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RESUMEN

En el presente trabajo inicialmente se evalla la situacion actual de los residuos generados
en el cantdn Biblian, se realiza una caracterizacion de los residuos sélidos municipales y
finalmente se presenta un pre disefio de relleno sanitario para la disposicién final de los

residuos.

Para el estudio de la caracterizacion se utilizé la Guia metodoldgica recomendada por el
Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS)
“Procedimientos Estadisticos para los Estudios de Caracterizacion de Residuos Sélidos”,
el tamafio de la muestra fue de 94 viviendas repartidas en las 5 parroquias del canton
Biblian, y la caracterizacion no domiciliaria un total de 61 muestras de esta manera se
procedid a calcular la generacién per céapita, densidad y tipos de residuos domiciliarios

que se producen.

Para el pre disefio del relleno sanitario se utilizé la Guia para el disefio, construccion y
operacion de relleno sanitarios manuales” (Jaramillo, 2002), se utilizara el método de

zanjas o trincheras y se planteé un tratamiento para los lixiviados. El trabajo consta con

tres etapas: andlisis de la situacion actual de los residuos solidos en el canton Biblian,
caracterizacion de los residuos solidos y el pre disefio del relleno sanitario para la

disposicion final los desechos.
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ABSTRACT

In the present work, the current situation of the waste generated in the Biblian canton is
initially evaluated, and a characterization of the municipal solid waste is carried out and

finally a pre-design of a sanitary landfill is presented for the final disposal of the waste.

For the characterization study, the methodological guide recommended by the Pan
American Center for Sanitary Engineering and Environmental Sciences (CEPIS)
"Statistical Procedures for Solid Waste Characterization Studies” was used, the sample
size was 94 homes distributed in the 5 parishes of the Biblian canton, in this way we
proceeded to calculate the generation per capita, density and types of household waste

produced.

For the pre-design of the sanitary landfill, the Guide for the design, construction and
operation of manual sanitary landfills was used” (Jaramillo, 2002), the method of ditches
or trenches was used and a treatment for leachates was proposed. The work has three
stages: analysis of the current situation of solid waste in the Biblidn canton,
characterization of solid waste and pre-design of the sanitary landfill for the final disposal

of waste.
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CAPITULO I

1. INTRODUCCION
En Ecuador, segun las proyecciones de poblacion del INEC para el 2019, con base en el

ultimo censo del 2010, los datos muestran que el 64% de la poblacion vive en zonas
urbanas. mientras que el 36% se ubican en zonas rurales. Como resultado, estas cifras
muestran que el 58% de los hogares cuentan con un servicio de recoleccion de basura, lo
que demuestra una falta de enfoque ante la importancia del manejo y disposicion de los

residuos solidos.(Ministerio del Ambiente, 2021).

Los residuos sélidos pueden llegar a ser un problema para la ciudadania y para la salud
humana en el caso que estos no sean dispuestos y gestionados adecuadamente por parte
de una entidad encargada ya sea gubernamental o privada. Teniendo en cuenta esto se
sabe que los gases contaminantes de los residuos sélidos generados en el ambiente al estar
dispuestos por largos periodos de tiempo pueden generar algunos factores de riesgo para
la contaminacion del lugar ya sean en agua, suelo, aire. Debido a la cantidad de gases
generados se pueden ver un efecto en la destruccion de la ozonosfera, la disminucién de
la biodiversidad, también la generacion de plasticos puede aportar a la invasion del
territorio de alguna especie maritima o de agua dulce y por ende causar varias muertes

logrando asi desequilibrar dichos ecosistemas.

Para buscar medidas ante las problematicas generadas por los gases de efecto invernadero,
lo cual implica a los generados por los residuos sélidos en general, se crearon algunos
acuerdos internacionales con el objetivo de buscar soluciones ante las problematicas
ambientales. En el afio 2016 el Ecuador decidi6 formar parte del Acuerdo de Paris que
busca la reduccién de emision de los gases de efecto invernadero (GEI), siendo nuestro

pais el generador del 0,15 % en comparacién a escala mundial.(Garcia, 2019)

“La medida mas comun para la disposicion de grandes cantidades de residuos solidos



comunmente conocidos como basura son los rellenos sanitarios”. El relleno sanitario
permite aplicar técnicas para disponer las cantidades enormes de basura en un suelo con
las caracteristicas adecuadas, ya sea, en grandes ciudades como en pequefios municipios
y se debe buscar causar el menor dafio posible al medio ambiente circundante y también
a la seguridad de las personas o comunidades aledafias mediante las técnicas ingenieriles

aplicadas

La metodologia que se aplica en un relleno sanitario es de base de la ingenieria, buscando
disponer la basura en la menor area posible mediante la reduccién del volumen de la
basura y el cubrimiento de la misma con una capa de tierra. La unidad de recoleccion de
basura estd dividida en varios compartimentos, en los cuales se almacenan, nivelan y
compactan los residuos sélidos, que al final del dia seran cubiertos con tierra inerte.
Dentro del relleno sanitario se encuentran ciertos subproductos que son generados por la
digestion anaerobia de los desechos dispuestos en las celdas, donde tenemos el biogas y
el mas comun son los lixiviados, ya que su nivel de generacién depende de muchos
factores como el clima y la mas importante; la precipitacion. Por eso se debe disponer de
un tratamiento final para los subproductos generados para que estos no generen efectos

adversos alrededor del relleno sanitario ni al medio ambiente circundante.

1.1.Planteamiento del problema
El manejo y la gestion final de los residuos sélidos se ha convertido en uno de los mayores

retos ambientales, econdémicos y sociales en el mundo actual, debido a que la cantidad de
residuos aumenta a un ritmo mas acelerado que el nimero de habitante; la gestion y el
manejo de residuos municipales es una situacion grave tanto en areas urbanas como
rurales de algunos paises latinoamericanos. La mayor parte de estos residuos se vierten
en vertederos, a orillas de los rios, que da origen a la polucion ambiental, y amenazando

la salud publica.



