CAPITULO I

1. INTRODUCCION:

1.1 ANTECEDENTES:

Una de las principales preocupaciones de la mayoria de ciudades y principalmente de

centros urbanos es el aumento rapido de la produccién de basura.

El problema se intensifica aceleradamente como consecuencia del crecimiento poblacional,
del cambio de los hébitos de consumo y del desarrollo de la actividad industrial y

comercial.

Debido a esto se ha visto la necesidad de buscar alternativas para el depésito de la basura
sin pensar muchas veces si es la mas adecuada, creando asi grandes problemas de

contaminacion de suelo, agua y paisaje.

La presente tesis se centrard en el disefio del Cierre Técnico del botadero de basura
ubicado en la quebrada Unién Grande situado en el Canton Mejia, Parroquia el Chaupi, en
el sector de Romerillos, utilizando el Programa HELP para la realizacion del balance

hidrico del proyecto.

Actualmente el botadero a cielo abierto se encuentra ubicado a 12 kilometros de la ciudad
de Machachi en sentido norte - sur, en él se depositan todos los residuos del canton

incluyendo los residuos hospitalarios sin ningun tratamiento previo.

Este trabajo cuenta con el apoyo del Municipio del Cantén Mejia, el cual ha prestado la

informacidn necesaria, al igual que las facilidades para la realizacion del mismo.

El Municipio de Mejia no posee una ordenanza enfocada a la proteccion ambiental. Por lo
cual no se brinda tratamiento alguno al vertido de residuos solidos como a los residuos

liquidos.



En el presente trabajo se realizard un resumen de los articulos legales referentes al tema: de
la Constitucion, Legislacion Ambienta, Texto Unificado de Legislacion Ambiental, Codigo

de la Salud y Régimen Municipal.

El proyecto a realizarse enfocard una serie de acciones y de obras de ingenieria en el sitio
de disposicion final de los desechos sélidos, en la quebrada Unién Grande, para garantizar

la estabilidad del botadero y su cierre definitivo.

Con el fin de adecuar la instalacion desde los puntos de vista paisajisticos, técnicos y
ambientales procurando con el maximo rigor la prevencion de riesgos ambientales y

posible contaminacion del suelo, agua o por olores.

El cierre el botadero constara de:
1. Planes de control de lixiviados y biogas
2. Estabilizacion de taludes
3. Cunetas para la recoleccion de aguas lluvias
4. Sellado y restauracion de la superficie

El programa HELP desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros del Ejercito de los Estados
Unidos de Norte América con fondos de la Agencia de Proteccion Ambiental; disefiado
para ejecutar analisis de balance de agua para el disefio y la evaluacion de rellenos

sanitarios.

1.2 DESCRIPCION DEL LUGAR

Area y ubicacion fisica del botadero

El botadero se localiza en el Canton Mejia, Parroquia EI Chaupi, sector Romerillos en la
quebrada Unién Grande, en la cota 3400. En este sitio viene operando el Municipio desde
hace 19 afios. La superficie actualmente ocupada por el relleno tiene aproximadamente 2

hectareas, en el cual se depositan diariamente una cantidad de 17.23 toneladas diarias.



1.3 MARCO TEORICO

Cierre técnico: Procedimiento en el cual se planea con un caracter técnico y sanitario la
forma en la que un vertedero va a ser clausurado después de llegar a su maxima capacidad,
para que el terreno sea utilizado para otros fines como es el de recreacion o para parques y

jardines.

Material de cobertura: Material que generalmente es tierra, que se utiliza para la
separacion de la basura con el ambiente, para confinarlas al final de cada jornada. Evitando
asi proliferacion de plagas como son las ratas, gallinazos y moscas; incendios y mejorar la

estética del sitio, disminuyendo el impacto visual.

Lixiviados: Liquidos provenientes de la mezcla de agua lluvia con materia organica,
originados por la fermentacion de la misma.

Agua filtrada a través de la basura que arrastra materiales livianos o solubles en agua.

Vertido: Cantidad de escombros recolectados en una jornada de trabajo por los camiones

recolectores.

Chimeneas de Ventilacion: Tubos perforados ubicados técnicamente en los rellenos
sanitarios para la ventilacién o liberacion del biogas producido por la descomposicion de la

materia organica.

Cunetas para la recoleccion de aguas lluvias: Canales ubicados en lugares estratégicos

del botadero para la recoleccion del agua acumulada por efecto de la lluvia.

Biogas: Gas que se produce mediante un proceso de fermentacion anaerobia de la materia
orgénica. Este biogés es utilizado como combustible, tiene un alto valor caldrico de 4 700 a
5500 kcal./m”.

El biogas esta compuesto por:

e Metano (CH,) 55 a 70 %.
e Anhidrido carbénico (CO,) 35 a 40 %.
e Nitrogeno (N) 0.5a5 %.



e Sulfuro de hidrogeno (SHy) 0.1 %.
e Hidrégeno (Hy) 1 a3 %.

e Vapor de agua Trazas.

Basura orgéanica: Comprende los residuos provenientes de restos de alimentos,

desperdicios de origen animal y vegetal y productos como papel, carton, cuero y madera.

Basura inorganica: Formada por material inerte o mineral, que se descompone muy
lentamente. Incluye los escombros de construccion, chatarra y restos de actividades

mineras, entre otros.

Residuos especiales: Engloba los plésticos, vidrios, cauchos sintéticos y otros residuos
como los plaguicidas a base de cloro, el DDT vy los desechos de industrias quimicas,

petrogquimicas y de fundicion.

Residuos industriales: Generados por industrias, muchos de los cuales son recuperables.
Formado en su mayor parte por residuos inorganicos. Pueden comprender quimicos,

residuos plasticos o metales.

Residuos Solidos Urbanos: Formados principalmente por material organico. Son

producidos a nivel domiciliario.

Residuos hospitalarios: Producidos por hospitales, clinicas, consultorios médicos, que son
muy contaminantes y peligrosos. Este tipo de residuos debe tener un tratamiento muy

especial que los encapsule o confine.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO:
Desarrollar el proceso para el cierre técnico del botadero a cielo abierto ubicado en el

Canton Mejia en el sector Romerillos, ubicado al sur de dicho cantdn colindante con la
Provincia de Cotopaxi, mediante el programa HELP.



1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

a. Plantear la recuperacion del area ahora ocupada por el botadero.

b. Identificar los impactos ambientales tanto positivos como negativos producidos por

la presencia del botadero.

c. Aplicar soluciones técnicas y sanitarias mas adecuadas para asi asegurar la calidad

ambiental del entorno.

d. Dar asesoramiento a la Municipalidad en la definicion de una solucién a los pasivos

existentes en el actual botadero.

e. Prevenir los efectos nocivos sobre la salud humana mediante la eliminacion de las
plagas y contaminacion del agua, producidas por la falta de atencion técnica del

botadero.

f. Examinar los resultados obtenidos de la produccion de lixiviados arrojados por el
programa HELP para analizar si el programa es apto o no para la futura aplicacion

a este tipo de proyectos.



CAPITULO 2

MANEJO ACTUAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN EL CANTON
MEJIA

2.1. METODO EMPLEADO PARA LA DISPOSICION FINAL Y
CARACTERISTICAS GENERALES DE LA OPERACION.

En vista de que hasta la fecha no ha sido implementado un plan de cierre para el botadero,
el sistema existente no ha variado significativamente con relacion a lo establecido en los

afos anteriores.

No existen procedimientos técnicos basicos para el manejo de residuos dentro del
botadero, como es la realizacion de celdas, compactacion de los residuos, cobertura, etc. y
mucho menos la preparacion del suelo como es la colocacion de impermeabilizantes para

evitar percolaciones a aguas subterraneas.

El método empleado para la disposicion de los residuos es; mediante una retroexcavadora
la basura depositada por los camiones recolectores al filo de la quebrada es empujada hacia
el fondo. Una vez empujados los residuos se vierte tierra recolectada del terreno aledafio,

cubriéndolos parcialmente.

El material de cobertura es tierra y escombros minados del terreno situado al norte del
botadero (junto a la via Machachi — Latacunga).

En lo que respecta a desechos tdxicos y hospitalarios, son depositados en el mismo

botadero sin ningun tratamiento previo.



2.2 PRODUCCION DE DESECHOS SOLIDOS!

El Cantdn Mejia, fue elevado a la categoria de Parroquia en el afio de 1824, segun la ley de
Division Territorial de junio 25 del mismo afio.
En el afio 1869 pasa a pertenecer al Canton Quito, siendo en julio 23 de 1883 elevada a la
posicion juridica de cantdn cuya cabecera cantonal es Machachi.
Su superficie consta con 1 488,9 Km?.
La cabecera cantonal del Canton Mejia es Machachi y ademas cuenta con siete parroquias
rurales repartida a lo largo y ancho:

e Aloag, ubicado en las faldas del corazén a cinco kilémetros de Machachi

e Aloasi, situada a dos y medio kilometros al occidente de Machachi

e Chaupi, situada al sur-occidente del Canton Mejia

e Tambillo

e Uyumbicho, ubicado a quince kilometros de la cabecera cantonal

e Manuel Cornejo Astorga,

e Cutuglagua

El Municipio de Mejia siendo el responsable de la administracion del servicio de Aseo
Publico y Recoleccion de Desechos Sélidos mantiene y cuenta con una Direccion de
Servicios Publicos y Medio Ambiente para realizar directamente la operacion y
mantenimiento de este servicio, que se realiza a base de cuatro operaciones basicas como
son: Barrido de calles y lugares publicos, recoleccion, transporte, y disposicion final. Estas
labores son ejecutadas por cuadrillas definidas para cada funcion conforme a horarios y

rutas definidas.

El aseo y barrido se realiza solo en la ciudad de Machachi con un equipo de trabajo

compuesto por 13 personas que trabajan de acuerdo a horarios y recorridos ya establecidos.

La ciudad de Machachi tiene el servicio de recoleccién en el area urbana con rutas diarias
de lunes a sdbado, mientras que las siete parroquias son atendidas un dia o dos a la

semana.(cuadro 2-1)



La recoleccion de basura se realiza utilizando cuatro carros recolectores, once jornaleros de
recoleccion y la ayuda de dos volquetas pertenecientes al Municipio del Cantén Mejia, los
mismos que atienden a todas las parroquias con ayuda de dos volquetas de Obras Publicas
y la camioneta de Servicios Publicos y Medio Ambiente.

En las parroquias rurales de Aloag, Tambillo, Uyumbicho, Cutuglagua, Aloasi, Chaupi,
Cornejo Astorga (Tandapi) se presta el servicio de recoleccion, transporte y disposicion

final, con dos recolectores y una camioneta para la parroquia de Tandapi (los dias viernes).

En el siguiente cuadro se presenta los sectores, la frecuencia en dias que se presta el

servicio de recoleccion y el parque automotor involucrado.

