tienen alto a muy
alto riesgo de erosionarse; 46%tienen moderado a moderadamente alta
riesgo. Solamente el 10% tiene un riesgo de bajo a muy bajo. El riesgo de
erosion de las tierras es equivalente a 164 toneladas/hectareas/afio.

En caso de las vertientes, el rango de los caudales se encuentran entre 0,004
a 3L/s se benefician 2.727 personas. El 23% de las concesiones son para
abrevadero, el 49% de uso doméstico y 28% para riego. Del total de personas
beneficiadas por las concesiones, el 38% son a partir de quebradas y 62% de

vertientes”.

6) Demografia.

Tabla No 09. Poblacién del cantén Celica

FOBL
mm mﬁmm ACIO
. POBLAC | © N e N S
lelin NOMBRE | /ON2001 | URBAN | RURAL AL 2113" % URBA | puypa zm
{Habitant | A 2001 2001 NA
CANTON poe (Habitan | (Habitante | (Habitantes) Jo10 | (Habitantes)
tes) 5) {Habit
antes)
1104.50 Celica 6611 3693 2918 7323 50,62 | 4400 2923
1104.51 G"‘bzgam 1004 104 00 1094 7,56 1094
Pazul({Sa
1104.55 n Juan 3215 B91 2324 3035 20,98 3035
de Pazul)
1104.56 Sabanilla 2080 4658 1612 2443 16,89 2443
Tnte.
Maxirmilia
1104.57 no 448 101 347 or3 3,96 br3
Rodrigue
)
TOTAL 13358 5257 B101 14468 100 4400 10068

Fuente: Division Politico Administrativa INEC 2010
Elaborado por: Equipo técnico GAD — M CELICA

La poblacién del canton Celica de acuerdo al censo de poblacion y vivienda
del 2010 es de 14468 habitantes distribuida en las cinco parroquias de las
cuales el 30,41% es poblacion urbana que corresponde a 4400 habitantes y
10068 habitantes corresponden a poblacion rural. Es necesario indicar que el
mayor porcentaje de poblacién se encuentra en la parroquia Celica con un
50,62% que corresponde a 7323 habitantes, evidencidndose la existencia
de un proceso acelerado de urbanizacién y la migracion desde el campo

hacia la ciudad lo que genera conflictos dentro de las areas urbanas por la
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creciente demanda de servicios, le sigue la parroquia P6zul en poblacion con
3035 habitantes lo que equivale a un 20,98% , Sabanilla con 2443 habitantes
dando porcentaje del 16,89%, por otro lado las parroquias de menor
poblacién son, Cruzpamba, con 1094 habitantes equivalente al 7,56% y por
tltimo la Parroquia de Teniente Maximiliano Rodriguez con 573 habitantes
equivalente a un 3,96%.

Para el desarrollo del cierre técnico del relleno sanitario, se realizé recorridos
y visitas in situ con personal de aseo del G.A.D. Municipal del cantén Celica, a
los diferentes hogares y demas establecimientos que existen tanto en la urbe

como en la parroquia de Cruzpamba y sus Comunidades rurales.

Cabe recalcar, que para el manejo integral de residuos, el GAD Municipal
tiene establecida la Ordenanza Regulatoria de la Gestion Integral de los
Residuos Sdélidos para el cantdn Celica, la misma que promueve su gestion

adecuada y responsabilidades de cada uno de los involucrados.

La gestion integral de residuos y desechos comprende cinco pasos, los
mismos que se describird secuencialmente como se desarrollan tanto en la

urbe como en los sectores rurales, de acuerdo al siguiente detalle:

a) Gestion de residuos

(1) Generacion

La generacion de residuos es la consecuencia directa de cualquier tipo
de actividad desarrollada por el hombre. En el canton Celica se genera
gran cantidad y variedad de residuos y desechos procedentes de un
amplio abanico de actividades (hogares, oficinas, mercado, comercios,
hoteles, centros de salud, mecanicas, camal municipal, instituciones
educativas, entre otras) los mismos que por su composicion y

estructura es preciso brindarle un tratamiento adecuado.

Entre los principales residuos y desechos que se generan tenemos:

a. Residuos y desechos organicos e inorganicos:
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Residuos de comida
Residuos de vegetales
Papel

Plastico

Carton

Vidrio

Madera

Metales

Otros

YV V. V V V V V V V

b. Desechos inorganicos:

» Desechos hospitalarios
» Desechos de hidrocarburos (grasas, lubricantes, aceites y
combustibles)

c. Otros.

Se estima que cada habitante de la ciudad de Celica diariamente
genera un promedio de 0,72 kilogramos de basura, esto implica que
una familia de cuatro integrantes produzca aproximadamente un
metro cubico al mes, lo cual significa que en la ciudad de Celica
diariamente se genera aproximadamente tres toneladas diarias, la
misma que necesitardn un espacio adecuado (relleno sanitario)

para ser depositada.

(2) Clasificacidn y almacenamiento.

a. Para el almacenamiento de residuos y desechos que se generan
en la ciudad, el G.AD., Municipal ha facilitado a los diferentes
hogares y demas actividades socio-econdmicas del cantdn, dos
recipientes los mismos que son cancelados en la planilla de agua;
para los centros educativos ha entregado sin costo alguno un
contenedor verde y un negro con capacidad de 250 litros; y, a los

centros de salud ha entregado un recipiente de color rojo para el
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depdsito de desechos peligrosos, a fin de que se realice la
clasificacién de acuerdo a lo siguiente:

» Un tacho de color verde (para residuos organicos) (Ver figura
01)
» Un tacho de color negro (para residuos y desechos

inorgénicos)

» Un recipiente de color rojo (para desechos hospitalarios).

= p - > - &

R W =0 = N Sp o -

Figura No 21 - 22, Recipientes en los cuales se almacena la basura
Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba

Es pertinente recalcar, que durante la visita in situ realizada a toda la urbe, se
pudo identificar que existen hogares e instituciones que no disponen 0 no
sacaban los residuos y desechos en los recipientes destinados para el efecto, ni
respetaban su clasificacion de acuerdo al horario establecido (Ver figura 02).
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Figura No 23-26. Hogares y establecimientos que no disponen de recipientes adecuados
Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba

En cuanto a los residuos generados en los camales (restos de los animales
faenados), se determin6 que no existe ningun control, vista los mismos son
almacenados en recipientes comunes y son colocados directamente en vehiculo
recolector (volqueta), causando malestar tanto para las personas que transitan por
este lugar como para los trabajadores encargados de la recoleccion y transporte ya
gue dejan a su paso fluidos de sangre y un mal olor en la via publica asi como en el

vehiculo recolector (Ver figura 03).

Figura No 27, Residuos del camal, transportados con la basura comun
Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba
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Una de las alternativas méas adecuada para mitigar este impacto negativo, seria
de utilizar los residuos del faenamiento como abono orgénico (compost), Para lo
cual utilizamos el contenido ruminal o denominado también Bazofia, es extraido
y posteriormente retirado al exterior del camal, donde es almacenado por un
espacio de una semana, luego trasladado a otro lugar para la utilizacion del
compostaje. En ese tiempo de almacenamiento este material ruminal sufre un
proceso de descomposicién natural produciendo gasesy olores fuertes al
ambiente, luego se puede mezclar los desechos antes mencionados junto con
bagazo de cafia, residuos de vegetales y frutas provenientes del mercado central
de Celica y asi obtener un abono organico que puede ser utilizado en el vivero

del Municipio de Celica.

Los desechos peligrosos que se generan en los dos centros de salud que existen
en la urbe, son depositados en un contenedor que se encuentra en el cementerio
municipal, los mismos que son transportados en el mismo vehiculo recolector
conjuntamente con los demas residuos y desechos sin ningun tratamiento y/o
control (Ver figura 04), dicha actividad no se encuentra dentro de lo establecido
en la normativa y demas especificaciones técnicas, para lo cual, se deberia
transportar independientemente por separado este tipo de desechos o adherir un

recipiente adicional al vehiculo recolector que transporta los mismos.