En el aspecto nacional, segun datos suministrados por el Programa Nacional de Gestion
Integral de Desechos Sélidos determinaron (Ministerio del Ambiente, 2021) que el
servicio de recoleccion de residuos solidos tiene una cobertura nacional promedio de
84,2% en las areas urbanas y 54,1% en las areas rurales, y en el Ecuador solo el 28% de
residuos se dispone en rellenos sanitarios, mientras el 72% se dispone en botaderos a cielo

abierto.

El principal inconveniente que se presenta en el Canton Biblian es la falta de estudios,
medidas técnicas e infraestructura para la gestion de los residuos sélidos, a pesar que en
la actualidad el servicio de recoleccién de los residuos generados por la poblacion del
canton estd al mando de la Empresa Municipal Mancomunada de Aseo Integral del Pueblo
Cafari EMMAIPC EP, la cual dispone finalmente estos residuos en el relleno sanitario
de Yurak Kasha que se encuentra en la ciudad de Cafar, se presenta problemas para la
recogida de basura ya que se da de una manera poco tecnificada y reducida planificacion
estratégica generando que el costo de dichas operaciones sea mucho mas elevado lo que

implica mayores costos de pago al GAD Municipal del Cantén Biblian .

Las parroquias aledafas al canton Biblian, que son Nazén, Turupamba, San Francisco de
Sageo Yy Jerusalén son sectores con un menor servicio de recoleccion lo cual generan mas
botaderos de basura y un aumento en el indice de contaminacién de los cuerpos de agua,
suelo y aire; estas zonas que representa el 70% total de la superficie presentan una
recoleccion precaria de los residuos ya que este proceso se realiza una sola vez a la semana
o cada 15 dias, produciendo esto un amontonamiento de residuos en los hogares, residuos
en la orilla del rio o en otro caso la poblacién procede a quemar la basura generando una

contaminacion al aire y suelo.



1.2.Formulacion del problema

1.2.1. Problema General
¢La caracterizacion de los residuos municipales y el pre disefio del relleno sanitario

contribuird a mejorar la gestion de los residuos en el canton Biblian?

1.2.2. Problema Especificos
¢Cual es la situacion actual de los residuos solidos municipales en el Cantdn Biblian?

¢Dénde deberia ser el sitio adecuado para la ubicacion de la infraestructura del relleno

sanitario del Canton Biblian?

¢ Qué tipo de relleno sanitario es el adecuado para el cantdn Biblian y cudl sera el area,

volumen y vida atil?

1.3.Justificacion
Segun datos del (INEC, 2014) en el Ecuador, 183 Municipios gestionan sus residuos

solidos a través de unidades o departamentos del GAD, 22 mediante Empresas Publicas
Mancomunadas, que son aquellas empresas donde intervienen dos o0 mas

municipalidades, 10 con Empresas Publicas y 5 en mancomunidad.

El proceso de desarrollo urbano significa crecimiento de la poblacion, cambios en los
habitos de consumo y aumento de los salarios. Estos son los principales factores que
explican la mayor generacion de residuos solidos urbanos tal es el caso del Canton Biblian
que a pesar que forma parte de la Empresa Mancomunada del Pueblo Cafari (EMMAIPC-
EP) desde el 2010, viene acarreando problemas con los residuos generados y su

disposicion final.

Segun datos del (PDOTCB, 2014) tan solo el 46% de las viviendas eliminan la basura a
través del carro recolector, el 43% de las personas proceden a quemar la basura, el 4% lo
depositan en un terreno baldio o en una quebrada, el 4,2% lo entierra, y los demas lo botan

a un rio o le dan otra disposicion final, segun las autoridades del cantén esto se debe a



que la recoleccion solo se realiza dos veces a la semana en el sector urbano y cabecera
cantonal y cada 15 a 21 dias en el sector rural, trayendo problemas de contaminacion del

aire y fuentes de agua.

Debido a la problematica mencionada y junto al GAD Municipal del Cantén Biblian a
nacido el interés de realizar el proyecto de caracterizacion de los residuos solidos y una
el planteo de una infraestructura para la disposicion de los residuos, como alternativa para
la disposicion final y manejo de residuo sélidos producidos en el Canton Biblian, evitando

asi problemas ambientales y de salud a las personas de los sectores.

1.4. OBJETIVOS
1.4.1. OBJETIVOS GENERAL
e Caracterizar y cuantificar los residuos sélidos producidos por la poblacion del

cantén Biblian y propuesta de la implantacion de un relleno sanitario.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Diagnosticar la situacion actual del manejo de los residuos solidos en el cantén

Biblian.

e Determinar la cantidad y clasificacion de residuos sélidos mediante la
caracterizacion domiciliaria y no domiciliaria.

e Aplicar una metodologia para evaluacion de posibles sitios para la ubicacion de un
relleno sanitario.

e Plantear una propuesta de pre disefio para el relleno sanitario.

1.5.Alcance
Se analizara el estado actual de los residuos sélidos del canton Biblian, ademas la

caracterizacion de la basura en el canton y finalmente un pre disefio de los componentes

de un relleno sanitario mediante estudios basicos.



1.6.Limitaciones
El desarrollo del estudio de un proyecto de disefio de un relleno sanitario requiere de

estudios de ingenieria muy compleja, por lo que el proyecto se limita tanto por la situacion

econOmica, el tiempo y el apoyo de las entidades gubernamentales.

1.7.Delimitacién Fronteriza.
El canton Biblian ubicado en la provincia del Cafiar, esté delimitado al norte con la ciudad
de Caiiar, al sur con Deleg y provincia del Azuay, al este con Cafar y al oeste con las
ciudades de Azogues y Cafar. Tomando en cuenta el casco urbano, politicamente se
reconoce a Biblidn como parroquia la misma que se encuentra rodeado por 4 parroquias
aledafias que se componen al noroeste con Jerusalén y Nazon, al sureste con la parroquia

San Fransisco de Sageo Yy al suroeste con la parroquia Turupamba. El canton Biblian en



su gran extension cubre 232 km2 de &rea, con una altitud de 2600 m.s.n.m - 3800 m.s.n.m

y con una ubicacion geogréfica presentada en la siguiente tabla:

Tablal. Ubicacion geografica del cantén Biblian.