Cuadro 2-1

Dias de Servicio Vehiculo
Sector de

Recolec
Recorrido | Lunes | Martes | Miérc. | Jueves | Viernes | Sabado N Volqueta | Cargadora
umero

Camioneta

Machachi X X X X 1y3 | 2volquetas 1

Tambillo

Cutuglagua

X| X| X| X

Sta Catalina

Uyumbicho X X

Valle

hermoso

Tambillo

viejo

San Carlos X

El Murco

Miraflores X

El Rosal X X

Mercado

central

Pinllo Cruz
San Isidro X
El Chaupi

Aloag X X




Rumipamba
La banda X
El Cortijo

Taguachi X X

X

Tucuso

Aloasi X X

Sta. Rosa X

San
Antonio

Tandapi X

Mercado

mayor

Cada 15 dias se realiza la recoleccion en la Panamericana desde el sector Cutuglagua a

Santa Rosa utilizando una retroexcavadora

La disposicion final de la basura se la realiza en lugares asignados como son los botaderos
a cielo abierto que generan contaminacion al ambiente, ubicados: Romerillos a 12 Km. al
sur del cantdn, otro en el Km. 14 via a Santo Domingo y otro a 2 Km. de Tandapi.

Segun el censo realizado en el afio 2001 la poblacion existente en el Canton Mejia es de 62
8887 habitantes, la misma que se concentra en mayor niimero en su capital, Machachi, que
acoge al 35,38% del total de la poblacién, mientras que sus siete parroquias rurales se

reparten entre si a un total de 40 552 habitantes.

De acuerdo al catastro existente en la Direccion de avallos y Catastros de la
municipalidad, los predios urbanos al 31 de diciembre del 2001 suman un total de
14 051 predios.

! Segun el documento “ALTERNATIVAS DE GESTION PARA EL SERVICIO DE DESECHOS SOLIDOS DEL
CANTON MEJIA” realizado por el Dr. Jorge R. Carrera E. en marzo del 2002
2 Datos obtenidos del INFOPLAN realizado en base al ultimo censo realizado el afio 2001




Cuadro 2-2

Parroquia Habitantes Predio urbano
Machachi 19 607 4 587
Tucuso (barrio)
Aloag 8 850 1243
Aloasi 7240 1214
Cornejo Astorga 3178 278
Cutuglagua 9493 2 559
Chaupi 1363 198
Tambillo 6339 2217
El Murco 410 144
Uyumbicho 3679 1004
TOTAL 62 752 14 051

Segun célculos realizados con la ayuda del numero de usuarios facturados por servicio de
agua potable, el total de predios urbanos es de 8.993 que se les consideraria como usuarios

del servicio.

El sector urbano de la cabecera cantonal produce en un alto porcentaje (dato no
especificado), basura organica proveniente de las viviendas, restaurantes, tiendas centros

educativos, mercados plazas y camal.

En las parroquias igualmente, se tiene un alto porcentaje de basura organica (dato no
especificado) producto de las actividades domésticas, restaurantes, tiendas y centros

educativos.

La basura domiciliaria, tiendas, restaurantes, camal, estan constituidas principalmente por
restos de comida, verduras, papeles, cajas de carton, vidrios, latas vacias, botellas, restos de

animales faenados.
La basura proveniente del hospital de Machachi es organica e inorganica, solida y
semisoélida como tejidos humedos, moldes de yeso, desperdicios de rayos X, cajas de

carton, canastas de embalaje, envases, papel, restos metalicos, vidrios.

En el mercado mayorista y central la basura en su mayoria es organica (restos de verduras,

comida), papel y plastico.
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En los planteles educativos la basura es mayormente papel, plasticos y materia organica.

A nivel industrial se produce basura organica e inorganica, cuyas cantidades de produccién

se presenta a continuacion.

Cuadro 2-3
Detalle Produccion diaria de basura Ton.
o Dias
Fabricas L M M ] vV s
1.04 |0.26 |0.26 |0.26 |0.26

2.21 Disposicion domiciliaria:

La basura domiciliaria es dispuesta en aceras frente del inmueble en fundas plésticas,
recipientes plasticos de 5 galones, recipientes de lata de 20 galones y en un alto porcentaje
en sacos de yute. Esta forma de disposicion de la basura dificulta el buen rendimiento de

los operarios encargados del servicio.

La basura del hospital es dispuesta en fundas plasticas en la acera del hospital, los que

permite su facil recoleccidn por los operarios de turno.

Para disponer la basura producto del comercio realizado en el mercado central y mayorista
existe un contenedor de 2.5 m* ubicado en una esquina del mismo, ademés se encuentran
dispuestos 5 tanques de 55 galones ubicados en los extremos de la plaza. La capacidad de
estos contenedores (8 m®) son insuficientes para albergar la basura producida los dias de
feria (viernes, sabado, domingo) que corresponde a 4.08 Ton el dia sabado y 9.6 Ton los
lunes. La falta de educaciéon de la gente se convierte en otro gran problema ya que

depositan la basura fuera de los recipientes asignados.

En el siguiente cuadro presentamos la cantidad de basura producida en los hacinamientos,

plazas y mercados.
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Cuadro 2-4

*Hacinamiento

Peso en toneladas

314 |5

6 | 7

Lunes

9.6

Dias

Martes
Miércoles
Jueves

Viernes

24

Sabado

4.08

* Puntos en la ciudad de Machachi representados con numerales, en los cuales se
acumula la basura para su posterior recoleccion

En el sector rural igualmente la disposicion es al frente de la casa en fundas plasticas,

recipientes de plastico, metal, sacos de yute y cartones.

2.3. DIAGNOSTICO OPERATIVO

a) Barrido de calles en la ciudad de Machachi

Para el barrido, la ciudad se encuentra dividida en 5 sectores con 2 personas para cada

sector y se lo realiza en las calles adoquinadas y empedradas. En el siguiente cuadro se

presenta un resumen de su actividad.

Cuadro 2-5
Sector 1 2 3 4 5
Trabajadores 2 2 2 2 2
Km. S?a”'d"/ 270 2.90 3.0 272 2.25
Dias Lun. a Vier Lun. a Vier. | Lun. a Vier. | Lun. a Vier. Lun. a Vier
barridos ' " | Séb. y Dom. | Sdb. y Dom. ' '
Horario de 4h30-7h30
barrido 14h30-15h30 4h30-7h30 | 4h30-7h30 | 4h30-7h30 | 4h30-7h30
Rendimiento 1.35 1.45 1.5 1.36 1.13
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A mas del horario indicado en el cuadro anterior, en el Mercado central y Mayorista se

barre los dias sdbados y domingos con el personal de turno del respectivo sector.

Como se puede observar en el cuadro anterior, el rendimiento de los barrenderos esta
alrededor de 1.35 Km./ Hombre.

Toda la basura producto de esta actividad es dispuesta en hacinamientos o directamente en

el recolector segun el horario del barrido.

En el siguiente cuadro se presenta la longitud de vias factibles de barrer y la cobertura del

servicio.
Cuadro 2-6
Calzada Longitud Km. Km. Barrido Cobertura %
Adoquinado 14.65 9.24 63
Piedra 7.25 2.62 36
Tierra Se desconoce
Plazas, mercados y | 1.9 1.7 90
pargques

b) Déficit en el barrido de calles

Considerando las vias con capa de rodadura factibles de barrer tenemos que la cobertura
actual del servicio es del 54% en el barrido de calles y del 90 % (cuadro 2.6) en las plazas
y mercados. Se puede decir también que el rendimiento de los trabajadores es de 1.04

Km./hombre lo que corresponde al 34% del rendimiento optimo (3 Km./hombre).

c) Recoleccion de Basura
Esta etapa la realiza la Direccidn de Servicios Publicos y Medio Ambiente el area urbana
de Mejia (Machachi) dividida en dos sectores el oriental y occidental y en siete parroquias

rurales del canton. EI nimero de operarios y las caracteristicas del equipo automotor

utilizado para realizar este servicio se detalla a continuacion:

13



Cuadro 2-7

No. Dias .
Recolector Recorrido
1 Lunes Zona oriental de Machachi
Martes La bomba-Los Ilinizas-EI Complejo
Miércoles | Zona oriental de Machachi
Jueves La bomba-Los Ilinizas-EI Complejo
Viernes | Zona Oriental de Machachi
3 Lunes Zona Occidental Machachi (dos viajes)
Martes Pilongo-Camino viejo-Café de la Vaca
Miércoles | Zona Occidental Machachi
Jueves Pilongo-Camino viejo-Café de la VVaca
Viernes | Zona Occidental Machachi
8 Lunes Tambillo Joya-Belén-Estacion-B. Paraiso
Martes San José-Cutuglagua-Calle Principal
Miguel-Colegio Cutuglagua-Sta Catalina
Miércoles | Murco-Miraflores-Rosal-V. Hermoso-Tambillo viejo
Jueves Tambillo Joya-Belén-Estacion-B. Paraiso
Viernes | Miguel-Colegio Cutuglagua-Sta Catalina
11 Lunes Aloag (dos veces)
Martes Colegio Machachi-Tahuachi-Pinllocruz
Tucuso-Chamizas-Camino Viejo-Aloasi-San Javier
Miércoles | Agrofrio-Fabrica Flores-Quesos-San Agustin-Pinllocruz-Sta
Rosa-Chaupi
Jueves Aloag (2viajes)
Viernes | Colegio Machachi-Tahuachi-Pinllocruz-Tucuzo-Chanizas-
Camino Viejo-Aloasi-Culala bajo- San Javier.
Lunes Camal-Deliza-Fca Paraiso-Remonta-Panamovil-San Carlos
8 Martes Fca Tesalia-Primavera-Tambo 1y2-Gasolinera Machachi-
Chaupi
Miércoles | Camal-Delisa-Ecofros-Glitig Alto y Bajo-Eucaliptos-
Mariana de Jesus
Jueves Tesalia-Bomba(Condabulo)-Obelisco-Fca Paraiso-Remonta-
Panamovil-San Carlos
Viernes | Camal-Delisa-Uyumbicho
Camioneta
Chevrolet | viernes |Parroquia Cornejo Astorga
Direccion S.P.
Lunes Mercado Central y Mayorista
Martes Hacinamiento 1: Gonzéles Suarez y Barriga
Hacinamiento 2: 10 de agosto y11 de noviembre
Volqueta 3 Miércoles | Hacinamiento 3: José Mejia 'y 11 de noviembre
Volqueta 6 Hacinamiento 4: Sucre y Atahualpa
Cargadora Jueves Hacinamiento 5: Sucre y el Hogar
INTERNAC Hacinamiento 6: 10 de agosto y Venezuela
510 Hacinamiento 7: Venezuela y Colombia
Viernes | Hacinamiento 8: Barriga y Nueva Espafia

Hacinamiento 9: 10 de agosto y Jorge Molina
Hacinamiento 10: Caras y nueva Espafia
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El servicio de recoleccion en la ciudad de Machachi tiene una cobertura aproximada al

90% de su area urbana.

Se ha dispuesto lugares en la ciudad en los cuales los habitantes acuden para acumular las

fundas con basura, lugares que se les han denominado hacinamientos y son los sitios en los

cuales las volquetas efectuan la recoleccion.

d) Caracteristicas de los recolectores y operarios

Cuadro 2-8
Vehiculo Operarios
N° Tipo Marca |Ano| Estado |Observa. |Chofer|Canasteros |Ayudantes
1 Internacional | 76 | Funciona 1 2
3 Internacional |80 | Funciona 1 2
. Dina 80 |Dafado Rep.
Motor
6 Ford 13000 |86 |Daflado Rep.
Motor
. Recolecto [Ford 13000 |86 |Dafiado  Rep.
r Motor
8 Ford 13000 |86 |Funciona 1 2
Ford 13000 |86 |Dafiado Rep.
° Motor
10 Ford 13000 |86 |Dafiado Rep.
Motor
11 Ford 13000 |86 |Funciona 1 2
Volqgueta Funciona 1 2
Cargadora Funciona 1 1
Camionet 99 | Funciona 1
a
Tractor  [D4-D Caterpi Funciona 1

Como se puede observar en el cuadro de los 9 autos recolectores, Unicamente 4 funcionan

y prestan servicio en la actualidad; los cinco restantes descansan en un galpon.
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A la gente que opera en esta actividad se le entrega el material necesario para su seguridad
como son: guantes, botas de cuero y caucho, impermeables y mascarillas. Equipo que no es
utilizado por los trabajadores.

e) Dias de recoleccién y numero de viajes de recolectores y volquetes de la basura

almacenada en los hacinamientos.