Figura No 28, Desechos hospitalarios, transportados con la basura coman.
Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba
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®3)

(4)

Recoleccién y transporte

Para la recoleccion y el transporte de residuos sélidos urbanos en la

ciudad de Celica, se emplea:

» Una cuadrilla conformada por cinco trabajadores municipales
incluido el Conductor del vehiculo
» Un vehiculo recolector (volqueta)

Los horarios son de lunes a sabado desde las 06:30hasta las 15:00
horas, recorriendo una distancia aproximada de siete y ocho
kilbmetros diarios. Para la recoleccién de residuos y desechos dentro
de la urbe lo realizan de la siguiente manera: los dias lunes, miércoles,
viernes recolectan residuos organicos y los dias martes, jueves y
sdbados residuos inorganicos, en lo que concerniente a desechos

peligrosos los recolectan los dias martes y jueves en una carretilla.

En lo que respecta fuera de urbe, también cuenta con un recorrido
planificado: los dias miércoles recolectan en la parroquia Cruzpamba
y sus comunidades, y los dias viernes recolectan en la comunidad del

Empalme.

Tratamiento y/o reciclaje

Actualmente, los residuos que se generan tanto en la urbe como en
las parroquias rurales, no se les da algun tratamiento que le permita
ser utilizados en otras actividades como compost (creacion de abono
organico); vista la planta de compost se encuentra abandonada,
debiendo retomar su funcionamiento para que realice este tipo de

actividad.
En cuanto al reciclaje de residuos, actualmente si cuentan con

personal de trabajadores encargados de realizar esta actividad, en

especial con residuos de cartdn y plastico.
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Figura No 29-32, Material reciclado en el relleno sanitario

Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba

(5) Disposicién final

Todos los residuos y desechos son depositados en el relleno sanitario,
en el mismo que ingresan aproximadamente tres toneladas diarias de
residuos solidos los cuales, luego de su disposicién en este relleno,
son cubiertos con tierra y posteriormente con la ayuda de maquinaria
ésta area es compactada y asi estar lista para el siguiente dia que
ingresa los residuos sélidos (Ver figura 05).
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Figura No 33-34. Vias de acceso al relleno sanitario

Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba

Figura No 35, 36,37. Residuos y desechos son colocados en el relleno sin
ningdn tratamiento
Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba

Es pertinente enfatizar, que el relleno sanitario no cumple con los
requisitos técnicos ni con la licencia ambiental que le permita su
normal funcionamiento enmarcado en la normativa ambiental vigente,
ademas su capacidad de operacién ha sobrepasado su tiempo de vida
atil.
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Por todo lo indicado, ha hecho que este sector se convierta en
botadero de basura a cielo abierto ya que no cuenta con un manejo
adecuado haciendo que en toda el area aparezcan vectores de
enfermedades, residuos sélidos dispersa, presencia de malos olores,
afectacion escénica paisajistica, entre otros, lo que provoca un

desequilibrio ambiental (Ver figura 06).

Figura No 38, 39,40. Presencia de vectores de enfermedades en el relleno sanitario
Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba

Otro de los grandes problemas ambientales que se derivan del mal
manejo de residuos, es que los mismos dan origen a impactos
negativos como la contaminacion de cuerpos de aguas, suelo y al aire,
con los correspondientes riesgos asociados para la salud publica,
ademds pueden ser una fuente significativa de emisiones de gases de
efecto invernadero, contribuyendo de esta manera al cambio climético,
uno de los problemas ambientales mas importantes de la historia de la
humanidad.
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3.1.3. Resultados del tercer objetivo.

3.1.3.1. Diseflo del cierre.

El cierre técnico consiste en brindar el tratamiento adecuado para clausurar el relleno
sanitario del cantén Celica, de forma que los residuos permanezcan confinados y

aislados para asi evitar mayor contaminacién del medio circundante.

Dentro de las actividades a realizarse para el cierre definitivo del botadero de basura
a cielo abierto del canton Celica, se detallan las siguientes:

3.1.3.1.1. Manejo y control de la escorrentia superficial.

En base a lo determinado en el diagnéstico realizado al relleno sanitario, se
debera realizar entre otras las siguientes actividades:

» Disefio de estructuras de desviacion, mediante diques o canales segun el
caso, en toda la zona de afectacién del relleno, con el fin de evitar el ingreso
de la escorrentia a la zona de dep6ésito de los residuos sdélidos.

» El disefio de obras especiales (colectores, canales, etc.) a fin de mejorar las

condiciones del flujo y la estabilidad de los mismos.

B1 (ancho parte supericr canal}

B [ancho superficie dal agual
H (altura total dal canal)

S

Figura No 41. Modelo para construccién de canal de aguas lluvias

Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba
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3.1.3.1.2. Manejo, control de la erosiéon y sedimentacion.

Tomando en consideracion la topografia de la zona del proyecto es necesario
solucionar los problemas de erosion y sedimentacion (en el caso de presentarse)
con el fin de proteger las obras de cierre técnico del Relleno sanitario, por lo cual

se plantea entre otras las siguientes soluciones:

» Terraceo, con el fin de estabilizar el terreno para disminuir la erosion.

» Cerca viva que tiene por finalidad disminuir la erosién de los taludes por la
accion de los vientos.

» Cobertura vegetal: Se deberd sembrar plantas autdctonas del lugar con el

fin de minimizar los procesos erosivos.

3.1.3.1.3. Manejo de lixiviados.

En vista que no existe un sistema de manejo de lixiviados, se debera implementar
un sistema de captacion, conduccion y tratamiento de lixiviados disefiado en base
a parametros técnicos plenamente justificados, de acuerdo a los estudios
realizados por la consultora ADEPLAN en el relleno sanitario del canton Celica

se genera un volumen diario de aimacenamiento de lixiviados de 1,75m? por dia.

Estos drenes se construyen con piedra y geotextil para evitar su taponamiento, los
mismos que permiten la captacién y la conduccion de los lixiviados hacia los
tanques de almacenamiento; posteriormente, darles un tratamiento adecuado
utiizando metodologias aplicables para bajar las concentraciones de varios
parametros (DBO, DQO, Amoniaco, Metales y Sustancias Precipitables) que al
estar en concentraciones sobre los limites permisibles, son muy perjudiciales para
el medio ambiente y el ser humano en general; dentro de las metodologias a

implantarse podemos describir las siguientes: Procesos Anaerodbicos(tecnologias

aplicadas para la remocion de materia organica), Procesos Aerdbicos (para

obtener una baja concentracion de DBO en los efluentes), Sistemas Naturales

(como lagunas y humedales artificiales que permite manejar adecuadamente
muchos de los problemas que en otras tecnologias aparecen como son, la
acumulacién de precipitados, la formacion de espumas, la toxicidad a los

microorganismos, Yy las variaciones en cargas hidraulicas y organicas),
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Evaporacion (utiliza la energia que se tiene en el biogas del relleno sanitario en
evaporar el lixiviado por calentamiento), Recirculacién de los Lixiviados (pretende

utilizar el relleno sanitario como un gran reactor anaerobio de tal manera que
dentro del mismo relleno se logre la conversion a metano de los acidos grasos

gue estan presentes en el lixiviado), y Sistemas de Membranas (para la remocion

de DBO, nitrificacion del amoniaco, remocion de sustancias precipitables de
lixiviados con alto contenido de sélidos disueltos inorganicos)

Figura No 42, 43. Construccidn de drenes de lixiviados
Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba

3.1.3.1.4. Manejo del biogéas.

El biogas generado por la descomposicion de los residuos puede ser causa de
incendios y consecuentemente deteriorar las obras e infraestructura existente en
el sitio o la que se vaya a instalar como es el caso de la geomembrana y geotextil,
por lo que luego de la evaluacion realizada a la infraestructura existente en la

zona del proyecto, se realizara las siguientes actividades:

a. Definicion de los sitios en los cuales se va a instalar las chimeneas para la
extraccion pasiva de los gases y el disefio de las misma debiendo tener una
buena compactacién a su alrededor, es recomendable instalarlas cada 25 - 30
m, con un diametro entre 0,30 a 0,50 m cada una, el drenaje de gases estara
constituido por tuberia perforada cada 10 cm, con un didmetro de los orificios <

az2cm.
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Figura No 44, 45. Construccién de chimeneas de gas
Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba

Una vez captado el biogéas, éste se debe incinerar para evitar descargar a la
atmosfera el metano CH4.

El biogas incinerado permite emitir a la atmosfera CO2 y vapor de agua H20,
Contribuyendo a reducir el Efecto Invernadero Global.