Latitud Sur  Longitud Oeste

Norte 2°35 36 78°54 98
Sur 2°44 39 78°54 21
Este 2°39 23 78°52 33
Oeste 2°42 43 79°05 34

Fuente: SEMPLADES

En la siguiente grafica se visualiza muestra la delimitacion fronteriza para el canton
Biblian
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CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes
A nivel mundial, y especialmente en las principales ciudades de América Latina y el

Caribe, la gestion de residuos sélidos es un problema asociado con las grandes cantidades
de residuos solidos generados por los residentes; si no se maneja adecuadamente, puede

afectar la salud publica y el medio ambiente (Ojeda, 2013).

La gestion y disposicion de residuos solidos nos hace darnos cuenta de que los rellenos
sanitarios son uno de los métodos de disposicion mas adaptables, siendo una dptima
gestion integrada de las operaciones relacionadas con la formacién, almacenamiento,
separacion y procesamiento en general, incluida la disposicion final, que permitan
trabajar eficientemente en los rellenos sanitarios, estos aspectos deben relacionarse
directamente con los principios de salud publica, economia, ingenieria y oportunidades
ambientales. El autor nos muestra que la descarga manual o convencional son métodos
factibles y brindan beneficios no solo ambientales sino también econdmicos. (Benavides,

2016).

Para el futuro disefio y elaboracion de un relleno sanitario se debe tomar en cuenta algunos
puntos, entre los cuales y mas importantes; hay que escoger un lugar adecuado para la
elaboracion del relleno sanitario. Un terreno debe ser estudiado desde su tipo de suelo
hasta otras caracteristicas como la impermeabilidad, cantidad de material de cobertura
que pueda ser de facil extraccion, la ubicacién, los registros de lluvias de las zonas de
estudio para poder realizar el respectivo disefio de los canales para poder interceptar el
agua de escorrentia superficial, tener un adecuado saneamiento del terreno para la 6ptima

construccién. (Hidalgo, 2014)



En Ecuador, en las Gltimas décadas se ha podido desarrollar avances en el tratamiento de
los residuos, a pesar de ser muy pocas las iniciativas de proponer y elaborar rellenos
sanitarios donde se procese el tratamiento de los desechos solidos, hay iniciativas
presentadas en investigaciones bibliograficas. Asi (Maldonado & Jimenez, 2020) en su
trabajo en el afio 2017 detalla que la Corporacién de lideres para Gobernar hizo la entrega
a los cantones de la Empresa Publica Municipal Mancomunada de Aseo Integral del
Pueblo Cafari — EMMAIPC-EP de un premio debido a las buenas practicas ambientales

de tratamiento para los desechos solidos y su debida gestidn

2.2.Aspectos de la generacion de residuos
Segun (Boyacd, 2016) “Un residuo es aquel material destinado al abandono por su

productor o poseedor, pudiendo resultar de un proceso de fabricacién, transformacion,
utilizacion, consumo o limpieza”. También se puede expresar como todos aquellos
residuos producto de las actividades domiciliarias, comerciales y de servicio, de limpieza
urbana, industrial, construcciones, excavaciones y en general todos aquellos cuya
recogida, transporte y almacenamiento o eliminacion corresponda a una entidad

autorizada. (Pacheco et al., 2016)

En el Ecuador el libro VI de la Norma de Calidad Ambiental para el manejo y disposicion
final de desechos sélidos no peligrosos, clasifica a los residuos de forma general y de

forma especifica por su origen (TULSMA, 2017).

Asi los desechos sélidos de acuerdo a su origen se clasifican en:

a) Domiciliarios.
b) Comerciales.
c) De demolicidn.

d) Barrido de calles.



e) Limpieza de parques y jardines.
) Hospitalarios.

g) Institucionales.

h) Industriales.

1) Especiales.

“Por su origen, los residuos se clasifican en urbanos, agrarios, clinicos, radioactivos,
industriales, especiales, toxicos y peligrosos” (Gomez, 1995). Donde dentro de los
residuos urbanos se encuentran los domiciliarios, especiales, comerciales, de servicios,
de red diaria y dentro de los residuos agrarios se encuentran, los agricolas, forestales,

ganaderos e industrias agrarias (Mero, 2021).

La evolucion de la composicion de los residuos urbanos esta intimamente relacionada con
el poder adquisitivo de cada colectividad, cuanto méas desarrollado es un pais, mayor es
la tendencia a consumir los bienes elaborados reduciendo la fraccion tipicamente orgénica
e incrementando las fracciones complementarias de vidrio, papel, carton y plasticos, esta
misma tendencia también se observa cuando se analizan las diferencias entre las grandes

urbes y las localidades y pueblos que las rodean. (Cifuentes & Vega, 2014)

A continuacion, la tabla 2 presenta el tipo de residuo y sus fuentes

Tabla2. Tipos de residuos y sus fuentes
Tipo Fuente
Organico Sobras de comida, restos de jardineria, remanentes del cosecha de
madera

Papel y carton Remanentes de papel y carton, periddicos, revistas y libros

Plastico Envases plasticos de gaseosa, recipientes de shampoo, botellas de

yogurt, cubeta de pintura, tubos, juguetes.
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Vidrio Envases transparentes, ambar, verde y azul, bombillas, cristal de

ventanas
Metal Papel aluminio, aparatos de hierro y acero, barandas, tarros, latas.
Otros Textiles, cuero, caucho, laminados, material de construccion y otros
materiales.

Fuente: (Cifuentes & Vega, 2014).

2.3.Propiedades de los residuos solidos
Propiedades fisicas

“Las caracteristicas fisicas mas importante de los residuos sélidos urbanos incluyen peso
especifico, contenido de humedad, tamafio de la particula y distribucion del tamafio,

capacidad de campo y porosidad de los residuos compactados” (PAHO, 2010).

Peso especifico

“Se define como el peso de un material por unidad de volumen (ejemplo, kg/m3), los
datos sobre el peso especifico a menudo son necesarios para valorar la masa y el volumen

total de los residuos que tienen que ser gestionados” (Yugual, 2019).