La recoleccion se la realiza con 2 volquetes, una carga y dos recolectores (8 y 11).

Cuadro 2-9
NP Dias de N° de viajes Tipo de
Hacinamiento | Recoleccién | Volqueta Recolector Hacinamiento
1 M,M,J,VV 1clu B. Cielo Abierto
L 4 clu .
Container y 5 tanques
2 g/I,I\/I,J,V 1clu 1 de 55 galones
L 4 clu .
3 MMV 1ol Container y botaderos
S i 1 a cielo abierto
4 M,M,JV
5 M,M,J,V
6 M,M,J.V ]
Ak Botaderos a cielo
; mm;x 1clu abierto
9 M,M,JV
10 M,M,J,V

Toda la basura recolectada por el equipo automotor con sus operarios respectivos es
transportada directamente por estos, hasta la disposicion final. A continuacion se presenta

un cuadro resumen de la cantidad de basura recolectada y su disposicion final.

Cuadro 2-10
Detalle Toneladas de basura dispuestas en:
Botadero Romerillos
Detalle Dias

L[ M| M| J V S
Machachi | 10.92| 7.28 | 7.28 | 7.28 | 7.28

Hacinamientos | 96 | 24 | 24 | 24 | 24 | 4.08
Parroquias | 816 | 6.12 | 6.12 | 8.16 | 9.36
Fabricas | 104 | 0.26 | 0.26 | 0.26 | 0.26
Total 29.72 | 16.1 | 16.1 |18.10|19.30 | 4.08
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De acuerdo con la tabla, el dia en el cual se recolecta mayor cantidad de basura es el dia

lunes.

f) Déficit de recoleccion y transporte de basura

El peso promedio del envase dispuesto en la acera es de 9.38 kg. Correspondiente a la

basura de 4 dias de una familia de 4.48 habitantes/casa o equivalente a 0.52 kg. por

habitante.

Cuadro 2-11

PESAJE DE LA BASURA DE MACHACHI Y COBERTURA DEL SERVICIO EN
TERMINOS DE POBLACION Y VIVIENDAS CON EL EQUIPO AUTOMOTOR

EN SERVICIO
2
Ee] ’
g = Prod. De | N°de dias
O < .
S 2 S Basura necesarios
2 s |3 Densidad para Cobertura
3 a 3 " Persong Casa | disponer
o [a o
S envases
5 KT de 9.38
< < 2 Kg/ P ——
© S c > ' Términos | Términos
@ E S % envase o
= < e o de hab. de viviend
s | E | 3 Z
< & ) g Habt/casal Kg./d | Kg./d Recolector | Recolector
g N 3 -
8 o S (Ton) (Ton)
N Ford | Dina | Ford | Din
Machachi | 935 | 25 | 19982 | 4460 | 448 | 05 |224| 4 |4080/7280| 911 |162
11360 2536
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Cuadro 2-12

OFERTA Y DEFICIT DEL SERVICIO EN EL CANTON

Produccion de Recoleccion de Basura Déficit
basura
Parroquia .. | Produccion .. | Poblacién | Ton/ | Poblacion
Poblacion Recoleccion ) , .
. servida dia |Habitantes
a ser . Ton/dia %
; Ton/ Dia hoy
servida
Machachi |[19982 10.0 8 16000 2.00 (4000 20
Parroquias | 22929 11.50 474 9480 6.76 |13520 59
Total 42911 21.50 12.74 25480 8.76 17520 40.70
Plazas vy
Mercados 3.88 3.88 0 100
Fabricas 0.42 0.42 0 100
TOTAL 4.3 4.3 0 100
Cuadro 2-13
Detalle Poblacion a Basura Recoleccion | Déficit
ser servida Ton/dia Ton/dia Ton/dia
Machachi 19982 10.0
Aloag 3563 1.78
Aloasi 3480 1.74
Cutuglagua 7337 3.67
El Chaupi 567 0.28 12.74 8.76
Tambillo 4306 2.15
Uyumbicho 2879 1.44
Tandapi 797 0.40
Total 42911 21.50

El municipio con todo el equipo automotor disponible y apto para la recoleccion presenta
un déficit de 8.76 Ton / dia.(cuadro 2-14)
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g) Disposicion final

El botadero que actualmente se encuentra en funcionamiento es aquel ubicado en el sector
de Romerillos a 12 Km. de Machachi al margen derecho de la via Panamericana sur en
direccion sur y de una quebrada de aproximadamente 50 m de profundidad que conduce un
caudal minimo en época veraniega; en invierno las precipitaciones arrecian las aguas de

una micro cuenca considerable.

Este botadero presta servicio desde hace 19 afios y sin ninguna clase de estudio o

mantenimiento adecuado.

En este basurero se encuentran trabajando actualmente cerca de 10 personas (minadores)

clasificando la basura para luego comercializarla.

Mediante la ayuda de un guardian se controla el ingreso de la basura y que esta sea
dispuesta ordenadamente, cuyo horario es de lunes a viernes de 8h00 a 16h00. Se cuenta
con un Bull-Dosser con un operador el cual ayuda a arrastrar la basura al borde con el fin

de dejarla caer hacia la quebrada.

La basura arrojada hacia la quebrada contamina las aguas de la microcuenca
transformandose en un gran riesgo para la salud de los pobladores de la zona.
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CAPITULO 3

LEGISLACION AMBIENTAL APLICABLE AL CIERRE DEL BOTADERO

3.1 MARCO GENERAL

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA

La Constitucién Politica de la Republica del Ecuador en sus diferentes articulos sefiala que
cada uno de los ciudadanos estamos en la obligacion de defender el patrimonio natural
protegiendo el medio ambiente, para esto la ley establecera las distintas restricciones al
ejercicio de las diferentes actividades tomando en cuenta que cada ciudadano tiene derecho

a vivir en un ambiente sano, ecolégicamente equilibrado y libre de contaminacion.

LEY DE GESTION AMBIENTAL

Toda obra publica, privada o mixta que pueda causar impactos ambientales debera contar
con licencia respectiva otorgada por el Ministerio de Ambiente.

Los sistemas de manejo ambiental incluiran estudios de linea base, evaluacion del impacto
ambiental; evaluacion de riesgos; planes de manejo; planes de manejo de riesgo; sistemas
de monitoreo; planes de contingencia y mitigacion; auditorias ambientales y planes de
abandono.

Una vez que se cumplan todos estos requisitos y de conformidad con la calificacion de los

mismos, el ministerio del ramo podra otorgar o negar la licencia correspondiente.
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TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION AMBIENTAL SECUNDARIA

LIBRO VI
DE LA CALIDAD AMBIENTAL

El Estado Ecuatoriano declara como prioridad nacional la gestion integral de residuos
solidos en el pais, como una responsabilidad compartida por toda la sociedad. Se establece
como politicas de la gestion de residuos sélidos en el ambito de salud y ambiente:
e La prevencién y minimizacion de los impactos, armonizacion de los criterios
ambientales y sanitarios en el proceso de evaluacion de impacto ambiental.
e Desarrollo de sistemas de vigilancia epidemioldgicas en las poblaciones

e Promocion de la educacion ambiental y sanitaria

En el &mbito social se brinda mas apoyo a la educacién para crear una cultura de manejo
de los residuos solidos.

Como principio precautorio: en el caso de existir un dafio grave o irreversible al
ambiente, la ausencia de certidumbre cientifica, no sera usada por ninguna entidad
reguladora nacional, regional, provincial, local, como una razén para posponer las medidas

costo-efectivas que sean del caso para prevenir la degradacion del ambiente.

CODIGO DE SALUD (D.S.188 RO: 158 DE 8 DE FEB. DE 1971)

El Codigo de Salud fue el primer cuerpo operacional en referirse al manejo de desechos
solidos, dando pautas para las leyes restantes ademas de fijar los organismos
suplementarios para manejar lo referente a calidad ambiental.

El Ministerio de Salud es el organismo encargado de aplicar el cddigo, a través del IEOS
aplicaba la Ley de Prevencion y Control de la Contaminacién Ambiental (LPCCA) y sus
respectivos reglamentos.

El Capitulo V de dicho cddigo trata especificamente sobre la recoleccién y disposicion de

basura, donde se imputa a los municipios la obligacion de realizar tal actividad.
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LEY DE REGIMEN MUNICIPAL

En lo concerniente a la relacion de la autoridad de salud con las municipalidades, el Titulo
XIV del Codigo de Salud establece que los municipios deberan sujetarse a la politica
general del Codigo de Salud y deberan ser aprobadas sus ordenanzas y reglamentos
relacionadas al tema salud. Y es facultad del Ministerio de Salud supervisar y realizar
controles: Estas disposiciones concuerdan con la Ley de Régimen Municipal en sus Art. 16
Y 164.

MARCO LEGAL VIGENTE EN EL MUNICIPIO DE MEJIA

El servicio de Aseo Publico y Recoleccion de Basura para el Canton Mejia se reglamenta

mediante ordenanza que aprobo el Consejo Municipal el 4 de enero de 1985.

En el afio 1994 se dicto un reforma a la ordenanza antes mencionada, en la que se cambia
la estructura tarifaria y se indexa al salario minimo vital en porcentajes de acuerdo al sector
al que pertenezca, sea residencial, comercial, industrial, etc. De la misma forma se

reglamenta el cobro de este servicio a través de las cartas de consumo de agua.

Existe una declaratoria de emergencia para el servicio de recoleccion de basura aprobada
por el concejo el 15 de noviembre del 2001, en el cual se autoriza la adquisicion de un
recolector y los repuestos necesarios para repotenciar los que mantiene en la actualidad la

municipalidad.

Reglamento sustitutivo para la creacion y manejo del fondo rotativo para atender las
necesidades del parque automotor y equipo pesado de la municipalidad, el mismo que se

esta aplicando para la gestion del servicio.

Reglamento para la ejecucion de obras, adquisicion de bienes y prestacion de servicios.

Quinto Contrato colectivo de trabajo entre la municipalidad y el sindicato Unico de

trabajadores que norma las relaciones laborales para la prestacion de servicios.
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CAPITULO 4

DEFINICION DEL AREA DE ESTUDIO

4.1. AREA DE INCIDENCIA DIRECTA

El proyecto se encuentra ubicado en la via Quito — Ambato en el sector de Romerillos

dentro de la quebrada de nombre Union Grande
La ubicacion UTM del sector de ejecucion del proyecto es 767014 E , 9932761N.

Se encuentra a una altitud de 3421 m.s.n.m. La zona en la que se encuentra ubicado el
botadero no tiene representatividad alguna en lo referente a diversidad de flora y fauna ya

que en la zona solo se encuentran cultivos, en su mayoria de papas.