Medidas para el mejoramiento de las chimeneas existentes, como: la utilizacién
de la madera generada en los diferentes trabajos puede también ser utilizada
para producir palos y estacas necesarios en la construccion de chimeneas;
asimismo, estas chimeneas se construyan en la base de las plataformas con
una separacion de entre 20 y 30 m con un remate final de un tubo de hormigon
de 400 mm de diametro; ademés se proceda a realizar el monitoreo de gases
con frecuencia bimensual, durante toda la etapa de abandono de las
instalaciones del relleno sanitario, hasta que se determine que ya no existe la
generacion de gases, como medida de control también se realizara la quema
de dicho gas, para lo cual los obreros se encargaran de realizar el encendido
de las chimeneas con la ayuda de una antorcha; vy,

En caso que la ciudad de Celica aumente drasticamente la generacion de

basura como es el caso de la ciudad de Quito que produce aproximadamente
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2.000 toneladas diarias de residuos y de disponer un presupuesto adecuado,
se podria implementar un sistema de recoleccibn de biogds mediante

chimeneas o una red horizontal de captacion y conduccién del mismo.

Recoleccion | Fittrado, Canbio W= s

degas
y succion § quemado ~l

Luego sé fiitra Elmoto- Conelgiro Mediante un Laerergia
para limpi 2 " generador del alternador ﬁ'&:mmador Igiéctnca
se ea activi seproduce se nuye gaauna
4 gashaciael < s F;'an elvoltaje de subestacion
ador. : cantidad de la energia que quelareenvia
de energia legadesdeel al alambrado tucasay
eléctrica | r delaredpdblica | | otrosedificios

bombeo o | estaciony |
4 de voltaje red pL'blicg i

Figura No 46. Generacion de electricidad por medio del biogés. Imagen, tomada de la Empresa
Publica Municipal de Aseo de Cuenca EMAC-EP,

Fuente: http://www.iner.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2013/05/EMAC_Aprovechamiento-del-biogas-en-
el-relleno-sanitario-de-Pichacay_Galo_Vasquez.pdf

Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba

3.1.3.1.5. Disefio de la capa de cobertura final.

Una vez definidas y disefiadas todas las obras necesarias para el cierre técnico
del relleno, se procedera a realizar el disefio de la capa final de cobertura que

incluird al menos los siguientes componentes:

Seleccion del banco de material de cobertura.
Capa de material de cobertura mayor a 0,20 m.
Capa de drenaje de gases.

o o o p

Capa de sello de baja permeabilidad de 0,25 m, conformada por arcilla con
una permeabilidad menor a 10 -7 cm/s.

®

Es recomendable una cubierta impermeable de geo membrana.

o

Capa de drenaje de agua lluvia
Cubierta superior capa de tierra vegetal

5 @

Vegetacion
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La vegetacion a utilizarse seran especies nativas del lugar, mismas que deben
tener raices poco profundas, resistentes al biogas y que se extienda
horizontalmente sobre la tierra, como el pumamaqui (Dendropanax arboreus),
luma (Pouteria lucuma), lame (Tecoma stanas ), vainillo (Caesalpinia spinosa),

entre otros.

Adicionalmente se realizara el disefio paisajistico del lugar en base a la utilidad

gue se le vaya a dar al sitio una vez que se proceda al cierre técnico.

3.1.3.1.6. Obras complementarias.

Se realizard el disefio de todas las obras complementarias necesarias para el

cierre técnico, entre las que debe considerar.

a. Cerramiento perimetral del Relleno Sanitario:

En el sitio del relleno sanitario se debera construir una cerca perimetral con
alambre de puas con el objeto de evitar que se viertan los residuos en este

lugar o zonas aledafias al relleno.

b. Recoleccion y disposicién adecuada del material disperso;

Se asignara personal para efectuar la recoleccion de los papeles y plasticos
dispersos por efectos del viento; estos residuos se colocaran en bolsas
plasticas para luego determinar su fin de reciclaje o disposicion final en un
relleno sanitario; el personal encargado de ejecutar dicha labor debera estar
dotado de Equipo de Proteccion Personal (guantes, gafas, mascarillas y

botas), para evitar riesgo de contaminacion por este tipo de residuos

c. Puerta de ingreso vy quardiania

Puesto que no cuenta y como parte del cerramiento perimetral para el control
adecuado del relleno, se debera colocar una puerta de ingreso al mismo, asi
como, disponer de servicio de vigilancia temporal con el objeto de impedir y
controlar la entrada y salida de vehiculos, personas y/o animales que puedan

entorpecer los procesos que se estén ejecutando
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d. Instalacién de valla informativa y sefializacién.

La valla se instalara sobre la via de acceso en la parte alta del sitio. La
sefialética deberd contener la informacion general necesaria y aclarar la

prohibicion sobre la reiteracion en el vertido de residuos solidos.

3.1.3.1.7. Seguimiento y monitoreo.

Con el propésito de asegurar que las acciones complementarias contempladas en
el plan de cierre del relleno sanitario del G.A.D. Municipal de Celica, es necesario
programar visitas frecuentes de monitoreo al sitio, para corroborar el
establecimiento de todas las medidas formuladas y velar por el sostenimiento de
las mismas durante el tiempo hasta la estabilizacion del ecosistema, cuyo tiempo
estimado esta entre los 10 y 15 afios.

Estos aportes deben concebirse como la herramienta fundamental de evaluacion
de las acciones de manejo y gestion ambiental implementada por la
administracién municipal y los actores involucrados en el cierre del relleno a cielo

abierto.

Figura No 47. Aguas subterraneas, floray Figura No 48. Monitoreo de biogés

Fauna

Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba
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Figura No 49. Control de vectores sanitarios
Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba

3.1.3.1.8. Alternativas sociales.

Con la informaciéon socioeconémica levantada en la ciudad de Celica, se
determiné que no existen recicladores tanto formales como informales, debiendo
desarrollar campafias comunicacionales que permitan la implementacion de esta
actividad clave en el proceso del manejo integral de los residuos, lo cual permitira
también, crear fuentes de trabajo, dinamizar la economia, prevenir y mitigar los
impactos ambientales negativos que se puedan generar por su mal manejo; luego

de lo cual, se propone varias alternativas que se puedan desarrollar:

Inclusién en programas de reciclaje desarrollados por el GAD
Reconocimiento y formalizacion de actividades de reciclaje
Fomento de su fortalecimiento social y organizacional

YV V V V

Creacién de Asociaciones o microempresas de recicladores
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3.1.3.1.9. Presupuesto para implementar el cierre del relleno sanitario.

Tabla No 10. Presupuesto general, sobre las actividades del plan de cierre.

CONFORMACION DEL LA BASE DE LA TERRAZA
Nro. 1
1 REPLANTEO Y NIVELACION M2 1,942.16 0.24 466.12
2 RELLENO COMPACTADO M3 405.13 7.99 3,236.99
3 COMPACTACION DE SUPERFICIE M2 1,908.77 1.34 2,557.75
CANAL DE EVACUACION DE AGUAS LLUVIAS
4 REPLANTEO Y NIVELACION M2 71.37 0.24 17.13
5 EXCAVACION A MANO M3 17.50 9.98 174.65
6 HORMIGON SIMPLE f'c= 180 kg /cm2 M3 7.00 193.48 1,354.36
CONFORMACION E IMPERMEABILIZACION DE
TERRAZAS
7 REPLANTEO Y NIVELACION M2 1,994.09 0.24 478.58
8 EXCAVACION A MANO ZANJA DE ANCLAJE M3 27.06 9.98 270.06
9 PIEDRA EN ZANJA DE ANCLAJE M3 27.06 22.44 607.23
10 IMPERMEABILIZACION CON GEOMEMBRANA HDP M2 1,955.52 6.50 12,710.88
40 MILS
11 RECUBRIMIENTO MATERIAL DE COBERTURA M3 781.80 3.28 2,564.30
12 TIERRA VEGETAL e = 0,30 m M3 587.01 10.37 6,087.29
DUCTOS DE GASES
13 EXCAVACION EN BASURA M3 21.00 6.00 126.00
14 CONFORMACION DE CHIMENEA M 56.00 43.87 2,456.72
15 LOSA DE HORMIGON M3 0.70 379.69 265.78
16 TUBERIA PVC 200 mm SOBRE CIERRE TECNICO M 14.00 11.95 167.30
17 SISTEMA DE QUEMA DE GASES U 7.00 125.96 881.72
SISTEMA DE BOMBEO DE LIXIVIADOS
18 SUM/INT. BOMBA P=2HP U 1.00 800.40 800.40
19 SUM/INT. MAGUERA DE PRESION D=2" M 29.87 2.32 69.30
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|
PLANTA DE TRATAMIENTO LIXIVIADOS
20 HORMIGON SIMPLE fc= 210 kg /cm2 + M3 5.45 222.76 1,214.04
Impermeabilizacion
21 POZO DE REVISION (1 a 2 M DE PROFUNDIDAD) U 2.00 102.82 205.64
22 ENCOFRADO/DESENCOFRADO PAREDES DOS M2 75.15 38.74 2,911.31
LADOS
23 TUBERIA PVC 200 mm DESAGUE M 12.00 11.95 143.40
24 TEE PVC 200 mm U 1.00 11.16 11.16
25 GRAVA 5.00-7,5cm M3 1.20 38.52 46.22
26 GRAVA 10 - 15cm M3 0.40 39.78 15.91
27 REPLANTILLO M3 8.45 130.24 1,100.53
28 EXCAVACION A MAQUINA M3 34.74 151 52.46
29 RELLENO COMPACTADO M3 17.22 7.99 137.59
30 ACERO DE REFUERZO KG 607.29 2.44 1,481.79
31 CODO PVC 90° 200 mm U 2.00 5.62 11.24
CERRAMIENTO PERIMETRAL
32 CERRAMIENTO ALAMBRE DE PUAS DE 5 FILAS CON M 489.94 6.10 2,988.63
POSTES
33 PUERTA DE MALLA U 1.00 325.93 325.93
TOTAL 45,938.41