Contenido de humedad

La humedad es el contenido de agua que posee un residuo, estos residuos contienen un
porcentaje considerable de agua, que varia de acuerdo a la composicion del residuo, el
lugar geogréafico donde se genera, y la estacion del afio, es asi como hay estudios que
indican que se encuentra entre un 25 y un 60 % de humedad, influyendo directamente
sobre el poder calorifico de los residuos, sobre todo los que provienen principalmente de

la materia. (Sandra et al., 2016)

Capacidad de campo

Es la cantidad total de humedad que puede ser retenida por una muestra de residuo

sometida a la accion de la gravedad, la capacidad de campo de los residuos es de
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importancia critica para determinar la formacion de lixiviados en los vertederos (Sandra

etal., 2016).

Densidad

La densidad es la relacion entre la masa de los residuos y el volumen que ocupa,
representando generalmente en Kg/m3, dicha propiedad va depender de la constitucion y
humedad de los residuos estos son valores que nos permiten determinar o seleccionar las
unidades de transporte, acopio temporal, volumenes de recipientes, aforo de equipos,

tolvas de recepcion, capacidad de celdas, reciclaje, entre otras. (Sandra et al., 2016)

Propiedades Quimicas

“Estas propiedades quimicas se pueden tomar en cuenta segun su grado de relevancia
como son: cantidad de materia volatil, cenizas totales, porcentaje de carbono, hidrégeno,

oxigeno, nitrégeno, poder calorifico, pH y relacion C-N” (Sandra et al., 2016).

2.4.Gestion de los residuos solidos
La gestion de los residuos hace referencia a que los residuos que se generan, son

recolectados, transportados, procesados, y cumplen con la disposicion final en un lugar
seguro, eso con el fin de reducir los efectos que perjudican al medio ambiente y la salud
humana como consecuencia de la mala gestion de los residuos, el ser humano ha optado
por implementar las medidas pertinentes para la adecuada gestion, en la gestion se pueden
aplicar diferentes metodologias para los diferentes tipos de sustancias liquidas, sélidas y

gaseosas (Velez et al., 2019).

“En la mayoria de casos para llevar el proceso de gestion de los residuos se realiza la
caracterizacion que es la actividad que consiste en determinar la composicion de un

residuo en diferentes fracciones” (Velez et al., 2019).

Mientras que la ultima etapa del ciclo de residuos o de la gestiédn, es la disposicion final

que es aquel lugar donde se destinan los residuos solidos sean 0 no en condiciones
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controladas con el fin de evitar dafios al ambiente, es la Gltima fase de la gestion de los

desechos solidos (Jaramillo, 2002).

Ecuador cuenta con un Programa Nacional de Gestion de Residuos Solidos ((PNGIDS),
2010)cuyo principal propdsito es “promover la gestion de residuos solidos en las ciudades
autonomas del Ecuador, brindar un enfoque integral y sustentabilidad, disminuyendo la
contaminacion del medio ambiente. A través de estrategias, planes y actividades que
reduzcan y promover la conservacion de los medios de vida de los ciudadanos y los

ecosistemas, capacitar, sensibilizar y fomentar incentivos para las partes interesadas.”

2.4.1. Relleno Sanitario
Una tecnologia importante para la disposicion final de los residuos sélidos es el relleno

sanitario que segun (CEPIS, 2005) es una técnica de eliminacion final de los desechos
solidos en el suelo, que 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 la basura en un area lo mas
pequefia posible, cubriéndola con capas de tierra diariamente y compactandola para

reducir su volumen” (Pacheco et al., 2016).

El relleno debe contar con:

Una excelente compactacion de los desechos sélidos, antes y después de cubrirlos
con tierra.

« Recubrimiento cada dia de la basura con una capa de tierra

« Vigilar con drenajes y otras técnicas los liquidos y los gases que se origina en el
relleno, para conservar la calidad de operacion y proteger el ambiente.

« Evitar por medio drenajes que la precipitacion afecte al relleno sanitario.
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e Inspecciona miento constante del personal encargado del relleno. (Velez et al.,

2019).
Ventajas de los rellenos sanitarios

o Elrelleno es un procedimiento completo y definitivo para la eliminacion de todo
tipo de desechos solidos.

« Bajos precios de operacion y mantenimiento.

« Produce empleo para mano de obra no calificada.

« Puede situarse cercano a una zona urbana, disminuyendo los costos de transporte
y facilitando la supervisién por parte de la comunidad.

o Permite utilizar terrenos considerados improductivos, convirtiéndolos luego en
parque o campos de juegos. (Velez et al., 2019).

Clasificacion de los rellenos sanitarios

Los rellenos sanitarios pueden ser manuales, semi-mecanizados y mecanizados.

Relleno Sanitario Manual

El relleno sanitario manual es una técnica de disposicion final de los residuos solidos en
el suelo, tanto para poblacion rurales y urbanas menores de 40,000 habitantes y para
ciudades que generan menos de 20 toneladas diarias de basura, mediante el método
manual solo se requiere de equipo pesado para la adecuacion del sitio y la construccion
de caminos internos y excavacién de las trincheras y el material de cobertura; mientras
para los demas trabajos todo puede ser de forma manual lo cual permite a estas ciudades
de bajos recursos que no pueden adquirir y dar mantenimiento a equipos pesados disponer
adecuadamente los residuos y utilizar la mano de obra local que en paises en desarrollo

es abundante (Fernandez, 2010).
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Relleno Sanitario Semi- Mecanizado.

Este disefio es para ciudades con una poblacion de hasta 100.000 habitantes, y para
ciudades que generan de 20 a 40 toneladas de desechos por dia, se requiere equipo pesado
para adaptar el sitio, considerando el manejo de desechos como esparcir, compactar y
cubrir se realiza con la ayuda de equipos mecéanicos, incluso utilizando herramientas

manuales para completar el procesamiento final de residuos (Lascano, 2007).