El area de incidencia directa corresponde al area de emplazamiento del botadero y al
entorno directamente afectado por los escurrimientos superficiales y liquidos lixiviados
provenientes del botadero a causa de lluvias, en este caso el Rio Jambeli y la poblacién del
Chaupi. Al igual que los caserios que se encuentran en los alrededores del botadero que se
dedican principalmente a la agricultura la cuales corresponden a cultivos principalmente de

papas, col, maiz, zanahoria, mellocos, habas, trigo, cebolla larga y pasto para ganado.

Esta area también sera afectada por los gases y humos producidos por la continua
combustion interna en el botadero, debido a su cercania, pudiendo provocar afectaciones a

la salud de los pobladores.

4.2. AREA DE INCIDENCIA INDIRECTA

El &rea de incidencia indirecta corresponde a los asentamientos mas lejanos pero afectados
por causa de los impactos negativos que produce el botadero en las aguas que
posteriormente sera utilizada para riego.

En épocas lluviosas el caudal que baja por la quebrada aumenta, arrastrando los lixiviados
producidos en el botadero. Esta agua alimentara al Rio Jambeli, que desembocara al rio
San Pedro. El Rio San Pedro cruza por el Valle de los Chillos siendo utilizada para agua de

riego.
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4.3. USOS PREDOMINANTES DEL AREA DE INCIDENCIA

El area del botadero es netamente agricola, siendo los principales cultivos: papas, col, maiz

y pasto

Mapa 2
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Cerca de al Botadero se encuentra el Parque Nacional Cotopaxi, con una superficie de
33.393 hectéreas, un clima frio de alto andino, temperaturas que varian entre los 0 y 15
grados centigrados. Las zonas mas bajas de este Parque se encuentran pobladas por algunas

® Informacion obtenida de la base de datos en el programa ARCVIEW de CODECAME (Consorcio para el
desarrollo del Canté Mejia)
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especies arboreas y arbustivas entre las que sobresalen el pumamaqui, pino, capuli,
pucunero, mortifio, valeriana, orejas de conejo, gencianas, cacho de venado, romerillo,
quishuar y quinua. En la altura se encuentran agrupaciones de chuquirahua, ashpa chocho,
gramineas, pajonales de paramo, liquenes y licopodios. En las zonas mas altas, la
vegetacion esta representada por plantas mas simples como musgos y liquenes que forman
colonias de rosetas y almohadillas. En cuanto a fauna los mamiferos que se pueden
encontrar en la zona son el venado, lobo de paramo, cervicabra, puma, venado de cola
blanca, conejo, zorrillo, caballo cimarrén, congo negro, 0so y musarafia. Existe gran
variedad de especies de aves representadas por el condor andino, ligles, gavilan de espalda
roja, curiquingue, buho, torcaza, gaviota andina, chucuri, perdiz de paramo, lechuza,

gallareta, pato punteado, compadre gaspar y quilico.

Mapa 3
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La quebrada es parte del sistema de cuencas hidrograficas que desciende del volcan
Cotopaxi, y desemboca en la poblacion de EI Chaupi en el rio Jambeli.

Esta cuenca hidrogréfica esta formada en su parte superior por dos hondonadas de menor
longitud.

La mayor actividad econdmica del sector es el cultivo de papa el cual, en relacion a los

requerimientos climaticos, es un cultivo de clima templado frio.
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Dichos cultivos son regados con aguas captadas que bajan del botadero quebrada abajo.
Destino final de estos productos son el mercado central de Machachi, lugar en el que se

distribuye para las diferentes provincias del pais.
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CAPITULO 5

LINEA BASE AMBIENTAL DEL AREA DE INFLUENCIA

El botadero a cielo abierto se encuentra a 12 kildbmetros del pueblo de Machachi en el
sector de Romerillos cerca de la poblacion de el Chaupi, en él se depositan todos los
residuos del canton incluyendo los residuos hospitalarios sin ningln tratamiento previo,
consta de aproximadamente 20000 m? y opera desde hace 19 afios.

Por debajo de dicha carretera, cruza una tuberia de 1.90 m. de didmetro y 110.20 m de
longitud para encausar el pequefio caudal que baja por la quebrada, que convierte al
botadero en un foco de contaminacion por el flujo de agua presente en épocas de invierno.
En cuanto a la hidrologia, el Botadero se encuentra ubicado en una zona de gran humedad,
ya que se encuentra en los 95.83 mm promedio al afio de precipitacion, segin datos
proporcionados por el INHAMI en un periodo de 22 afios. No se hicieron estudios de nivel
freatico debido al elevado costo que esto significaria.

El sector de Romerillos es una zona de gran produccion agricola por lo que se debe prestar

mayor atencion a posibles focos de contaminacion.

5.1 MEDIO FISICO

Clima:
El botadero se encuentra ubicado en una area de gran influencia de los vientos helados

provenientes del volcan Cotopaxi ubicandose a los 3421 m.s.n.m.

Vientos:
Los datos estadisticos de vientos obtenidos, correspondientes a observaciones de la
estacion CLIRSEN ubicado dentro del Parque Nacional Cotopaxi, indican que los vientos

del Sur (S) son los de mayor frecuencia a lo largo de todo el afio.
Precipitaciones:

El area de estudio presenta grandes precipitaciones; con humedad relativa elevada y la

nubosidad abundante. Desde un punto de vista pluviométrico, el area esta inmersa en una

28



zona humeda. Los registros de la estacion, registran un promedio mensual de 95.83 mm de
precipitacion
Las mayores precipitaciones registradas pertenecen a los meses de febrero a mayo las

menores en los meses de junio, julio y agosto.

Temperatura:
Las temperaturas son relativamente bajas, debido a la altitud y la influencia de los vientos

provenientes del volcan Cotopaxi con promedio anual de 8.4 °C.
Humedad Relativa:

La humedad relativa promedio es de 93%, con el mayor valor en lo meses de Diciembre,

enero y febrero con 94%.
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( Watts/m?)

Enero |Febrero | Marzo | Abril Mayo | Junio | Julio | Agost Sep Oct Nov Dic Prom

Precipitacion
(mm) 92.7 1143 | 1304 | 133.8 | 1235 70.4 51.1 44.2 87.7 | 121.3 | 90.7 89.9 | 95.83
mm
Temperatura

) 8.3 8.4 85 8.4 8.4 8.3 8.2 8.3 8.3 8.2 8.4 85 8.4
Media (2C)
Humedad

. 94 94 93 93 93 93 93 93 93 93 93 94 93
Relativa (%)
Direccion del

) S S S S S S S S S S S S
Viento
Velocidad del

) 6.9 6.4 6.4 59 6.5 7.4 7.8 7.8 6.8 6.2 6.4 6.4 6.7
Viento (m/seg)

Evapotrans

piracién 22.1 25.3 26.2 26.2 18.5 19.4 25.0 29.9 29.5 31.3 26.0 26.8 | 25,51
(mm)
Radiacion solar

582.7 55.1 | 516.0 | 4955 | 5109 | 5724 | 598.1 | 623.7 | 562.2 | 577.6 | 598.1 | 567.3

Serie:1965-1993

* Datos obtenidos gracias al INAMHI, Estacion Cotopaxi, serie 1965-1993
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5.2 ANALISIS Y MEDICIONES

Los analisis fueron realizados en el laboratorio de la Universidad Internacional SEK,
mediante el equipo de espectrofotometria HACH 2000, bajo la supervisiéon de la Ing.

Quimica Ana Lucia Silva.

Ubicacion de los puntos de muestreo de suelo agua y medicion de ruido
Mapa 3

Punto 1: Ubicado aguas arriba, al lado izquierdo de la Panamericana en sentido Quito —
Ambato. Se tom6 muestras de suelo y agua. Coordenadas UTM 17767113E, 9932595N

Punto 2: Punto ubicado al fondo de la quebrada en la que se encuentra el botadero. Se
tomo muestras de suelo. Coordenadas UTM 17781759E, 9968079N
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Punto 3: Ubicado aguas abajo, final del botadero. Se tomaron muestras de agua y suelo.

5.2.1 Medicion de Ruido

Procedimiento:

La medicion fue realizado con el sonémetro Thomas Scientific modelo No. 8331- A20
orientandolo hacia los cuatro puntos cardinales, el dia martes 12 de mayo a las 10:20 am.

Obteniendo los siguientes resultados.

NORTE SUR ESTE OESTE

56.9 50 47.9 57.8

Observaciones:
e Norte: Presencia de un desnivel de suelo de 3 metros de alto
e Oeste: Paso constante de autos por la carretera

5.2.2 Andlisis del Suelo

Procedimiento:

Para la toma de muestras de suelo se procedi6 con ayuda de una pala de jardineria a tomar
una muestra superficial de suelo para luego colocarla en una funda plastica.

Para su conservacion se utilizd un bolso térmico a baja temperatura para mantener la
muestra fresca hasta su analisis.

Para los respectivos andlisis se utilizo el procedimiento para analisis de cada uno de los
metales descrito en el manual del espectrofotometro HACH DR/4000.

Previo a los andlisis se realizd una digestion de la muestra de suelo utilizando acido

clorhidrico y agua destilada.
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Resultados:

°  Puntos | Puntol | Punto2 | Punto3 Sl
Permisible
Plomo mg/Kg 2.5 1.2 2.1 100
Cadmio mg/Kg 2.3 0.9 0.2 2
Niquel mg/Kg 4 1 2 50
Cromo mg/Kg 6.4 5.3 1 0.4

Punto 1: Antes del botadero
Punto 2: Fondo del botadero
Punto 3: Después del botadero

v" Observacion:

e Los pardmetros en el punto # 1 de cadmio y cromo exceden el valor

permitido por la norma.

e En el caso del cromo tememos que el valor obtenido del analisis de los tres

puntos se encuentra muy superior al limite permisible.

5.2.3 Andlisis de Aqua

Procedimiento:

Se procedi6 a tomar la muestra de agua en recipientes plasticos limpios, se los sumergié en
el agua hasta que el recipiente se haya llenado completamente, evitando dejar aire en la
botella.

Para los respectivos andlisis se utilizo el procedimiento para analisis de cada uno de los

metales descrito en el manual del espectrofotémetro HACH DR/4000

> NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL DEL RECURSO SUELO Y CRITERIOS DE REMEDIACION PARA
SUELOS CONTAMINADOS, Tabla 2 ( CRITERIOS DE CALIDAD DE SUELO)
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Datos in-situ

Punto pH Temperatura | Conductividad 8.’"9e”° Coordenadas
isuelto
797113 E
1 8.32 13 179.4 us/cm | 8.03 mg/I 9932505 N
781759 E
(o]
3 8.29 12.5 °C 98.2 us/cm 6.42 mg/l 9968079N

Los datos in-situ fueron tomados con ayuda del potenciémetro marca HACH.

Datos de Laboratorio:

Punto Plomo Cadmio Cromo Niquel DQO DBO5
1 0.013 ppm | 0.063 ppm | 0.036 ppm | 0.0 ppm 340 247
3 0.013 ppm | 0.027 ppm | 0.024 ppm | 0.0 ppm 680 *329
Limite ° * Valor caracteristico
Permis 0.05 ppm |0.01 ppm |0.1 ppm 0.2ppm |en aguas servidas
ible domesticas

v" Observacion:

En el caso del andlisis de la muestra de agua obtenida previa a llegar al area
del botadero encontramos que el cadmio se encuentra sobrepasando los

limites permisibles.

Segun los resultados de los analisis realizados en el laboratorio no se

observo que ninguno de los pardmetros analizados del punto # 3 sobrepaso

la norma.