Fuente: ADEPLAN CIA. LTDA., 2014
Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba

* Los rubros presentados estan sujetos a cambios
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Tabla No 11. Cronograma generales de actividades a realizarse en el

3.1.3.1.10. Actividades a realizar en el cierre del relleno sanitario.

CONFORMACION DEL LA
BASE DE LA TERRAZA Nro. 1

lan de cierre.

01 REPLANTEO Y NIVELACION 466.12
02 RELLENO COMPACTADO 3,236.99
03 COMPACTACION DE | 2,557.75
SUPERFICIE
CANAL DE EVACUACION DE
AGUAS LLUVIAS
04 REPLANTEO Y NIVELACION 17.13
05 EXCAVACION A MANO 174.65
06 HORMIGON SIMPLE f¢c= 180 | 1,354.36
kg /lcm2
CONFORMACION E
IMPERMEABILIZACION DE
TERRAZAS
07 REPLANTEO Y NIVELACION 478.58
08 EXCAVACION A MANO ZANJA | 270.06
DE ANCLAJE
09 PIEDRA EN ZANJA DE| 607.23
ANCLAJE
10 IMPERMEABILIZACION CON | 12,710.88
GEOMEMBRANA HDP 40 MILS
11 RECUBRIMIENTO MATERIAL | 2,564.30

DE COBERTURA
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12 TIERRA VEGETAL e =0,30m 6,087.29
DUCTOS DE GASES

13 EXCAVACION EN BASURA 126.00

14 CONFORMACION DE | 2,456.72
CHIMENEA

15 LOSA DE HORMIGON 265.78

16 TUBERIA PVC 200 mm SOBRE | 167.30
CIERRE TECNICO

17 SISTEMA DE QUEMA DE | 881.72
GASES
SISTEMA DE BOMBEO DE
LIXIVIADOS

18 SUM/INT. BOMBA P=2HP 800.40

19 SUM/INT. MAGUERA DE 69.30
PRESION D=2"
PLANTA DE TRATAMIENTO
LIXIVIADOS

20 HORMIGON SIMPLE fc= 180 | 1,214.04
kg /cm2 + Impermeabilizacion

21 POZO DE REVISION (1 a 2 M 205.64
DE PROFUNDIDAD)

22 ENCOFRADO/DESENCOFRAD | 2,911.31
O PAREDES DOS LADOS

23 TUBERIA PVC 200 mm 143.40
DESAGUE

24 CODO PVC 90° 200 mm 11.24

25 TEE PVC 200 mm 11.16

26 GRAVA5.00-7,5cm 46.22

27 GRAVA 10-15cm 15.91
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28 REPLANTILLO 1,100.53
29 EXCAVACION A MAQUINA 52.46
30 RELLENO COMPACTADO 137.59
31 ACERO DE REFUERZO 1,481.79
CERRAMIENTO PERIMETRAL
32 CERRAMIENTO ALAMBRE DE | 2,988.63
PUAS DE 5 FILAS CON
POSTES DE HORMIGON
33 PUERTA DE MALLA 325.93
TOTAL 45,938.41

Fuente: ADEPLAN CIA. LTDA., 2014
Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba

* Se realizé cambios a los tiempos de cada actividad
* Los rubros presentados estan sujetos a cambios
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3.1.4. Resultados del cuarto objetivo.

(Socializar el plan con el Municipio y la comunidad)

Luego de cumplidos los tres objetivos anteriores y con este soporte técnico, se
desarroll6 los pasos establecidos para la socializacién del presente proyecto de
investigacion “Cierre Técnico del Relleno Sanitario del Cantén Celica” al personal
gue directa e indirectamente se encuentra involucrado en la Gestiébn de Residuos

Solidos del cantdn Celica; para lo cual se determiné las siguientes actividades:

a. Actividades previas a la socializacion:

» Se elabord una solicitud dirigida al sefior Alcalde del Gobierno Auténomo del
cantén Celica, para que autorice la socializacién del presente proyecto en el
Salén Auditorio del Municipio, asi como, autorice la presencia del personal de
Técnicos y Trabajadores que se encuentran inmersos en la Gestion de
Residuos en el canton Celica (ver Anexo 4).

» Se prepar6 los formatos para registrar la asistencia de los participantes y las
recomendaciones que se deriven de la presente socializacion (ver Anexo 5).

» Se prepar6 la presentacion (ver Anexo 7) para ser disertada, la misma que en
su parte general consto de los siguientes puntos:

INTRODUCCION

2 OBJETIVOS
—
3 |JUSTIFICACION

/4 MARCO LEGAL
PLAN DE CIERRE TECNICO
DEL RELLENO SANITARIO METODOLOGIA
DEL CANTON CELICA .

RESULTADOS

PROPUESTA

Figura 50 Resumen general de la presentacion

Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba
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b. Desarrollo de la socializacion:

Luego de preparar el material a presentar y de obtener la autorizacién por parte

del sefior Alcalde para el desarrollo de la misma, se obtuvo los siguientes

resultados:

> La socializacion se llevo a efecto el dia lunes 25 de enero de 2016, a las 16:00

horas, en el Sal6n Auditorio del GAD Municipal de Celica.

Contd con la presencia de Técnicos y Trabajadores del Municipio de Celica,
gque se dedican a la Gestién de Residuos Sélidos tanto en la cabecera cantonal
como de las parroquias rurales como son de Pézul, Teniente Maximiliano

Rodriguez, Sabanilla y Cruzpamba.

La socializacion tuvo una duracién aproximada de una hora y media

Figuras 51y 52. Socializacion del Proyecto con las personas que trabajan en el departamento
de Medio Ambiente
Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba

>
>

Se llevé control de asistencia de los participantes (ver Anexo 6).

La socializacion del presente Plan de Cierre Técnico, conto con la presencia de
15 participantes entre Directivo, Técnicos y Operarios; los mismos que en su
totalidad laboran en el Departamento de Gestibn Ambiental y Ecoturismo del
GADM Celica, en el area del relleno sanitario.

Por tratarse de un tema de suma importancia en el diario vivir de la comunidad
celicana, asi como del personal que se dedica directamente a esta actividad ya
gue por su experiencia puede aportar significativamente a la consecucién del
presente proyecto, se establecié espacios de participacion de los asistentes
para recoger sus inquietudes y recomendaciones y de esta manera plasmarlas

en la presente investigacion.
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Tabla No 12 Recomendaciones realizadas por los participantes
ORD.| PARTICIPANTE | RECOMENDACION |
01 Participante No. 01 | Se concientice a la ciudadania, para que realice una
correcta clasificacion y reciclaje de residuos vy
desechos sélidos en sus hogares o lugares de
residencia, por cuanto no se respeta los horarios de
recoleccién para residuos organicos e inorganicos;
ademas se efectle un estricto control sobre el
cumplimiento de estas disposiciones, para que en lo
posterior se establezca sanciones  (multas
econbémicas) a las personas que no acaten la

presente disposicion.