Relleno Sanitario Mecanizado

Las operaciones en el relleno sanitario se realizan en su totalidad con vehiculos pesados,
este equipo se utiliza cuando la produccion diaria de residuos sélidos es de 40 toneladas
0 Mas, y es un proyecto de ingenieria bastante complejo para sus necesidades, no solo

trabajar con equipos pesados sino con varias tecnologias méas (Lascano, 2007).

2.4.2. Seleccion del método de relleno
El método esta determinado principalmente por la topografia del terraplén, que también

depende del tipo de suelo y la profundidad del nivel freatico.

Método de trinchera o zanja

Este método generalmente se utiliza en terrenos con pendientes planas y en suelos no
rocosos para una facil excavacion, consiste en la excavacion de zanjas con determinadas
dimensiones empleando maquinaria pesada, se cubren previamente con membrana
sintética o con arcilla de baja permeabilidad o con la combinacion de ambas, para limitar
la movilidad de los gases u/o lixiviados que pueden generarse como resultado de la

descomposicion de los residuos (Torri, 2017).

Método de area

Normalmente se elige el método de area cuando el sitio elegido es semiplano y
la excavacion es un poco complicada, donde no sea factible excavar fosas o trincheras

para la disposicion final de los residuos, la basura se deposita directamente sobre el suelo
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el que debe elevarse algunos metros, previamente se realiza la impermeabilizacion del
suelo, el material de cobertura en este método se debe transportar de otros sitios

(Fernandez, 2010).

Combinacion de ambos métodos

Este método combinado se aplica en terrenos planos, se inicia por el método de zanjas y
se culmina por el método de area, solo es posibles su aplicacion en lugares donde se puede
excavar sin afectar el nivel freatico y el suelo cuente con caracteristicas apropiadas y

cuente con material apropiado de cobertura (Fernandez, 2010).

2.5.Consideraciones preliminares para la ubicacion de los rellenos
sanitarios

Definir el sitio para un relleno sanitario es una de las partes mas importantes y complejas
para poder iniciar un proyecto de disposicion final de residuos, desde un punto de vista
de gestion integral, la disponibilidad del sitio define o no la viabilidad del proyecto

(Gutierrez, 2012).

Los datos basicos con los que tiene que contar un gobierno municipal para iniciar el
proceso de seleccion y ubicacion del relleno sanitario son: poblacion servida, produccion
per capita de residuos, caracterizacién o composicion de los residuos, vida Gtil planificada
del relleno, aspectos ambiéntales del municipio (precipitaciones pluviales, temperaturas,

direccion predominante del viento), plano catastral del canton (Gutierrez, 2012).

Ademas, en cuanto a la seleccion del sitio para instalar un relleno sanitario, es
fundamental analizar el sitio dando condiciones y criterios apropiados para la ubicacién
y funcionamiento del relleno sanitario. La siguiente tabla muestra los aspectos a

considerar para la implementacién de relleno sanitario.
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Tabla3. Factores a tener en cuenta para la seleccion del sitio.
Factores Factor Técnico Factor Factores
ambientales econdmico Sociales
- Proximidad a -Uso del suelo - Recorridoen - Propiedad Tipo de
centros poblados . el transporte de del terreno  asentamientos

P _ Vida ttil del P

.. residuos — Opinién
— Proximidad a terreno P
. Ublica

otras 3 - Material de P

- Topografia del
instalaciones- cobertura - Interés en el

terreno
Presencia de zonas ) royecto

P bilidad Caminos de proy
de recarga de agua " ¢rmeavtiida .
acceso - Camino de
- Afectacion - Barrera accesos
feniToti eoldgica o
aisajistica 9 . S comunitario o

paisaj Disponibilidad

. .. de
-Barreras Humedad de servicios

, . servidumbre

naturales - Fallas basicos
- Floray Fauna geoldgicas - Uso actual

- Areas

protegidas- Area

arqueoldgica

— Direccién del

viento

del terreno y

sus colindantes

2.6.Parametros para el disefio del relleno Sanitario

Fuente: (Gutierrez, 2012).

Crecimiento Poblacional

Conocer el nimero de habitantes es necesario, porque permite conocer el aumento de la

cantidad de los residuos sélidos, para una adecuada planificacion de la disposicion final

de los residuos, se determina mediante la informacion del Instituto Nacional de

Estadisticas y Censos (INEC), estimando asi la proyeccion de crecimiento poblacional.

Ecuacion 1. Proyeccion de Crecimiento Poblacional, (Férmula geométrica)

Pf =Po(1+nr)*
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Donde:

Pf: Poblacion final

Po: Poblacién inicial

r: Tasa de crecimiento

n: (t final — t inicial) intervalo de afios

Produccién Total de los Residuos

La produccion total de los residuos debe ser estimada en base a la proyeccion de la
poblacion y la produccién per cépita, y se recomienda calcular la produccion per cépita

total con un crecimiento de 0.5 a 1% anual.

Ecuacion 2. Produccion total de los residuos

DS, = Pob % PPC
Donde:
DSd: Cantidad de residuos sélidos producidos por dia (Kg/dia).
Pob tot: Poblacion total
PPC: Produccion Per Capita

Material de Cobertura

Los terrenos planos, que cuentan con un suelo limo-arcilloso y el nivel freatico a una
profundidad tal que no haya posibilidad de contaminar las aguas subterraneas por la
disposicion de residuos, pueden ofrecer una buena cantidad de material de cobertura, en
especial si se decide usar el relleno en zanjas (Jaramillo, 2002). EI material de cobertura

equivale al 20 a 25% del volumen de los residuos recién compactados.