® SUMA, Libro IV, Tabla 6 (Criterios de calidad admisibles para aguas de uso agricola)




5.3 FLORA’

Para analizar el tipo de flora existente en el lugar se realizé un inventario general del
sector del botadero, especificamente la pared frontal de botadero la cual al parecer es la
menos afectada ya que el terreno circundante esta conformado por cultivos y areas de
pastoreo.

La flora predominante consiste en plantas herbaceas, resultado de la desaparicion de los

pajonales originales de la zona.

La Chilca planta que prevalece en la zona es una de las mas importantes por su extension

en el terreno.

Segun las entrevistas realizadas a algunas personas habitantes de la zona cercana al
Chaupi, las plantas nativas de la zona son: romerillo, polilepis, pajonal, berros vy tilo.

Las especies de plantas reconocidas cerca al botadero son las siguientes:

Nombre Nombre
Cientifico Familia X Fotografia
comun
Diplosrephium Asteraceae
glandulosum
Oreopana Arearaliaceae Pumamaky

’ Fotografias obtenidas de la pagina http://www.mobot.org/MOBOT/research/paramo/flora_ilus.shtml de Missouri
Botanical Garden
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Arracacia elata;

Apiaceae

cu(i;c}grc]:?\)%ssis Asteraceae o Tucshi
Compositae
m?%?oﬁ(ﬁa Asteraceae 0o Tucshi
Pny Compositae hembra
Hyp(_)c_haerl.s Asteraceae 0 L
sessiliflora; . Chicoria
Compositae
cgrrgg:}gn 'er;n Asteraceae 0 Clavelina de
Compositae cerro
(Lam.)
Pentacalia
. . Asteraceae o
arbutifolia Compositae
(Kunth) P
Berberis lutea Berberidaceae Shuspilla
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Scrophulariaceae

Calceolaria .
R 0 Zapatito
rosmarinifolia .
Calceolariaceae
Pernettya ]
y . Nigua o
prostrata Ericaceae
Borrachera
Vaccinium Mortifio o
floribundum; Ericaceae Pepas de
Raposo

Ribes lehmannii

Janc.; Grossulariaceae

Bartsia Scrophulariaceae
laticrenata u

Benth.; Orobanchaceae

Plantago australis

Lam. Plantaginaceae
Paspalum
bonplandianum Poaceae 0
Fliggé; Gramineae
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Calamagrostis
intermedia (J. Poaceae 0 Paia
Presl) Steud.; Gramineae J
Lachemilla Hieba del
orbiculata (Ruiz Rosaceae infante del
& Pav.) Rydb.;
cerro
Polylepis "
reticulata Kunth; Rosaceae Arbol de
papel
Hesperomeles Cashaialo o
obtusifolia (Pers.) J
o Rosaceae Manzana
Lindl.; .
Cashpi
Passiflora
cumbalensis . ,
(Karst)) Harms; Passifloraceae Gullan
Hypericum Romerillo de
laricifolium paramo
Baccharis .
Polyantha Chilca

5.4 FAUNA

En el area no se encuentran rastros de animales silvestres puesto que habitat han sido
modificados produciendo la migracion de especies debido a la agricultura y ganaderia.
Segun las entrevistas realizadas a la poblacién del area, el animal mas observado son los

conejos de paramo, pero con el tiempo han ido desapareciendo.
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Segun los habitantes de la zona no se han observado ninguna clase en especial de aves,

mas que las que salen del bosque del bosque del Cotopaxi.

5.5 SOCIAL

A continuacion se presenta algunos datos obtenidos del programa IMFOPLAN que refleja

los datos obtenidos del Gltimo censo realizado.

En los datos DEMOGRAFICOS tenemos:

Poblacion total 62888
Poblacion masculina 31205
Poblacion femenina 31683
Poblacion indigena (por autodefinicion) 2786
Poblacion negra (por autodefinicion) 277
Porcentaje de poblacién negra 0,44
Porcentaje de poblacién indigena 4,43

Porcentaje de habitantes de 55 a 85 afios de edad 10,61

Tasa de crecimiento demografico 2,71

Datos de EDUCACION

o INDICE DE EDUCACION 55,74
e Tasa de acceso a instruccion superior 12,11
e Tasa de alfabetismo de mayores de 15 afios de edad 90,36
e Tasa de analfabetismo de mayores de 15 afios de edad 9,64
Datos de SALUD

e INDICE DE SALUD 56,79

e Personal de salud por cada 1000 habitantes 2,7

e Tasa de mortalidad infantil 27,35

Datos de VIVIENDA

INDICE DE DESARROLLO HABITACIONAL 56,6
INDICE DE INFRAESTRUCTURA 55,32
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e Viviendas Totales

17943

e Porcentaje de viviendas con servicio de agua por tuberia

en su interior

e Porcentaje de viviendas con servicio de luz eléctrica

5.6 TIPO DE SUELOQ®

53,81
92,49

El suelo en el que se encuentra ubicado el botadero consiste basicamente en residuos de

material volcanico (cenizas) y cangahua.

Segun estudios realizados por CODECAME el Orden del suelo corresponde a Inceptisoles,

Suborden Andepts,

Gran grupo Dystrandepts y SubGrupo EnticAndepts. Que

corresponden a suelos que muestran una diferenciacion de perfiles, estan asociados a

conos volcanicos donde el perfil edafico aparece bien diferenciado.

NUmero Orden Suborden | Grangrupo Subgrupo
1 Sin suelo Sin suelo Sin suelo Sin suelo
2 Inceptisoles Andepts | Dystrandepts EnticDystrandepts
3 Inceptisoles Andepts Vitrandepts SkeletalVitrandepts
4 Inceptisoles Andepts Eutrandepts TypicEutrandepts
5 Inceptisoles Andepts Vitrandepts Mollic SkeletalVitrandepts
6 Inceptisoles Andepts | Vitrandepts Skeletal Umbric Vitrandepts

8 Informacion obtenida de la base de datos en el programa ARCVIEW de CODECAME (Consorcio para desarrollo del

Canton Mejia)
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CAPITULO 6

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

6.1. ASPECTO METODOLOGICO

Para la identificacion de los impactos producidos debido al disefio, construccion del cierre

técnico se ha utilizado la técnica de matriz de Leopold.

Anexos: 3-9

6.2. IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS PRE-EXISTENTES®

Inspeccion realizada al sector se pudo observar los siguientes impactos negativos pre-

existentes ocasionados durante la operacion del botadero:

Contaminacion de suelo y agua debido ala falta de sistemas de recoleccion de
liquidos lixiviados. Los cuales sin ningun control se escurren hacia la parte inferior
de la quebrada dirigiéndose al Rio Jambeli, la misma que sera fuente de agua para
riego.

A causa de su acumulacion se podria producir una brusca liberacion de gas,
afectando de manera mas cercana a la carretera que se encuentra a un lado.

Peligro de un posible deslizamiento de la pared del botadero, produciendo asi un
taponamiento total de la quebrada. Produciéndose como consecuencia un
represamiento que conduciria a una mayor afectacion al area.

Disminucién en la calidad de vida de las personas que habitan en la zona debido a
la emanacion de gases pestilentes.

Aspecto visual negativo

Riesgo de contraer enfermedades infecto contagiosas por parte de los minadores ya
que los residuos hospitalarios son mezclados con los residuos domiciliarios e
industriales.

Falta de sefializacién. Debido a la falta de rotulacion se pueden producir grandes

accidentes entre los automotores que circulan por la carretera Quito — Ambato con

® Impactos negativos resultantes del analisis de las Matrices de Leopold, Anexo 9
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los camiones recolectores de basura. Ya que el botadero se encuentra ubicado cerca
a una curva que impide la visibilidad.

e El libre acceso de las personas, debido a la falta de un cerramiento adecuado y falta
de sefializacion sobre los riesgos potenciales del lugar.

e EIl cambio de fauna debido a la presencia de vectores.

6.3. IMPACTOS AMBIENTALES PRODUCIDOS POR EL CIERRE DEL
BOTADERO

6.3.1. FACTORES AMBIENTALES Y ACCIONES DEL PROYECTO
SELECCIONADOS PARA LA EVALUACION DE IMPACTO

Para la realizacion del Método de Leopold para la identificacién de impactos ambientales
se tomaron en cuenta los siguientes factores ambientales:

e Calidad de aire

e Ruido

e Erosion de suelo

e Permeabilidad del suelo

e Calidad de aguas superficiales

e Calidad de aguas subterraneas

e Arboles

e Herbaceas

e Aves

e Mamiferos

e Naturalidad del paisajes

e Paisaje

e Empleo

e Valor del suelo

e Enfermedades

e \ectores

Las acciones consideradas para este método las que se presentan a continuacion:

En la fase de construccion:
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e Emision de polvo y particulas por movimiento de basura y suelo
e Instalacion de chimeneas

e Excavaciones

e Construccion de canales

e Circulacion de camiones

En la fase de operacion:

Monitoreos del area en recuperacion

Red de drenaje de lixiviados

Emanacidn de bio-gas por chimeneas de ventilacion

Una supuesta averia en el tanque de recepcion de lixiviados

6.3.2. IMPACTOS POSITIVOS™

Al realizar el cierre técnico del botadero se puede apreciar que se producen algunos

impactos positivos entre ellos:

e Incremento en la plusvalia de las tierras de la zona

e Mejoramiento en la calidad del aire, pues se reducen los malos olores

e Disminucién de la contaminacion en los productos alimenticios

e Disminucién del impacto visual provocado por el Botadero

e EI cierre del botadero controlara las afectaciones a la salud provocadas aguas
contaminadas.

e Fuentes de trabajo, contratacion de mano de obra

e Disminucion de vectores

e Mejoramiento de la salud de los pobladores de la zona

10 mpactos positivos resultantes del anélisis de las Matrices de Leopold, Anexo 9
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6.3.3. IMPACTOS NEGATIVOS

Ya concluido el cierre técnico del botadero pondrian darse impactos negativos como:

e Alteracion del paisaje en el periodo de construccion.

e Afeccion temporal a la flora 'y a la fauna por la emisién de polvo y particulas en la
construccion.

e La concentracion de emision de bio-gas podria provocar afectaciones a la salud de
la gente que reside en los alrededores ya una vez dado el cierre.

e Debido a la falta de conocimiento de la comunidad podria producirse vertidos

clandestinos durante el cierre o después del mismo, dificultando el mejoramiento de

la zona.
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CAPITULO 7

CARACTERISTICAS DEL PROGRAMA DE CIERRE

7.1. INTRODUCCION

El cierre técnico consiste en brindar el tratamiento adecuado para clausurar un botadero de
forma que los residuos queden confinados y aislados para asi evitar mayor contaminacién

del medio circundante.

Se disefia un sistema que consiste en un canal para la conduccién de liquidos lixiviados,
chimeneas de ventilacion de biogés, sistemas de control de posibles vectores y finalmente

se realizan actividades de limpieza superficial y colocacion de cobertura vegetal.