02 Participante No. 02 | Se imparta capacitaciones a los trabajadores que
desarrollan su labor diaria en el relleno sanitario, a fin
de poder realizar el correcto manejo de los residuos

gue son depositados en el relleno.

03 Participante No. 03 | Se les dote de uniformes y equipo de proteccién
personal como: guantes, mascarillas, botas, entre
otros, que les permita realizar de una mejor manera
sus labores y evitar enfermedades que se puedan
presentar al estar en contacto con este tipo de

residuos.

Elaborado por: Diana Gabriela Huanca Chamba

3.2. Discusion.

En cuanto se refiere a la generacion de residuos por instituciones que existen en la
ciudad de Celica, se pudo verificar que el Sindicato de Choferes Profesionales es la
Institucion que genera més cantidad de residuos, puesto que posee mayor cantidad de
personas como es el caso de los Estudiantes que se capacitan en este centro de
formacioén tanto en horario normal de lunes a viernes como en horario intensivo los

sabados y domingos.

El restaurante que genera mas residuos es el Forastero, debido a que es el Unico
restaurante que prepara “POLLO ASADO” y las personas tienden a consumir

mayoritariamente este producto como plato fuerte en sus diferentes comidas.
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El hogar que genera mayor cantidad de residuos es el hogar 5, por su cantidad de
miembros de la familia (nueve), a ello se suma los familiares que los visitan en

promedio cinco familiares y tres veces por semana.

Asi mismo, la Unidad Educativa Santa Teresita genera mas residuos, puesto que
posee mayor cantidad de alumnos en sus aulas, desde Formacion Basica y

Bachillerato.

El sector hotelero también fue muestreado, siendo el Hotel Central el que genera mas
residuos, puesto que ademas de poseer sus instalaciones para éste ambito, cuenta
con servicio de restaurante atrayendo mAas personas que consuman en esta

instalacion.

De igual forma, la mecanica 1, genera mas residuos y desechos, en vista que ésta
mecanica se diferencia de las otras dos, ya que cuenta con maquinas de ultima
tecnologia y brinda mayores servicios, mientras que las mecanicas restantes, lo
realizan manualmente, siendo éste el motivo mas importante de atraer mayor cantidad

de usuarios.

Es pertinente realizar el disefio y construccion de diques o canales, en toda la zona de
afectacion del relleno, con el fin de evitar el ingreso de la escorrentia a la zona de
deposito de los residuos solidos, en especial en esta temporada invernal y que
estamos cerca de la venida de la corriente del nifio, cuyos pronésticos son como el

invierno del afio 1998.

El terraceo, las cercas vivas con cobertura vegetal autdctona, son unas de las
alternativas para solucionar los problemas de erosion y proteger las obras establecidas

en el cierre

Para el manejo de lixiviados, se propone implementar una de las propuestas mas
eficaces y eficientes, como son los procesos anaerobicos puesto que en la ciudad de
Celica predominan lixiviados de materia orgénica disuelta, de hecho existen
numerosos reportes de trabajo de todo tipo de tecnologias anaerobias, desde las mas

simples lagunas anaerobias, hasta complicados sistemas de lecho fluidizado, pasando
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por filtros anaerobios y reactores UASB que en términos de las reducciones de DBO

se reportan muy altas eficiencias.

Es necesario realizar las obras complementarias y un control y seguimiento de por lo
menos 10 afios para corroborar el establecimiento de todas las medidas
implementadas y velar por el sostenimiento de las mismas durante el tiempo hasta la

estabilizacion del ecosistema.

Una de las prioridades mas importantes a implementarse en la ciudad de Celica, es la
conformacion de recicladores debidamente agremiados, los cuales son una pieza
fundamental dentro de la Gestién Integral de Residuos, asi como el establecimiento de
campafias comunicacionales que permitan mejorar la cultura ambiental en toda la

poblacion.
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CONCLUSIONES

En base al Método de Wappaus y a la ecuacion, se determind la muestra sesenta y
siete (67) personas, escogiéndolas aleatoriamente de acuerdo a su actividad;
(hogares, restaurantes, mecanicas, hoteles, instituciones, escuelas, casas de salud),
para iniciar nuestra investigacion.

El total de encuestas realizadas a los diferentes sitios seleccionados fue de 109.

En la ciudad de Celica, se identificé que del total de residuos que se generan,
corresponde: residuos organicos (restos de comida, cortezas, verduras) 55%,
inorganicos (papel, plastico, vidrio, cartén, latas, metales, resto de madera,
escombros) 30%; y desechos peligrosos (infecciosos, acidos, combustibles,
lubricantes, grasas, pinturas y solventes) 15%.

El sistema de manejo de desechos sdlidos en la ciudad de Celica se lo realiza en
cuatro niveles: domiciliario, contenedores, barrido manual y recoleccion separada de
los desechos biopeligrosos.

Para la disposicion final de los residuos y desechos que se generan en el cantén
Celica, se dispone de un relleno sanitario, construido en el afio 2002 con un periodo
de vida util de 10 afos, hasta la actualidad este ya ha cumplido con su tiempo de
funcionamiento.

La produccién Per-capita en el canton Celica es de 0.72 Kg/hab/dia, con promedio de
tres toneladas al dia, de los cuales el 70% corresponden al sector domiciliario, un
10% al Mercado Municipal y 5% a los Hospitales y mecanicas y un 15% a las
Instituciones, Centros Educativos y Comercios.

Asi mismo, se establece la ejecucién de obras complementarias como: Cerramiento
perimetral del Relleno Sanitario, Recoleccion y Disposicién adecuada del material
disperso, instalacion de una puerta de ingreso y guardiania, iinstalacién de una valla
informativa y sefalizacion.

Concomitante a estas actividades, se recomienda actividades de seguimiento y
monitoreo complementarias de por lo menos 10 afios para corroborar el
establecimiento de todas las medidas implementadas y velar por el sostenimiento de
las mismas, hasta la estabilizacion del ecosistema.

Para la ejecucion del presente plan, se establece un valor de USD 45,938.41
(cuarenta y cinco mil novecientos treinta y ocho délares americanos/41), los cuales
incluyen instalacion, mano de obra y maquinaria, dichos valores estan sujetos a

cambios.
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RECOMENDACIONES

» Actualizar la normativa ambiental que posee el GAD Municipal de Celica (ordenanza
municipal), de acuerdo a los nuevos criterios técnicos, tazas y procedimientos, en
concordancia con la normativa ambiental vigente.

» Exigir a los establecimientos de salud generadores de desechos peligrosos y
especiales, den cumplimiento a lo establecido en el Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente, Libro VI, Art. 93, literal b),
Responsabilidades, el mismo que textualmente dice: Obtener obligatoriamente el

registro de generador de desechos peligrosos y/o especiales ante la Autoridad
Ambiental Nacional o las Autoridades Ambientales de Aplicacién Responsable.

» Recordar a los establecimientos de salud que existen en el canton Celica, la
obligatoriedad de dar cumplimiento a lo establecido en el Reglamento “MANEJO DE
LOS DESECHOS INFECCIOSOS PARA LA RED DE SERVICIOS DE SALUD EN EL
ECUADOR”.

» Implementar camparfias de concienciacién de educaciéon ambiental en lo referente al
manejo integral de residuos y desechos.

» Capacitar in situ (puerta a puerta) en los diferentes hogares, empresas, comercios,
etc., y utlizando los diferentes medios de comunicacién locales, sobre los
procedimientos que se deben cumplir luego de la generacion de residuos y desechos
(clasificaciéon, horarios de recoleccion, multas, entre otras), a fin de que todos los
habitantes tengan conocimiento sobre las normas a adoptar y las consecuencias en
caso de no acatar las presentes disposiciones.

» Establecer alianzas y compromisos con recicladores, que permitan sustentar este
proceso.

» Implementar un cierre técnico del relleno sanitario del canton Celica, en vista que ha
sobrepasado su capacidad de operacion.

» Obtener por parte de la Autoridad Ambiental de Aplicacién Responsable, la licencia
ambiental, que le permita obtener el estudio de impacto ambiental, su plan de manejo
y su correspondiente plan de cierre y abandono.

» Realizar estudios técnicos, para la construccién de un nuevo relleno sanitario en
cumplimiento de la normativa ambiental vigente.