Ecuacion 3. Material de cobertura.

m.c =V anual compactado * 0,25%
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Area Requerida

La superficie requerida para construir un relleno se puede estimar teniendo en cuenta la
profundidad o altura de este, cuando se conoce la topografia del area, se calcula utilizando

la siguiente férmula:

Ecuacion 4. Area requerida para el relleno sanitario

ARS = VTRA
~ Hrs

Donde:

ARS: Area requerida

VTRA: Volumen total de residuos acumulados
Hrs: Altura del relleno sanitario

2.7. Definiciones de términos béasicos
Botadero:

“Aglomeracion inadecuada de residuos solidos municipales en vias y lugares publicos,
asi como en ciudades, areas rurales o en terrenos baldios, representa un riesgo para la
salud y/o el medio ambiente” (Organizacion Panamericana de la Salud, 2004).
Disposicion final:

“Operaciones o actividades de tratamiento y/o disposicion de residuos sélidos in situ,
constituye la etapa final del sistema de gestion de residuos se da de forma sostenible,
saludable y respetuosa con el medio ambiente,” (Organizacion Panamericana de la Salud,

2004).
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Caracterizacion de residuos sélidos:

“Es un proceso destinado al conocimiento exhaustivo de un conjunto integrado de
caracteristicas del residuo complementado por la toma de muestras, e identificacion de

los componentes fisicos, quimicos, bioldgicos y microbioldgicos” (PAHO, 2010).

Produccion per capita

Es la cantidad de residuos sélidos generados por habitante en un dia (kg/hab/dia), y es la
base de célculo para el disefio e implementacion de un sistema de gestion integral de
residuos solidos, esta se puede medir en valores unitarios como kilogramos por habitante
por dia, kilogramos por vivienda por dia, kilogramos por cuadra por dia, kilogramos por

tonelada de cosecha o kilogramos por nimero de animales por dia (Pacheco et al., 2016).

CAPITULO 11l

3. MARCO LEGAL

El marco legal ecuatoriano incluye una serie de instrumentos interrelacionados, los cuales
fueron elaborados por la méxima direccion del estado ecuatoriano, por lo que este estudio

se sujeta a las siguientes normas las cuales se explican a continuacion:

3.1.Constitucion de la Republica del Ecuador
La Constitucion es la norma suprema que rige las leyes de la Republica del Ecuador, a

través de los articulos 14 y 15, reconoce la naturaleza como esencial para nuestra

existencia y para tener una vida digna, Sumak Kawasai.

El articulo 15 fomenta el uso de tecnologias amigables con el medio ambiente, no
contaminantes y de bajo impacto, y prohibe la produccion, tenencia y comercio de

sustancias toxicas y radiactivos que pongan en peligro el ecosistema.
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En virtud del articulo 264, numeral 4, responsabiliza a los GAD"s municipales por la
prestacion de servicios tales como agua potable, alcantarillado, manejo de residuos

solidos, saneamiento ambiental y todos los demas servicios requeridos por la ley.

El Articulo 415 establece que el Estado central y los gobiernos auténomos
descentralizados adoptaran politicas integrales y participativas de ordenamiento territorial
urbano y de uso del suelo. s. Los gobiernos autonomos descentralizados desarrollaran
programas de uso racional del agua, y de reduccion reciclaje y tratamiento adecuado de

desechos solidos y liquidos.

3.2.Reglamento al Cddigo Orgéanico del Ambiente
El reglamento al Codigo Orgénico del Ambiente documentacion vigente desde el 12 de

junio del 2019 mediante varios articulos establece la correcta gestion de los residuos
solidos, es asi que dentro del Capitulo Il Gestién Integral de Residuos y Desechos

Sélidos No Peligrosos, se estable lo siguiente:

El articulo 579 establece que el manejo de los residuos y desperdicios inocuos es

responsabilidad de los GAD’s municipales, segin el modelo que se adopte conforme a la
ley.

El articulo 596 establece que la disposicion final estd a cargo del municipio
descentralizado municipal obligando a que los residuos so6lidos no peligrosos sean

dispuestos en un relleno sanitario u otra alternativa que cumpla con las especificaciones

de responsabilidad y requerimientos operacionales aprobados para este prop6sito
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3.3.Ley de Salud
El articulo 97 inciso 1 establece que las autoridades sanitarias nacionales ordenaran

gestionar todo tipo de residuos y residuos que afecten a la salud humana siendo regla

obligatoria tanto para personas fisicas como juridicas.

El Articulo 98 inciso 3, la autoridad sanitaria nacional, en acuerdo con los municipios
directamente dependientes del gobierno central, dicta reglas, normas y procesamiento de
cumplimiento técnico, obligatorio para la correcta gestion de los residuos infecciosos

generados en establecimientos de salud publicas o privados.

El Articulo 100 inciso 4, dicta que los municipios implementan a gestion son responsables
de la disposicion final de los residuos, de conformidad con las leyes, normas y
reglamentos dictados al efecto, y de acuerdo con las normas de control y bioseguridad
establecidas por las autoridades sanitarias nacionales y el estado proveerd los medios

necesarios para dar cumplimiento a lo dispuesto en este articulo.

3.4.0rdenanza municipal
Ordenanza para la gestion integral de los residuos y desechos solidos de la

Mancomunidad EMMAIP-EP

En el Ariculo.3 referente a las Politicas de Gestion establece que la EMMAIPC-EP
promovera la gestion de los residuos a través una mayor responsabilidad del productor,

educacion ambiental, uso de tecnologia entre otras.
De la gestion integral de residuos y/o desechos solidos

En el Articulo 12 indica que gestion de los residuos operada y manejada directamente por
la EMMAIPC-EP encargada de dar el destino mas adecuado desde el punto técnico,

ambiental y socioecondémico, ademas es responsable de las etapas de gestion de residuos

De la disposicion final de residuos y desechos sélidos
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En el Articulo 44 indica que la disposicion de los residuos o desechos se realizar en
lugares autorizados por al EMMMAIPC-EP con la aprobacion de la Autoridad Ambiental
Nacional, cualquier persona que deposite en lugares no autorizados seréd sancionado, e
indica que todo lugar donde se depositan los residuos debera requerir los requerimientos

establecidos por la autoridad nacional.

CAPITULO IV

4. METODOLOGIA

El desarrollo de la metodologia del trabajo se dividid en tres etapas que se explican a

continuacion:

4.1.Diagnostico del estado actual del manejo de los residuos sélidos en el
canton Biblian.

Enfoque

Para conocer es estado actual de la gestion de los residuos sélidos del cantén Biblian, se
tendra un enfoque cualitativo y cuantitativo basado en datos de encuestas realizadas a los

habitantes del canton.