El cierre técnico del botadero de Romerillos constara con las siguientes actividades

técnicas.

a. Construccion de obras civiles de proteccion:

e Sistemas de Drenajes Pluviales.

e Sistema de Control de Lixiviados.

e Sistema de Control de Biogas.

o Definicion del Sistema de Control de Fauna Nociva.

e Bardas de Proteccion.

b. Limpieza del area que conforma el botadero. Se procedera a retirar todo los desechos
que se encuentren en la superficie del terreno.

c. Instalar la geomembrana, retirar los equipos y acopios que no se necesiten para el
control y monitoreo.

d. Colocar 40 cm. aproximadamente de tierra fértil.

e. Siembra de césped para evitar la erosion dentro del predio y mantener el talud estable.

f. Mantener en constantes tareas de mantenimiento, control y sistemas de monitoreo en el

tanque de lixiviados al igual que las aguas de escorrentia.
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g. Mantenimiento constante de las infraestructuras de drenaje: Limpieza de canales y

alcantarillas de desagte pluvial.

7.2. CONTROL AMBIENTAL

Una vez iniciada la correspondiente clausura se procedera a:

a. Mitigar los impactos ambientales negativos provocados tanto en el periodo de
construccion como en periodo de funcionamiento.

b. Control del tanque de los liquidos lixiviados producidos en el botadero de Romerillos

c. Monitorear la evolucion del relleno desde la iniciacién de la clausura hasta la completa
estabilizacion.

d. Controlar y monitorear la dinamica y evolucion de los gases del botadero.

e. Controlar el acceso al predio de personas no autorizadas y animales

f. Control de proliferacion de posibles vectores

g. Reforestacion del area afectada por actividades pasadas, relacionadas con el botadero

7.3. PROGRAMA DE INFORMACION DEL BOTADERO

INTRODUCCION

Por falta de conocimiento de la comunidad podria producirse vertidos clandestinos durante
el cierre o después del mismo en el area en recuperacion, dificultando asi, el mejoramiento
de la zona.

Una informacion bien manejada podria ayudar a que estos incidentes no se den, ayudando
también a la formacion de una cultura de orden.

De ahi la necesidad de realizar un programa de informacion previa a la comunidad, al igual

que a las industrias ubicadas en el cantén.
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7.3.1. INFORMACION Y DIFUSION DE CUNAS

El Municipio del Canton Mejia debera informar a la poblacion el cierre definitivo del
botadero de Romerillos con dos meses de anticipacion antes del cierre y mantener la
campafia por un mes mas, para evitar que por falta de desconocimiento se produzcan

vertidos en la zona.

La campafia debera poner énfasis en los siguientes puntos:

e Lafecha prevista para el cierre del botadero

e Ubicacion y fecha de apertura del nuevo relleno sanitario sefialando ubicacion
exacta y metodologia de trabajo.

e La prohibicion de eliminar o disponer los desechos solidos en los alrededores del

sitio del botadero.

El lustre Concejo Municipal del Cantdn Mejia a la ciudadania:
COMUNICA

Que, atendiendo al clamor ciudadano encaminado a la reubicacion del botadero de
basura ubicado en el sector de Romerillos, el que por su enclave geografico esta
contaminando las aguas afluentes del rio San Pedro, eje hidrografico de la provincia;
y, que no constituye un relleno sanitario técnicamente disefiado. Con estas y otras
consideraciones de orden técnico y de salud ambiental el Concejo Municipal en sesion
ordinaria celebrada el dia 18 de marzo del afio 2005, resolvid proceder al cierre
definitivo del botadero con la prohibicidn a las personas naturales y juridicas depositar
cualquier tipo de desechos en el sitio en referencia, por lo que la violacion de esta
regulacion constituira delito sancionado por la ley.

Paralelamente se comunica que el relleno sanitario entrara en servicio a partir del dia
viernes 18 de marzo del afio 2005, en el sitio ya dado a conocer a la comunidad.

7.3.2. INSTALACION DE LETREROS INFORMATIVOS Y DE PREVENCION

Se instalara dos letreros informativos en el area del botadero a orillas de la Panamericana
indicando las obras a realizarse, una hacia el norte y otra al sur.
Se ubicaran también letreros de prohibido de depositar desechos solidos en los alrededores

del area, al igual que las sanciones o multas a imponerse.
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7.4. DISENO DEL CIERRE TECNICO DEL BOTADERO

7.4.1. BALANCE HIDROLOGICO

7.4.1.2 Descripcion del programa HELP (Evaluacion Hidrologica para la Ejecucion

de Rellenos)™

Es un modelo hidroldgico para conducir anélisis del balance de agua en rellenos sanitarios,
sistemas de cobertura y facilidades para la disposicién de residuos sélidos.

El modelo acepta clima, suelo y disefia datos, usa técnicas de solucion y estima los efectos
de almacenamiento de humedad del suelo, drenaje lateral, recirculacion del lixiviado,
drenaje no saturado, goteo a través del suelo y geomembrana. EI modelo facilita una rapida
estimacion de cantidades de evapotranspiracion, lixiviado, drenaje que se puede esperar
como resultado de las variedades del disefio de rellenos.

7.4.1.2.1 Limitaciones

La mayor limitacion que presenta el modelo es que fue disefiado para la EPA por el
Cuerpo de Ingenieros del Ejército de E.E.U.U. de modo que es un modelo elaborado para
las caracteristicas climaticas, edaficas y para las practicas operativas y constructivas de los

Estados Unidos.

7.4.1.2.2 Datos de entrada
Los datos necesarios para el funcionamiento del programa son los siguientes:

Datos climatoldgicos: Temperatura media, precipitacion, radiacion solar acumulada,
profundidad de la zona de arado, latitud, longitud, tipo de vegetacion, inicio y final del
periodo de crecimiento de la vegetacion, velocidad anual del viento y humedad relativa

media

1 Ana Maria Noguera, Tesis Previa a la obtencion del titulo de Ingenieria Ambiental “Aplicacion del
programa HELP, en la simulacién del disefio del relleno sanitario del Inga Bajo y su homologacion del
funcionamiento en el Distrito Metropolitano de Quito” Universidad Internacional SEK, Quito 2004.

49



Datos sobre las caracteristicas de los materiales de vertido: nimero y tipo de capas,
espesor de las capas, textura, porosidad, capacidad de campo, punto de marchitez,

conductividad hidraulica saturada.

Datos sobre el disefio de vertederos: Porcentaje en el que es posible la escorrentia en
cada superficie en la que se haya dividido el vertedero, pendiente, maxima distancia de
drenaje en las capas de drenaje lateral, porcentaje de recirculacion de los lixiviados y capa

sobre la que recirculan aquellos.

Los datos se pueden introducir diaria 0 mensualmente.

7.4.1.2.3 Datos de salida

Las respuestas se pueden producir de forma variada dependiendo de las especificaciones
del usurario: en valores diarios, mensuales, anuales totales, medios de los valores

mensuales y anuales para el periodo simulado y maximos diarios para el periodo simulado.

7.4.1.2.4 Resultados
Ver Anexo 1

7.4.2. ESTABILIZACION DE TALUDES

Para estabilizar el talud del botadero se realizard un movimiento de basura para crear una
pendiente cuyo angulo es de 45° el mismo que serd recubierto por un capa de
geomembrana para evitar futuras producciones de lixiviados. Sobre la geomenbrana se
colocard 40 cm. de suelo fértil en el que se sembrara césped para ayudar a recuperar el
paisaje asi como para reforzar el talud.

El agua que desciende por la parte inferior de la quebrada sera canalizada en una tuberia de
2 metros de diametro hasta el final del botadero.

Se realizaran ademas canales de recoleccion de aguas superficiales, las mismas que se

encuentran especificadas en los planos del anexo 2
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7.4.3. PLANOS DE UBICACION DE CHIMENEAS DE VENTILACION

Las chimeneas seran ubicadas cada 20 metros a lo largo del botadero, con tuberia de tres
pulgadas de polipropileno, con perforaciones cada 10 cm de una pulgada de diametro.
(ANEXO 2)

Para poder estimar el diametro de las tuberias para funcion de chimeneas de ventilacion se
calculd que cada kg. de residuos produce aproximadamente 490 L2 de gas, de los cuales el
55% son metano.

La estimacién de basura depositada en el botadero es de aproximadamente 17.230kg
(17.23 toneladas /dia) lo que produciria diariamente 8’443.000 It. de bio-gas.
Considerando que la gran cantidad de bio-gas que produce la recoleccion de un dia de
basura en el Canton, se tomé la decision de colocar tuberia de 3 pulgadas con

perforaciones de 1 pulgada para permitir la mejor evacuacion de los gases

7.4.4. PLANOS DE UBICACION DE CANALES PARA LIXIVIADOS

El canal de lixiviados se ubicara entre el canal de agua y la basura, en la parte inferior del
talud conformado por basura y estard conformada por hormigon armado de 210 Kg/cm y
varilla electrosoldada. Al interior del canal se colocara piedra bola y sobre ella malla 40/16

para evitar que se produzca un taponamiento por la basura. (ANEXO 2)

7.4.5. MANEJO DE LIXIVIADOS

El manejo de liquidos lixiviados se los realizar4 mediante un solo canal ubicado en la parte
inferior del botadero, puesto que es muy complicada la instalacion de las tuberias dentro de
la basura en una forma horizontal.

Al final del canal de recoleccién de lixiviados se colocara un tanque de 1.0 m® para la

acumulacion de lixiviados para su posterior evaporacion.

12 Referencia tomada del libro de Ingenieria Ambiental, editorial Prentice Hall
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CAPITULO 8:

PROGRAMA DE MONITOREO POST-CIERRE DEL BOTADERO

8.1. INTRODUCCION

El seguimiento de la obra de cierre del botadero mediante actividades de inspeccion y
Fiscalizacion ejercida por el municipio es muy importante para el correcto disefio,
construccion y manejo, permitiendo sugerir eventuales modificaciones durante todas las
etapas, con el propdsito de lograr mejoramientos, tanto desde el punto ambiental, sanitario
y economico; Asi como identificar impactos ambientales no previstos inicialmente (en
caso que estos existan) y tomar las medidas iniciales de accidn destinadas a mitigar el

problema encontrado.

8.2. PLAN DE MONITOREO

El desarrollo del Plan de Monitoreo permitira asegurar que las medidas de control de las
emisiones y lixiviados del botadero sean efectivos. También estd orientado a verificar el
cumplimiento de las normativas ambientales que se aplican en este caso en particular,
verificando conjuntamente la efectividad de las medidas de mitigacién y finalmente,
detectando en forma oportuna cualquier impacto que no se haya previsto, de tal manera
que pueda ser controlado, tomando y ejerciendo las medidas pertinentes.

Los puntos de monitoreo seran generalmente dentro y fuera del area del botadero y siempre

considerando la topografia y geologia del lugar.

8.2.1 MONITOREO DE LA COBERTURA FINAL

Este monitoreo tiene como objeto la reparacion de la cobertura final, que puede ser
afectada por los factores climéaticos y que consecuentemente produciria problemas en la
conservacion del botadero en la etapa de post-cierre.

Entre estas actividades tenemos:

e Se realizard el sello de grietas, recuperacion de espesores, reparacion de los

asentamientos diferenciales y recuperacion de pendientes.

52



e Se realizard una manutencion de la cobertura final, para evitar la erosion de la
cubierta vegetal que se podria ver afectada por los factores climaticos

e Se repararan los asentamientos diferenciales, recuperando espesores y dando las
pendientes adecuadas, a fin de impedir la acumulacion de las aguas de
precipitacion.

e Al momento de realizar la cobertura de la basura los roedores desapareceran puesto

que no tendran alimento para subsistir.