» Realizar acercamientos con destores ambientales de desechos peligrosos
debidamente autorizados por el Ministerio del Ambiente y con los representantes de
aqguellos establecimientos que generan este tipo de desechos, a fin de establecer los

procedimientos adecuados que se les debe dar a este tipo de desechos.
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Realizar un andlisis sobre la cantidad de trabajadores que se dedican a esta
actividad (técnicos, personal de aseo y personal que trabaja en el relleno sanitario), a
fin de llevar eficaz y eficientemente dicha gestion.

Hasta que se realice el cierre técnico del relleno, es imprescindible realizar
fumigacion permanente al relleno sanitario, a fin de prevenir la presencia de vectores
de enfermedades y prevenir problemas con la salud publica.

La gestion de residuos solidos, debe considerar la vinculacion, sensibilizacion y
concienciacion de todos los actores que intervienen: sector publico, sector privado,
comunidad y autoridades.

Concientizar a los personeros del Gobierno Auténomo Descentralizado del cantén
Celica, sobre la necesidad urgente de realizar los tramites pertinentes, para el cierre
técnico del relleno sanitario con las respectivas obras que son necesarias para este

fin.
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ANEXO 1. ENCUESTAS PARA PROPONER PLANES DE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

o uteL
w b8 N B Ingenieria Ambiental
ANEXD f: ENCUESTA PARA PROPONER PLANES DE GESTIGN DE RESIDUOS SOLIDOS

Nombre del Encuestador: Lugar y Fecha: Hora:

La presente encuesta tiene como finalidad, conocer el criterio de |a poblacidn respecto al servicio de recoleccidn, tratamiento y disposicidn final de
residuos sdlidos de la ciudad. informacidn que servird de base para proponer un plan de gestidn integral para &l manejo de los mismos.

DATOS GENERALES:

Pravingia: Cantdn: Poblacidn estimada; habitantes.
Nombre y Apellidos del encuestado: Edad: afios.
Sexa:F( ) M( ) Nivel de instruccidn: Estada civil:

Actividad econdmica:; Nimero de personas que habitan |a casa:

Cuél es el ingreso familiar mensual: Servicios basicos con los que cuenta:

Vivienda: Casa propia () Casa Arrendada( ) Departamento( ) Oira:
RESPECTO A LA GENERACION DE RESIDUOS:

| é0ué tipo de residuos se generan en su casa?

a. Restos de comida__ b. Restos de Frutas y verduras___ cldscaras____  d. Restos de Comida cocida__ eMadera__
fPapel___ g.Plastico____ h.Lartdn___ ilatas__ Vidrio.
k Restos de poda del césped [.Dtro___ Cudl:

2. iDispone usted de productos del hogar o de granja tales como solventes, pinturas, tinturas, limpiadores y envases o recipientes en su vivienda?
3. iDispone usted de productos derivados del petrdleo. anticongelantes [anti-freeze] o baterias de automaviles en su propiedad?
4. éDispone usted de sobrantes de productos tdxicos o plaguicidas prohibidos junto con sus envases en su propiedad?

5. 451 contesto "Si" a las preguntas 2-4, iSe encuentran estos materiales tdxicos al aleance de nifios y/o animales domésticos?
RESPECTO AL ALMACENAMIENTD Y RECOLECCIGON DE RESIDLOS:

|. 4En qué tipo de tacho recoge |a basura en su casa?

a.Cajal ) b.Boteplistico( ) c. Bolsa plastica( ) d.Costal ( ) e Otro () Diga cudl:
2.4l tacho de basura, se mantiene siempre cerrado o cubierto con unatapa?  Si( ) No () Pocas veces ()
3.4Cada cudntos dias se llena el tacho de basura de su casa?

abnldia( ) b.En2dias( ) cEnddias( ) d.Enmdsdeddias( )

4.iEn caso de disponer de un “Bote pléstico”, lo limpian? 8 ( )No ( ) Cada cudnto tiempo:
5.4En qué lugares de su casa dispone de un tacho para la recoleccidn de basura?

a.Locina( ) b.Sala( ) c.Comedor () d.Habitacidn ( ) e Patio{ ) f. Otro () Diga cual:
B.4Cree que en su casa hay otro lugar que necesite tener un tacha de basura? S () Cudl: iPor qué? No( )
7.é0e su familia, quién se encarga de sacar la basura de su casa?
8.iCada cudnto tiempo recogen de basura de su casa?

a.Todoslosdias () b.Dejandaldia( ) c.DejandoZoddias( ) d Muypocas veces ( ) e Nunca( )
9.0uién recoge |a basura de su casa?
a.Municipin () b.Triciclos ( ) c.Nolarecogen( ) d.Otros () Indique;
I0. Cuando se acumula |a basura varios dias en su casa: 40ué se hace con esta basura?
a.0uema( ) b. Entierra () c.Botaalacalle ( ) d.Botaalrin( )
e. Deposita en un contenedor del municipio () d. Lleva al hotadero més cercana () e.Otro () Diga cuil:
Il. iCree Ud. qué hay una mejor manera de eliminar la basura? 8 () Diga cudl: No ()
2. iEn caso de tener un contenedor de basura cerca de su casa, que significa para Ud.?
a.Comodidad ( ) b. Molestias( ) éPor qué? c. Ninguna( )
[3. &Conoce Ud. las enfermedades que se pueden generar por la acumulacidn de basura? Sr( ) Diga cudl: No( )

14, iPor qué cree que existen acumulaciones de basura en su barrio o en la acera de su calle?

RESPECTO A LA SEGREGACION Y REUSO DE LOS RESIDUOS

|. élltiliza los restos de comida en alguna cosa? Si () En qué: No ()
Z.iBeneralmente. que se hace en su casa con las botellas vacias?
a.Je tiran al tacho( ) b. Se venden ( ) c. Se regalan () d.Otro () Diga cudl;
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3.4Cuéndo usted deposita una botella pléstica en el tacho de basura, se asequra que este completamente vacia 6 |a aplasta para comprimir su volumen

antes de depositarla? Si( ) No () Otro () Diga qué:
4.¢En su casa cuil es el uso que generalmente se les da a las bolsas de plastico vacias?
a.Se tiran al tacho () b. Se usan para depositar la basura ( ) c. S usan para guardar otras cosas ()
d. Se utilizan hasta que se desgasten () e.Sedaotrouso () Diga cuil:
5.¢En su casa cudl es el uso que genaralments se les da a las latas vacias?
a.Setiran al tacho ( ) b. Se usan para depositar |a basura () c. Se usan para guardar otras cosas ()
d.Sevenden () e.Sedaatrouso () Diga cual;
B.4En su casa qué se hace con el papel, cartdn, periddico. cuadernas. revistas, ete. qué ya no utiliza?
a.Se tiran al tacho ( ) b. Sevenden ( ) c. S usan para guardar otras cosas ()
d.Seregalan( ) e.Sedaotrouso( ) Diga cuil:
7.éEn su casa alguien sabe hacer manualidades con cualquier material en lugar de tirarlo a la basura?
Si( ) Duién: 40Qud tipo de manualidades hace? No( )
8. iEn su casa se deposita la basura biodegradable en un tacho y la que se puede reciclar en otro?
Sic) No( )
9. iEstaria dispuesto a separar los residuns en su casa para facilitar su aprovechamiento?
St ) No( )éPorqué?:

SOBRE LA DISPONIBILIDAD DE PAGAR POR EL SERVICIO DE RECOLECCIGN DIFERENCIADA DE RESIDUOS

|. éEn caso de contar con el servicio de recoleccidn de basura, estd Ud. satisfecho con este servicio?