Plan de recoleccion de informacion

Las encuestas fueron realizadas tanto en los domicilios y locales comerciales de todo el

canton, la encuesta contaba con 9 preguntas y en total se tomaron 100 muestras.

Plan de procesamiento y analisis de informacion

Se analizo los datos recolectados mediante graficas estadisticas en funcion de la

cuantificacion de las encuestas realizadas.
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4.2.Caracterizacion domiciliaria y no domiciliaria.

Para determinar la generacion y caracterizacion de los residuos sélidos en el canton
Biblian, se utilizara la metodologia recomendada por el Centro Panamericano de Salud
Ambiental, en donde se indica los procedimientos estadisticos para el estudio de

caracterizacion de los residuos solido (CEPIS, 2005).

Entre el muestreo y el analisis de datos, se han establecido varios pasos para caracterizar

los residuos sélidos como se muestra.:

4.2.1. Calculo del nimero viviendas actuales
Para el calculo de viviendas actuales en el canton Biblian, se realizé primero la proyeccion

del crecimiento poblacional que se detalla a continuacion

La tasa de crecimiento se calculé utilizando datos de los dltimos censos (2001 y 2010)

con la siguiente formula:

Donde:

r: Tasa de crecimiento

n: nimero de afos entre poblacién final e inicial
Pf: Poblacion final 21883 habitantes

Po: Poblacioén inicial 20727 habitante

9121883 1
20727

r =

r=20,0060%
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La tasa de crecimiento de Biblian es 0,0060%, usando este dato se pronostica la

poblacion en el afio actual al afio actual, con la siguiente formula.
Pf =Po(1+n)" Ecuacion (1)
Donde:
Pf: Poblacion final
Po: Poblacion inicial
r: Tasa de crecimiento
n: (t final — t inicial) intervalo de afios
Pfr022 = 21883(1 + 0,0060)12
Pf = 23525 habitantes

Teniendo el dato de la poblacién en el afio 2022 se calcula el nimero de viviendas con

la siguiente formula:

Nviviendas = Pob 2022 /promedio habitante por vivienda

Nviviendas = 23525 hab — 7129 viviend
viviendas = 3.3 hab » vivienda viviendas

4.2.2. Calculo del nUmero de muestras domiciliarias
Para el calculo del nimero de muestras, se determina mediante el niimero de viviendas

de todo el canton a muestrear, para lo cual se aplicara la formula recomendada por el

(CEPIS, 2005).

Ecuacion 5. Céalculo del nimero de muestras.

B Z’pxq*N
T €e2(N—-1)+Z2pxq

n
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Donde

n= Tamafio de la muestra
N= Poblacion o universo
Z= Nivel de confianza

P= Probabilidad a favor.
g= Probabilidad en contra.

e= Error muestral (por lo general debe ser entre 1y 15 % del valor de la media poblacional

que se va a estimar.
Aplicacion de la formula:
Asi se tiene el nimero de muestras.

_ 1,9620,50 * 0,50 = 7129
n= 0,102(7129 — 1) + 1,9620,50 * 0,50

n = 94 muestras
Este estudio se realizé utilizando un total de 94 muestras distribuidas en varias

parroquias de Biblian.

En cuanto al muestras para establecimiento se tom6 una cantidad de 61 muestras,
mayormente fueron tomadas en el sector urbano ya que es aqui en donde existen mayor

concentracion de establecimiento como tiendas, restaurantes entre otros negocios.

Distribucion aleatoria de muestras

Una vez teniendo el nimero de muestras se seleccionaron los sitios de muestreo

identificando las diferentes viviendas; esto hizo mediante un muestreo aleatorio, para este
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estudio las muestras seran divididas en las 5 parroquias que conforma el canton Biblian,

asi como se muestra en la tabla

Tabla4. Nl]m’ero de muestras distribuidas por parroquias.
ZONA NUMERO DE PORCENTAIE NUMERO DE
VIVENDAS MUESTRAS
BIBLIAN 4654 65,6% 62
NAZON 834 11,6% 11
SAGEO 560 7,7% 7
TURUPAMBA 458 6,4% 6
JERUSALEN 623 8,7% 8
Total 7129 viviendas 100 94 muestras

Fuente: Elaboracion propia

En la ilustracion se visualiza los puntos en donde fueron tomado las muestras

712000 20000 722800 738000

MUESTREOQO DE RSM EN EL CANTON BIBLIAN

F1000

Caracteristicas del cantén Bibian

Caracterzacion de residuos solidos.
Proyecto  [del cantén Biblian, provinca del Canar]

¥ propuesta de Relleno Sarstano

lustracién 2. Punto de muestreo de los residuos sélidos en el Cantén Biblian
Fuente: Elaboracién propia

Elaboracién de documento

En esta etapa se elaboran los diversos documentos y formatos necesarios para recopilar

informacion para el desarrollo de la investigacion.
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Registro de datos

En esta tabla. 5 se colocaran los datos de pesos diarios registrados y generacion per capita

calculados en cada una de las parroquias del canton Biblian.

Tabla5. Registro de pesos diarios y generacion per cépita.

CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS DEL CANTON BIBLIAN, PROVINCIA DEL CANAR Y PROPUESTA
DE RELLENO SANITARIO

FICHA DE MUESTREO

PESOS DIA RIO — GENERACION PER CAPITA

N° | ZONA | CODIGO | N° DIA | DIA | DIA |DIA |DIA |DIA | DIA | PROM | MEDIA

1 2 3 4 5 6 7
HAB (GPC)

(Kg)
(Kg) | (Kg) | (Kg) | (Kg) [ (Kg) | (Kg)

Fuente: Elaboracién propia

Registro de composicion de los residuos

La tabla esta disefiada para establecer los valores encontrados durante la caracterizacion

de los residuos, las cantidades diarias de residuos estaran disponibles segun el tipo.