8.2.2. Monitoreo de las aguas de la quebrada

Resulta necesario disponer de un monitoreo periédico de la calidad del agua que desciende
por la quebrada.
Para tal efecto, los pardmetros de mayor significacion que deben ser considerados como

minimo para el monitoreo son:

e pH
e Metales Pesados:
1. Cadmio
2. Niquel
3. Plomo
4. Cromo Total

e Demanda quimica de oxigeno (DQO),

e Cloruros y nitratos

e Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)
e Solidos suspendidos totales.

e Solidos disueltos

El monitoreo de los pardmetros anteriores deberan realizarse cada 6 meses. La
identificacion de los puntos donde se tomardn las muestras se hard en comun acuerdo con
la autoridad sanitaria del municipio.

Los monitoreos seran realizados por un laboratorio de analisis de agua, que debera contar

con la debida certificacion
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8.2.3. MONITOREO DE GASES

8.2.3.1 Monitoreo de BIOGAS

Los trabajos de monitoreo consisten en la determinacion de las emisiones gaseosas del
botadero y su comparacion con los valores permitidos por la normativa aplicable. Los
controles se realizan con frecuencia trimestrales.

El biogés presenta un olor caracteristico y muy desagradable, a causa de la presencia del
acido sulfhidrico y a otros gases organicos, el resto de los gases componentes son inodoros.
Se debera realizar una revision de los drenajes de biogas verificando su correcto

funcionamiento.

8.2.3.2Monitoreo de Emision Olores

En lo referente a la emision de olores, la percepcién de la poblacion, unida a la verificacion
directa de la inspeccidn sanitaria ser la mejor manera de dar seguimiento al cumplimiento

de los requerimientos en cuanto a prevenir el deterioro ambiental por malos olores

8.2.4. Monitoreo del tratamiento de lixiviados

El monitoreo del liquido lixiviado consiste en el control de valores de los siguientes
parametros:

e Solidos suspendidos totales

e pH

e Demandad bioquimica de oxigeno

e Demanda quimica de oxigeno

e Nitrégeno total

El monitoreo se debera realizar cada 6 meses durante los primeros 5 afios y una vez al afio

por un tiempo de 10 afos adicionales.
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CAPITULO 9

Presupuesto del proyecto

PRECIO PRECIO
ITEM RUBRO UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
L | pormigon 210 m3 635.69 15574 | 99.002.36
g/cm2
2 Malla
Electrosoldada 7 m2 1216.44 4.08 4,963,08
alb
3 |Piedraparacanal | | o 905.79 10.37 9.393,04
de lixiviados
4 | Ripio para sub m3 163.50 10.12 1.654,62
base de tuberia
5 Relleno de tierra m3 3924 3.30 12.949,20
6 Tuberia para
canal de agua mL 327 217.30 71.057,10
(ARMICO)
7 Geomembrana
(HDPE 1mm) m2 16350 3.27 53.464,50
8 | Malla m2 1635 2.90 474150
galvanizada
9 Puerta de malla U 1 616 616,00
10 | Cerramiento de m2 4028 5.80 23.362,40
malla
11 Tuberia
perforada mL 44 5.86 257,84
polipropileno
12| Perforacion de U 11 381.45 4.196,00
Pozos
13 | Cesped de m? 20.000 2.00 40.000
cobertura
0,
10% 32565,79
Imprevistos
12% IVA | 39078,91
TOTAL 325.657,64

e Los rubros presentados estan sujetos a cambios
e Los rubros incluyen instalacion, mano de obra y maquinaria
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CAPITULO 10:

10.1 CONCLUSIONES:

o El cierre del botadero debe efectuarse de forma inmediata puesto que, los lixiviados
producidos se mezclan con agua para riego siendo el principal causante de
afecciones a la salud de los pobladores.

e La produccion de lixiviados en el botadero disminuira con el cierre, puesto que se

utilizara geomembrana para la impermeabilizacion del mismo.

e EIl botadero al momento se encuentra a manera de filtro de metales puesto que el
agua que desciende por la quebrada presenta metales como plomo, cadmio, cromo.
Segun analisis se comprob6 que la concentracion es mayor en la parte superior de
la quebrada a comparacion de la parte inferior del botadero. Ya que el agua se filtra

en el suelo eliminando asi parte de sus contaminantes.

e El municipio de Mejia necesita reformar sus ordenanzas en lo que abarca el manejo
de residuos sélidos, puesto que no poseen ordenanzas que regule su adecuado

manejo y disposicién final.

e Debido a la altura y angulo de la pared de basura, se ha analizado varias
alternativas para la estabilizacion de la misma, entre ellas el muro conformado por
gaviones el mismo que fue rechazado por ser el precio de construccion demasiado

alto.

e Los impactos negativos mas importantes analizados son los producidos a nivel de
paisaje ya que el botadero alterara la naturalidad y paisaje de la zona. Con la
realizacion del cierre se mitigara el impacto visual provocado por la presencia del

botadero.
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El programa no HELP no es el método mas adecuado para calcular los lixiviados
en este tipo de proyectos puesto que esta disefiado para la realizacion del balance
hidrico en rellenos sanitarios y presenta algunos pardmetros que deben ser

adaptados para obtener resultados valederos.

Los resultados arrojados por el programa son demasiado altos y no se ajustan a las
condiciones del botadero. De acuerdo a experiencias anteriores se esperaria que en

un relleno de la misma area produzca cerca de los 60 m*/ dia.

No existe evidencia fisica de los lixiviados producidos, lo que daria a entender que
estos liquidos se estan filtrando por el suelo de la quebrada, presentando la
necesidad de realizarse un monitoreo de aguas subterrdneas para evitar la

contaminacion de acuiferos.

Antes que el presente disefio sea aplicado se debe realizar los estudios de nivel
freatico y suelo puesto que no se conoce a ciencia cierta el destino final de los

lixiviados.
El tanque disefiado presenta una capacidad de 1 m* puesto que se esperaria que la

recoleccion de lixiviados sea minima ya que podria estar filtrando a través del suelo

del botadero.
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10.2 RECONENDACIONES:

La promulgacion de ordenanzas que regulen el manejo y disposicion final de los

residuos sélidos.

Al momento de realizar la cobertura con geomembrana de la parte superior del
botadero es aconsejable dejar el terreno en una forma concava para evitar

acumulacion de agua.

De acuerdo al presupuesto disponible para la obra se podra realizar cambios en

materiales ya que se ha considerado materiales para bajo presupuesto.

Se debera realizar inspecciones del tanque de lixiviados para evitar que agentes

exteriores puedan alterar el correcto desenvolvimiento del mismo.

El disefio deberd ser aplicado de manera inmediata, puesto que futuras
modificaciones en el &rea del botadero podrian afectar la aplicacion del mismo.

Para el obtener la cantidad de lixiviados producidos por el botadero no es
recomendable utilizar el programa HELP puesto que arroja resultados muy poco
confiables ya que son demasiado altos los valores para el area y las circunstancias

del proyecto.
Es recomendable elaborar un estudio de suelo exhaustivo en la zona puesto que no
hay evidencia fisica de la produccion de lixiviados lo que reflejaria que existe una

filtracion a traves del suelo de la quebrada.

Realizar un estudio de nivel freatico en el area del botadero puesto seria necesario

realizar un seguimiento de la direccion de los lixiviados producidos.

Perforar pozos de monitoreo dependiendo de los resultados sobre el nivel freatico

para realizar andlisis de composicion de los lixiviados.
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ANEXO 1

CANTIDAD DE AGUA ALMACENADA AL FINAL DEL ANO

CAPA cm Vol/Vol
1 1.95 0.439
2 0.00 0.000
3 5.99 0.12
4 5.99 0.12
5 5.99 0.12
6 5.99 0.12
7 5.99 0.12
8 5.99 0.12
9 5.99 0.12
10 5.99 0.12
11 5.99 0.12
12 5.99 0.12
13 5.99 0.12
14 5.99 0.12
15 5.99 0.12
16 5.99 0.12
17 5.99 0.12
18 5.99 0.12
19 5.99 0.12
20 5.99 0.12
Total 107.82 2.599

Los resultados del programa son presentados en unidades de altura y dentro de la
informacion no se encontro datos referenciales de como transformar estos datos a unidades

de volumen, se asume que se utiliza la férmula:

2

m. de lixiviados * m“ = m3

107.82 cm./ 100 = 1.078 m.
1.078 m. * 20000 m? = 21.564 m*®

21.564 m® el primer afio
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ANEXO 2

Planos del Botadero
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ANEXO 3

Matriz de Extensiéon

Extension
Puntual 1
Particular 2,5
Local 5
General 7.5
Regional 10
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MATRIZ DE EXTENSION

Anexo 3

Fase: Construccion

Fase: Operacion

D
S 3
% % 3 Emision | Instalacion | S | Construcci| Circulacion Monitoreos del |  Red de Emanacion del Averia del
o S £ 8 = polvo y de § on de de areaen Drenaje de biogas tanque de
2 = _§ 2 = particulas | chimeneas § canales Camiones recuperacion | Lixiviados g Lixiviados
=] o = < £ i
O O 2] LL ©
AB-1 o |Calidad 2,5 2,5 2,5 2,5
<
AB-2 Ruido 1,0 2,5 2,5
AB-3 g| = |[Erosion 25
5|
AB-4 = Permeabilidad
Calidad aguas
AB-5 g superficiales 1,0 25 2,5 75 5,0
<C |Calidad aguas
AB-6 subterraneas 2,5 25 75 5,0
BIO-1 g |Arboles 2,5
BIO-2 § - Herbaceas 2,5
o
BIO-3 | @ S |Aves 2,5
=
<
BIO-4 = |Mamiferos 25 2,5 2,5 1,0
=
ANT-1 2 Naturalidad 1,0 1,0 1,0 10 1,0 1,0 2,5
3
(<5
ANT-2 S |Paisaje 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 1,0 1,0
8l Zs
ol =2
ANT-3 | 2 g S |Empleo 50 5,0 5,0 5,0 50 50 5,0 5
<|ss
ANT-4 w 2 |Valor Suelo 5,0 50 5,0 5,0 2,5
ANT-5 5 Enfermedades 1 50 1,0 5,0
[~
(%]
ANT-6 Vectores 5 5,0 5,0 1,0
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ANEXO 4

Matriz de Caracter

Caracter
(+) Positivo
(-) Negativo
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MATRIZ DE CARACTER

Anexo 4

Fase: Construccion

Fase: Operacion

f = w
=l = 3 Emision de| Instalacion | S [ Construcci| Circulacion Monitoreos del|  Red de - Averia del
= = - S S . . Emanacion dej
s| £ = polvo y de s on de de areaen Drenaje de . tanque de
2] o S.2 2 . = . - biogas
] S =5 particulas | chimeneas S canales Camiones recuperacion | Lixiviados Lixiviados
codigo] S| 3 &5 L
AB-1 o |calidad -1 -1 -2 1 -1 0
<
AB-2 Ruido -1 -1 -1 -3 0
AB-3 o Erosion -1 -1 0
el =
= %2}
AB-4 <§( Permeabilidad 0
Calidad aguas
AB-5 < |superficiales -1 -1 1 -1 1 -1 0
(=]
<C .
Calidad aguas
AB-6 subterréneas 1 1 1 1 -1 1
BIO-L & [Arboles -1 -1 0
BIO-2 § * |Herbaceas -1 -1 1 1
2
BIO3 | @] = |aves -1 -1 0
<
BIO-4 - |Mamiferos -1 -1 -1 -3 1 1
=
ANT-1 = |Naturalidad -1 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 -2
o
L - - - - - - - - -
ANT-2 S |Paisaje 1 1 1 1 1 5 1 1 2
S| >c
S| S
ANT-3 | § & |Empleo 1 1 1 1 4 1 1 1 1 4
= o
<|sso
ANT-4 w 2 |Valor Suelo 1 1 2 1 1 1 - 2
ANT-5 = | Enfermedades -1 -1 1 -1 - 0
=
ANT-6 @ | Vectores 1 1 2 1 1 2
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ANEXO 5