Si( ) No( )éPorqué?:
2.iCudl de los siguientes periodos de recoleccidn le parece bien?
a.Todos los dias () b. Dejando I dia( ) c.|vez porsemana () d. Z veces por semana ()
3.&Cudl de los siguientes horarios |e parece mas adecuado para la recoleccidn de residuos?
a.Mafiana ( ) b.Tarde ( ) c.Noche ( ) Indique la hora:
4.¢Lul de los siguientes horarios le parece mds adecuado para el servicio de barrido de calles?
a.Mafiana( ) b.Tarde () c. Noche () Indique |a hora:
5. iEstaria dispuesto a pagar el servicio de recoleccicn de residuos?
Si( ) iCudnta?: No( )é&Porqué?:
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ANEXD 2: FICHA TECNICA DE EVALUACION DE UN RELLEND SANITARID
DATDS GENERALES:
NOMERE DEL EVALUADOR: FECHA DE EVALUACIGN:
MUNICIPID: HORA:
ADMINISTRADD POR: FECHA DE INICID DE OPERACIONES:
FORMA DE DPERACION: TELEFOND:
CANTIDAD TOTAL DE TRABAJADORES:
N° INSTALACIONES S?HMPLI;D DBSERVACIONES
|| Cuenta con el servicio de energia eléctrica
2 | Cuenta con el servicio de agua potable
3 | Cuenta con &l servicio de teléfonn
4 | Nlmacenamiento adecuada del agua para cansumo de los trabajadores
9 | Existencia de lavamanos
b | Existencia de duchas
7 | Existencia de baterias sanitarias
8 | Infraestructura adecuada para la disposicidn de aguas residuales
9 | Existen condiciones sanitarias adecuadas para el consumo de alimentos
N° ENTORNO Y ACCESD SFUMFLEND DBSERVACIDNES
|| Presencia de fuentes de aguas superficiales
9 Presencia a fuentes de abastecimiento de agua
subsuperficiales
3 | Profundidad del nivel fredtico
4 | Parmeabilidad de suelo (cm/seq))
5 | Pandiente % (Topografia del Terrena)
6 | Direccidn predominante del viento
7 | Distancia a la poblacidn (m)
8 | Vulnerabilidad a desastres naturales (inundaciones, deslizamientos)
9 | Presencia de perras o gatos
I | Presencia de moscos, zancudns u otros vectores
il | Presencia de malos oloras
12 | Fvidencia de aguas residuales o lixiviados sin tratamienta que se puedan infiltrar en el terrena
13 | bvidencia de residuos sdlidos esparcidos en las vias de acceso
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- ) : . i CUMPLE
N°® | Actividades inherentes a la recoleccidn de residuos sdlidos 3| N DBSERVACIONES
|| éTiene definidas rutas de recoleccidn?
7 | élas rutas de recoleccion cubren todo el perimetro urbano de la ciudad?
3 | &S tienen establacidos horarios y frecuencias de recoleccian?
4 | iRealiza la recoleccidn selectiva de los residuos en los puntos de generacidn?
5 iLos elementos empleados para la recoleccion de residuos peligrosos son de uso exclusiva para
aste fin?
B | éDispone de bascula en el lugar y lleva un registro para el control de la generacion de residuas?
7 | iks de uso exclusivo para almacenar residuos sdlidos y estd debidamente sefializado?
g &Dispone de espacios por clase de residuo, de acuerdo con su clasificacidn (reciclable, paligrosa,
ordinario, etc.)?
g il personal encargado de la recoleccidn de residuas cuenta con los elementas de proteccidn
sanitaria adecuados?
o - - ) . ) CUMPLE
N® | Caracteristicas de los sitios de almacenamiento de residuos no peligrosos 3| N DBSERVACIONES
|| iCuenta el lugar con fécil accesa para los usuarios?
9 iLos acabados del lunar permiten fécil limpieza evitando el desarrollo de microorganismas en
general: paredss lisas, pisos duros y lavables con ligera pendiente al interior?
iEl lugar cusnta con sistemas que permiten la ventilacidn tales como rejillas o ventanas; tambign
3 | consistemas de prevencidn y control de incendios, como extintorss y suministro cercano de agua
y drenaje?
i éLa construccidn se hizo de forma que ss evite 6l acceso y proliferacion de insectos, roedares y
otras clases de vectoras ademds de impedir el ingreso de animales domésticos?
o | &l lugar estd cubierto para proteccidn de aguas Iluvias y cuenta can iluminacidn?
b | élaubicacidn del sitin causa molestias a algin tipo de impactos a la comunidad?
7 iCuenta con cajas de almacenamiento de residuos sdlidos para realizar su adecuada
seqregaciin?
g iRealiza aseo, fumigacidn y desinfeccidn periddica en las unidades de almacenamiento, para
avitar la proliferacidn de agentes microbianos?
9 | iPermite al lugar el acceso de Ios vehiculos recalectores?
o - - ) . i CUMPLE
N° | Caracteristicas de los sitios de almacenamiento de residuos peligrosos 3| N DBSERVACIONES
| iEl lugar de almacenamiento estd alejado ds fuentes agua potable, de dreas inundables y de
posibles fuentes externas de peligro?
2 | ikl lugar estd ubicado en un sitio de fcil acceso para sl transporte de los rasiduos?
3 ilas paredes externas y las divisiones internas son de material sdlido que resista el fuson
durante 3 haras?
i iExistan en las instalacionss ds |a organizacidn salidas de emargencia distintas a las puartas
principales de ingreso de las marcancias?
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o - - . . ) CUMPLE
N° | Caracteristicas de los sitios de almacenamiento de residuos peligrosos 3l ND OBSERVACIONES
3 | ilas salidas de emergencia estdn sefializadas?

B iEl piso es antideslizante, impermeable, libre de grietas y resistente a las sustancias y/o

residuos qus se acumulsn?

7 iLos drenajes al interior del lugar estan conectados a pozos colectores para una posterior

disposicidn de lixiviados?

8 ilns drenajes estdn selladas y proteqidos de dafio por el paso de vehiculos y el mavimiento de

gstibas?

o - - ) . ) CUMPLE
N° | Caracteristicas de los sitios de almacenamiento de residuos peligrosas 3| ND OBSERVACIONES
q iTodas las sustancias peligrosas almacenadas estan ubicadas en un sitio confinado mediante

paredes, diques o bordillos perimetrales?
0 iFl techo estd disefiado de tal forma que no admita el ingreso de agua lluvia a las instalaciones,
pern que permita la salida del humo y el calor en caso de un incendin?

fl | &El lugar cuenta con ventilacidn adecuada (ya sea natural o forzada)?
12| éFl lugar opera con iluminaciin adecuada?

2 431 se almacenan materiales inflamables se cuenta con equipos de proteccidn contra
reldmpagos?

CUMPLE

N° | Del sistema de tratamiento de lixiviados 3| ND OBSERVACIONES

|| Antigiiedad del sistsma da tratamiento

? | Caudal que ingresa a la planta de tratamianto

3 | Caudal de descarga luego del tratamiento

4 Se realizan los parémetros minimos de control de calidad (pH, turbiedad, color, cloro residual,
temperatura)

5 | la frecuencia de andlisis es apropiada

6 | Estan identificados los puntos de musstreo

7 | Elagua tratada siempre cumple con la norma de calidad

8 | bl drea de recarga estd protegida aguas arriba

9 | kxiste cerca perimetral en buen estada

D | Estd libre de riesgo de inundacitn

Il | Es de uso exlusivo para el tratamienta de lixiviados

12 | Hay ausencia de charcos de lixiviados en la zana

13 | Ingresa todo el volumen de lixiviados a la planta

14 | El parimetro inmediato a la planta de tratamiento esta proteqido

15 | Existe restriccidn al paso de personas particularas y animales.

16 | Se cuenta con un programa de limpieza y mantenimiento

I7 | Se realizan inspecciones fracusntas

18 | Existe riesgo de contaminacidn de una fuente da agua

19 | Existe identificacidn de seguridad en las instalaciones
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N° | Del sistema de tratamiento de lixiviados SIEUMFLENU DBSERVACIONES
20 | Hay operador permanente en la planta
) & uper.adm' puede respander preguntas bésicas como que, cuando y porque se hace el
tratamiento
22 | Se realiza diariamente la limpieza de las instalaciones
73 | Existen registros de operacidn y mantsnimiento
24 | Existe un Programa de Mantenimiento de dreas verdes
25 | Existe un Programa de Mantenimiento de La Infraestructura

OBSERVACIONES GENERALES
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ANEXO 3 ENCUESTAS SOBRE EL MANEJO DE DESECHOS HOSPITALARIOS

Nombre del encuestador: Lugar-Fecha
Hora

La presente encuesta tiene por finalidad conocer su criterio, respecto al manejo de
desechos hospitalarios de la ciudad, informacion que permitira proponer un plan de
gestion integral para el manejo de los mismos.

DATOS GENERALES:
Provincia:--------=-=-=s=ssosemcmnonanns Canton:------------------- No. de Trabajadores:-------

Nombre y Apellidos del Encuestado:-----------=-=-=-=-m-memommommm oo Edad (afios):---

Sexo: F () M () FUNCION:=-=mmmmm e e oo e mmmmen

Tipo de casa de salud:----------=-=-=-=-mmmmmmmee- mem e

1. ¢Qué tipos de desechos se generan en esta casa de salud?

2. ¢Qué problemas ha notado sobre el manejo de estos desechos?

3. ¢Existen recipientes diferenciados para el almacenamiento de los desechos?.
Describa:

4. ¢Los lugares de almacenamiento temporal de desechos son los adecuados
(limpios, cubiertos, distancia adecuada de las instalaciones criticas, etc.)?. ¢ Usted
tiene alguna propuesta? Describa:
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5. ¢Quiénes realizan la recoleccién de los desechos?.

6. ¢Con qué frecuencia realizan la recoleccion de desechos?

7. ¢El personal que realiza esta actividad, utiliza el equipo de proteccion personal?.
¢, Qué utiliza?:

8. ¢Reciben capacitacion sobre el manejo de desechos?.SI ( ) NO ( ) Explique
como reciben la capacitacion:

9. ¢A quién entrega los desechos hospitalarios?

10. ¢ Poseen registros sobre la entrega de este tipo de desechos?

11..:De los desechos que se generan, se realiza algun tipo tratamiento en este
lugar?.

12..:Qué horarios propondria para que se realice la recoleccion de desechos?.
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13. ¢ Posee alguna consideracion adicional desde su punto de vista, que podria
mejorar el manejo integral de los desechos hospitalarios?.
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ANEXO 4. RESULTADOS DEL PESAJE DE RESIDUOS Y DESECHOS SOLIDOS EN EL CANTON

CELICA

“Residuos Inorganicos”

INSTITUCIONES

SEMANA 1
INSTITUCI | POLICIA | BOMBERO | BNF | CACPE | SINDICATO | ELECTRI | REGIST
ONES S CA R
Martes 5kg 6kg | 4kg 9kg 5kg 6kg
6 kg
Jueves 3kg 3kg | 2kg 7kg 3kg 4kg
SEMANA 2
INSTITUCI | POLICIA | BOMBERO | BNF | CACPE | SINDICAT | ELECTRIC | REGIST
ONES S ¢ A R
Martes 3kg 9kg | 5kg 7kg 4kg 4kg
3kg
Jueves 1kg 4kg | 3kg 4kg 1kg 2kg
RESTAURANTES
“Residuos organicos e inorganicos”
SEMANA 1
Restaurantes Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes
Central 14 kg 6 kg 9 kg 4 kg 5kg
Balcon Celicano 20 kg 6 kg 9 kg 3 kg 5 kg
Celestial 10 kg 5 kg 5 kg 3 kg 5 kg
Johana 15 kg 5 kg 7 kg 4 kg 7 kg
Forastero 19 kg 9 kg 12 kg 4 kg 9 kg
Mi Tierra 9 kg 6 kg 6 kg 2 kg 6 kg
Maria Enith 10 kg 4 kg 6 kg 1 kg 3 kg
SEMANA 2
| Restaurantes | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes
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Central 10 kg 5kg 8 kg 3 kg 5kg
Balcon Celicano 14 kg 3 kg 6 kg 1 kg 6 kg
Celestial 10 kg 4 kg 7 kg 2 kg 5 kg
Johana 12 kg 5 kg 5 kg 2 kg 3 kg
Forastero 16 kg 6 kg 10 kg 3 kg 9 kg
Mi Tierra 10 kg 3 kg 5 kg 1 kg 4 kg
Maria Enith 11 kg 4 kg 4 kg 1 kg 5 kg
HOGARES
“Residuos organicos e inorganicos”
SEMANA 1
Hogares Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes
Rosario Chamba 6 kg 3 kg 3 kg 2 kg 1kg
Maritza Castillo 4 kg 3 kg 1 kg 3 kg 2 kg
Salvador R. 5 kg 4 kg 3 kg 2 kg 2 kg
Galo Ferndndez abono | 5kg abono 4 kg abono
Lucho Saitama 10 kg 5 kg 5 kg 3 kg 3 kg
Consuelo Céardenas | 3 kg 2 kg 1 kg 1 kg 1 kg
Nestor Rojas 6 kg 3 kg 3 kg 1 kg 1 kg
SEMANA 2
Hogares Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes
Rosario Chamba 5 kg 3 kg 2 kg 2 kg 1kg
Maritza Castillo 5 kg 2 kg 1 kg 2 kg 2 kg
Salvador R. 6 kg 3 kg 3 kg 1 kg 2 kg
Galo Fernandez abono | 7 kg abono 3 kg abono
Lucho Saitama 8 kg 4 kg 2 kg 1 kg 2 kg
Consuelo Cardenas | 4 kg 3 kg 1 kg 2 kg 1 kg
Nestor Rojas 5 kg 4 kg 3 kg 1 kg 2 kg
CENTROS EDUCATIVOS
“Residuos Inorganicos”
SEMANA 1
Centros Santa 12 De Manuela Simén Maximiliano
Educativos | Teresita Diciembre | Caiizares | Bolivar Rodriguez
Martes 14 kg 9 kg 9 kg 10 kg 8 kg
Jueves 10 kg 7 kg 3 kg 6 kg 6 kg
SEMANA 2
Escuelas Santa 12 De Manuela Simén Maximiliano
Teresita Diciembre | Cafiizares | Bolivar Rodriguez
Martes 14 kg 9 kg 9 kg 10 kg 8 kg
Jueves 10 kg 7 kg 3 kg 6 kg 6 kg
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HOTELES

“Residuos Inorganicos”

SEMANA 1

Hoteles Pucara Central Amazonas

Martes 7 kg 8 kg 8 kg

Jueves 5 kg 7 kg 5 kg

SEMANA 2

Hoteles Pucara Central Amazonas

Martes 9 kg 7 kg 5 kg

Jueves 4 kg 3 kg 3 kg
MECANICAS

“Residuos Inorganicos”

SEMANA 1

Mecanicas Automotriz Ambuludi

Martes 5 kg

Jueves 9 kg

SEMANA 2

Mecanicas Automotriz Ambuludi

Martes 10 kg

Jueves 7 kg

CASAS DE SALUD

“Desechos Peligrosos”

SEMANA 1
Casas de Salud Centro de Salud Seguro Policlinico
Celica

Martes 5 kg 6 kg 2 kg

Jueves 3 kg 2 kg 1 kg

“cortos punzantes “

DIAS Centro de Salud | Seguro Policlinico
Celica

Martes 7 kg 5 kg -

Jueves 1 kg 3 kg 1 kg

“Desechos peligrosos”

SEMANA 2

DIAS Centro de Salud | Seguro Policlinico
Celica

Martes 4 kg 7 kg 2 kg
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| Jueves | 2 kg | 3kg | 1kg
‘cortos punzantes “
DIAS Centro de Salud | Seguro Policlinico
Celica
Martes 2 kg 4 kg -
Jueves 3 kg 1 kg -
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ANEXO 5. OFICIO SOLICITANDO LA AUTORIZACION AL SENOR ALCALDE DEL GAD
MUNICIPAL DE CELICA, PARA REALIZAR LA SOCIALIZACION
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ANEXO 6. FORMATO DEL ACTA DE ASISTENCIA DE LOS PARTICIPANTES A LA
SOCIALIZACION DEL PLAN DE CIERRE TECNICO DEL RELLENO SANITARIO DEL CANTON
CELICA

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

ACTA DE ASISTENCIA

En la ciudad de Celica, siendo las dieciséis horas del dia lunes 25 de enero del 2016, en el
Salon Auditorio del Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Celica, se realiza
la socializaciéon del proyecto “CIERRE TECNICO DEL RELLENO SANITARIO DEL
CANTON CELICA”, por parte de la sefiora Egda. Diana Gabriela Huanca Chamba.

Para constancia y fe de lo actuado, suscriben a continuacion los asistentes.

ORD. APELLIDOS Y NOMBRES CEDULA FIRMA
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ANEXO 7. REGISTRO DE ASISTENCIA A LA SOCIALIZACION
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ANEXO 8. ARCHIVO MAGNETICO DE LA PRESENTACION, SOBRE LA SOCIALIZACION DEL
PLAN DE CIERRE TECNICO DEL RELLENO SANITARIO DEL CANTON CELICA

(Contiene un CD sobre la presentacion)
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