Matriz de Duracion

Duracion
Esporéadico 1,0
Temporal 2,5
Periddico 5,0
Recurrente 7,5
Permanente 10,0
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MATRIZ DE DURACION

Anexo 5

Fase: Construccion

Fase: Operacion

bt
S 3
% § 3 Emisién de| Instalacién | S | Construcci| Circulacién Monitoreos del|  Red de Emanacion de Averia del
- s g 8 = polvo y de § on de de areaen Drenaje de biogas tanque de
2 | 2| 8 =S particulas | chimeneas 3 canales | Camiones recuperacion | Lixiviados Lixiviados
O o 'g & £ E
O O 2] L <
AB-1 2 |Calidad 2,5 1,0 10,0 1,0
<
AB-2 Ruido 1,0 25 10,0
AB-3 o] £ |Erosion 75
gl 3
AB-4 | S| < |Permeabilidad
< Calidad aguas
AB-5 < |superficiales 2,5 2,5 10,0
(=21 .
< |Calidad aguas
AB-6 subterraneas 10,0 50 10,0 1,0
BIO-1 g |Arboles 2,5
BIO-2 | 8 % |Herbéceas 25
BIO-3 fE’ < |Aves 25 2,5
=
T
BIO-4 Y- |Mamiferos 25 25 25
ANT-1 'S |Naturalidad 1,0 2,5 2,5 5,0 10,0 10,0 1,0
5
2
[<5)
ANT-2 2 |Paisaje 2,5 10,0 10,0 10,0 2,5 10,0 10,0
o >
ANT-3 | S| & S |Empleo 1,0 1,0 2,5 10,0 5,0 5,0 5,0 1,0
B
3 §§ Valor
ANT-4 w = [Suelo 10,0 10,0 10,0 10,0 75
ANT-5 E Enfermedades 25 10,0 10,0 25
©
w
ANT-6 Vectores 10 10,0 10,0 10,0
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ANEXO 6

Matriz de Reversibilidad

Reversibilidad

Completamente Reversible 1,0
Medianamente Reversible 2,5
Parcialmente Irreversible 5,0
Medianamente Irreversible 7,5
Completamente Irreversible 10,0
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MATRIZ DE REVERSIBILIDAD Anexo 6

Fase: Construccion Fase: Operacion
2
o| & o g | I : )
=] § 8 Emision de » S | Construcci] Circulacion Monitoreos del|  Red de iy Averia del
< 1<% = Instalacion S A . Emanacion de
o s| € B = polvo y . <] onde de area en Drenaje de . tanque de
> | 2] o =3 . de tuberias 5 B - L biogas L
= | S g5 particulas S canales | Camiones recuperacion | Lixiviados Lixiviados
=) o > © & L|>j
O O 2] L ©
AB-1 o |Calidad 1,0 1,0 10,0 25
AB-2 < |Ruido 1,0 1,0 1,0
AB-3 o |Erosion 25
3| 3
AB-4 | S| © |permeabilidad
< Calidad aguas
AB-5 < |superficiales 1,0 1,0 75 10,0
< [calidad aguas
AB-6 subterraneas 75 10 10,0
BIO-1 g Arboles 1,0
BIO2 | 8] ™ |Herbéceas 10 10,0
o
BIO-3 | m § Aves 2,5
G~
BIO-4 Y- |Mamiferos 1,0 5,0 10,0
E
ANT-1 S |Naturalidad 10,0 10,0 1,0 10,0 2,5
8
[5)
ANT-2 = |paisaje 1,0 10,0 10,0 10,0 1,0 10,0 10,0
>
s
ANT-3 | 8| € S |Empleo 25 25 25 25 25 10,0 25
Slocs
g §-g Valor
ANT-4 | << | = © [Suelo 25 2,5 10,0 25
Enfermedades
ANT-5 = 1,0 1,0 5,0 2,5
3
Vectores
ANT-6 10 10,0 1,0 10,0
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ANEXO 7

Matriz de Magnitud

MAGNITUD
Baja 2,5
Media 7,5
Alta 10
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MATRIZ DE MAGNITUD

Anexo 7

Fase: Construccion

Fase: Operacion

L
= 3
2 “g’ D Emision de| Instalacion | S | Construcci| Circulacién Monitoreos del|  Red de i Averia del
5] a = S : . Emanacion de
° = = £ polvo y de s on de de area en Drenaje de biogas tanque de
2 = § s2 particulas | chimeneas S canales Camiones recuperacion | Lixiviados Lixiviados
© S S SE ]
O (@] 2] L <
AB-1 @ |Calidad 75 25 75 10
<
AB-2 Ruido 2,5 2,5 25
AB-3 o |Erosion 10
gl =
AB-4 |2 “ " |Permeabilidad
<
Calidad
aucar aguas 25 75 | 10 10
AB-5 < [superficiales
(=)
< |calidad aguas
AB-6 subterraneas 10 10 10
BIO-1 g Arboles 25
o (.
BIO-2 % Herbéceas 25
BIo-3 | @] = |Aves 75
=
©
BIO-4 Y- |Mamiferos 7,5 25 25 25
= 75 75 25 10 25 10 10
ANT-1 % Naturalidad
o
S 75 7,5 10 7,5 2,5 2,5 2,5
ANT-2 & |Paisaje
anT=3 | €| = 5 |Empleo 0 | 10| 10 10 75 25 25 10
o] G
B
<|sze Valor 75 10 25 2,5 10
ANT-4 W 1Suelo
ANT-5 = Enfermedades 25 100 75 75
&
ANT-6 Vectores 75 75 2,5 7,5
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ANEXO 8

Matriz de Importancia

IMPORTANCIA
Extension 0,25
Duracion 0,25
Reversibilidad 0,5
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MATRIZ DE IMPORTANCIA

Anexo 8

Fase: Construccion

Fase: Operacion

f<5)
= 3
2 g o Emision de| Instalacion | S | Construcci| Circulacion Monitoreos del |  Red de Emanacién de Averia del
5 § 2 @ g polvo y de § on de de area en Drenaje de biogas tanque de
21z 2 S 2 particulas | chimeneas § canales | Camiones recuperacion | Lixiviados g Lixiviados
3 s| S SE i
O O 2] L <
AB-1 ® Calidad 2 0 0 0 1 0 0 8 2
AB-2 < |Ruido 0 1 2 0 4 0 0 0 0
AB-3 o| < |Erosion 0 0 0 0 4 0 0 0 0
2| 3
AB-4 |2 @ |Permeabilidad 0 0 0 0 0 0 0 0 0
< Calidad aguas
AB-5 s [superficiales 1 0 2 7 0 0 7 0 1
(=2} -
< |Calidad aguas
AB-6 subterraneas 0 0 0 7 0 2 9 0 2
BIO-1 g Arboles 2 0 0 0 0 0 0 0 0
BIO-2 | o | i |Herbaceas 2 0 0 0 0 0 5 0 0
BIO-3 | 3 < |Aves 3 0 1 0 0 0 0 0 0
al| S
©
BIO-4 = |Mamiferos 2 0 4 0 1 0 5 0 0
ANT-1 — |Naturalidad 0 6 6 0 1 2 8 3 2
2
(3
2
[<5)
ANT-2 2 |Paisaje 2 9 9 9 2 0 8 8 0
ANT-3 | 8| = < [Empleo 0 3 3 3 5 4 8 3 3
= — O
HEE
5 S 5 |valor
ANT-4 @ = |suelo 0 0 0 5 0 5 9 4 4
ANT-5 e Erermedades | 0 0 0 0 4 0 5 3
&
ANT-6 Vectores 0 9 0 9 0 4 8 0 0
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ANEXO 9

Matriz de Valoracion de Impacto Ambiental
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Fase: Construccion Fase: Operacion
2 9 Sumatoria Sumatoria
% % 8 Emision de] Instalacion & | construcci] Circulacion . de Monitoreos del | Red de Emanacion de Averia del . de
° g g g £ polvo y de g on de de impactos pof area en Drenaje de biogas tanque de Impactos
2 g § S 2 particulas | chimeneas § canales Camiones filas recuperacion | Lixiviados g Lixiviados por filas =
Q Sl 35 S E i} 2
O O n L & =4
AB-1 2 |Calidad -3,62 0 0 0 -1,85 0 0 0 7,81 -4,61 3,20 N
AB-2 < |Ruido 0 -1,58| -2,09 0 -3,01 -6,68 0 0 0 0 0,00 @
AB-3 ol S Erosion 0 0 0 0 -6,12 -6,12 0 0 0 0 0,00 > g<_>
o 3 =4
AB-4 3 @  |Permeabilidad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 ‘E §
2 Calidad aguas g o
AB-5 < Jsuperficiales -1,85 0| -3,62 8,29 0 2,81 0 0 0 -3,54 -3,564 2
& [Calidad aguas ®
AB-6 subterréaneas 0 0 0 8,29 0 8 4,87 0 0 -3,87 1,00 é
p QD
BIO-1 S |Arboles -2,09 0 0 0 0 -2,09 0 0 0 0 0,00 %
BIO-2 .§ = |Herbaceas -2,09 0 0 0 0 -2,09 0 0 0 0 0,00
BIO3 |2 | = [Aves -4,33 0 0 0 0 -4,33 0 0 0 0 0,00
>
BIO-4 & Mamiferos -3,62 0| -3,06 0 -1,77 -8,45 0 3,62 0 0 3,62
ANT-1 = Naturalidad 0 0 -1,48 -14,54 4,47 -4,40 -5,24 -4,61 -9,78
g
8
o [}
ANT-2 | 51 = [Paisaje -4,22 -2,44 -32,21 0 -4,40 -4,40 0 -8,80
ANT-3 g > _ |Empleo 0 5,24 5,24 5,59 7,07 23,15 5,30
<|<ss
§ 8
§§ Valor
ANT-4 i Suelo 0 0 0 6,12 0 6,12 7,07
ANT-5 E] Enfermedades -1,85 0 0 0,00 0 -1,85 6,52 -4,60
[5+3
ANT-6 @ Vectores 0 8,10 0 8,10 0 16,20 3,26 7,62 0,00 0,00 10,88
Sumatoria de Impactos
or columnas -21,83 -10,86| -19,52 20,20 -9,60 21,72 3,83 3,72 -17.51} gumatoria %
Impactos significativos 0 1 0 0 0 0 1 3 8.00 14.04
Impactos despreciables 8 1 3 0 0 2 1 2 22,00 38,60
Impactos beneficiosos 0 2 1 5 1 6 4 3 1 23,00 40,35
100,00
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ANEXO 10
Fotografias Del Botadero
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Foto 1

Entrada al botadero

Foto 2

Fondo de la Quebrada
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Fondo del botadero

Foto 4

Pared del botadero
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Foto 5

Parte alta del botadero

Foto 6

Tuberia que cruza por la parte inferior de la Panamericana
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Foto 7

Pequefo caudal que baja por la quebrada

Foto 8

Volqueta descargando material
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