Tabla6. Registro de composicién de residuos solidos.
CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS DEL CANTON BIBLIAN, PROVINCIA DEL CANAR Y
PROPUESTA DE RELLENO SANITARIO

FICHA DE MUESTREO

COMPOSICIONDE RESIDUOS

DIA M.O Papel y Platico Vidrio Metales Total
carton

1

2

3

4
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TOTAL DE
CADA
COMPONENT
E

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3. Materiales a utilizar
En este apartado se describen los materiales utilizados para llevar a cabo el proceso

caracterizacion y toma de datos, asi como explicacién de los equipos de proteccion En la

tabla 7 se muestran los materiales y equipos:

Tabla7. Materiales utilizados para la caracterizacion y equipos de proteccién
personal.

Materiales Equipos de proteccion personal

Fundas plasticas Mascarillas

Balanza Guantes

Hojas de campo Botas de caucho

Esferos Overoles

Escobas

Plastico para el piso

Vehiculo

Pala, lampon

Tanque de plastico

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4. Socializacion del proyecto
En el proceso de socializacion del proyecto se visito a las distintas personas en sus

viviendas, dandoles a conocer el objetivo por el cual se elabora el proyecto, con el fin de
establecer un compromiso para realizar la separacion de residuos de una manera correcta

ayudando a que el proyecto tenga mejores resultados.

Una vez socializado los objetivos del proyecto, se procedio a explicar que el muestreo
tendré una duracion de 7 dias, estableciendo los horarios de recoleccion de las muestras
en cada parroquia, se entrego las fundas diferenciadas por colores, verde para residuos

organicos y negra para los residuos inorganicos.

llustracion 3. Socializacion en las zonas de estudio
Fuente: Elaboracién Propia

4.2.5. Recoleccion de las muestras
Para el desarrollo de esta etapa se debe seguir correctamente los pasos, se debe tener la

informacidn de todos los lugares a muestrear y las diferentes rutas que se va a seguir, esta
etapa es una de las mas importante, por ende, se tendra a lo que logistica se refiere, todos
los materiales y equipos de proteccion que se vamos a utilizar listos, el sitio en donde se

realizara la caracterizacioén, formularios, etc.
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Luego se dirige a las diferentes zonas en donde se recolectan las muestras, se etiqueto

con un adhesivo que contiene el numero de la vivienda la zona y el nimero de muestras.

Después de tener la muestra nos dirigimos al lugar en donde se realizara la
caracterizacion, se pesé cada una de las muestras por zonas y se colocaron los valores en

los formularios para el registro del peso y la produccion per cépita diaria.

Posterior al pesaje se coloca una membrana de plastico en el suelo, en donde se dispone
de los residuos sobre el plastico para obtener los valores de la composicion y

posteriormente de la densidad de los residuos de cada zona muestreada.

lustracién 4. Recoleccion de las muestras
Fuente: Elaboracion propia

4.2.6. Determinacién de parametros
En el presente trabajo se estudiara los siguientes parametros

e Generacion per capita
e Composicion de los residuos
e Densidad
Estos parametros son importantes en el desarrollo de propuestas para mejorar o reducir el

problema de los desechos sélidos generados por la poblacion.
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Generacion per capita

“Las bolsas recogidas seran pesadas diariamente (W1) durante el tiempo de muestreo, este
peso representa (Wt) la cantidad de basura diaria generada en todas las viviendas (kg/Viv.

/Dia), para este proceso utilizara una balanza de pie” (CEPIS, 2005).

Hay que tener en cuenta que la primera fecha o dia de muestreo en cada area es rechazada

esta recoleccion es una operacion de limpieza falsa.

En funcion a informacion recolectada sobre el total de habitantes por vivienda, se

determina el nimero total (Nt) que va a intervenir en el muestreo.

Ecuacion 6. Generacion per-cépita.

Peso total de residuos (Wt)
Numero total de persona (Nt)

Generacion per capita (gpc) =

Y para el célculo total de la generacion diaria de residuos se utiliza la siguiente

formula:

Ecuacion 7. Generacion Total diaria de los residuos

k
Generacion total diaria de residuos = gpc * Nt (d—il

Determinacion de la composicion fisica de los residuos
Para determinar la composicion de los residuos generados en el canton Biblian se utilizara

de igual manera el procedimiento segun el (CEPIS, 2005).

- Se usaron muestras de cada dia y se esparce sobre una membrana de plastico
grande.

- Se hace una pila de todos los desechos y se divide en 4 partes (por el método de
cuarteo) y se seleccionan dos partes opuestas como se muestra en la ilustracion
2, creando una pila mas pequefia. La muestra se vuelve a mezclar y se divide en

4 partes nuevamente, luego se seleccionan las partes opuestas y se forman en
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otra muestra méas pequefia, el proceso se repite hasta obtener una muestra con

una masa de aproximadamente 50 kg

Método de cuarteo

1/4

Primer montén

llustracion 5. Procedimiento para el método de cuarteo.
Fuente: (CEPIS, 2005).

De esta Ultima muestra se separd los componentes realizando la clasificacion en

base a la tabla 8.

Tabla8. Clasificacion de los residuos solidos.
Tipo de residuos Componente de desechos
Residuos Orgénicos Restos de alimentos

Revistas, papel blanco, Cartdn sucio, liso y

Papel y carton cartulina
Plastico Bolsas y/o fundas
Vidrio Botellas
Otros Caucho, cuero, etc.

Fuente: Elaboracién propia

Cada componente se coloco en otros recipientes y se procedio al pesaje de cada
uno de ellos

Se calcul6 el porcentaje de cada uno del componente con la siguiente formula
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Ecuacion 8. Porcentaje de cada componente en la clasificacidn de los residuos

i
P taje = — 100
orcentaje =y

Donde
Pi= Peso de cada componente.
W1t= Peso total de los residuos recolectados.

Determinacion de la densidad de los residuos solidos

Para determinar la densidad de los residuos un recipiente de plastico que sirva como

deposito estandar a fin de definir el volumen que ocupara el residuo.

Se peso el contenedor vacio y se determind el volumen a partir de los datos del contenedor

que son la altura y el diametro.

Ecuacién 9. Volumen del recipiente.

Volumen = 0,7854 x d? x h
Luego de esto con la siguiente formula se calcula la densidad de los residuos
Ecuacion 10. Densidad de los residuos.

Kg_  Pesodelresiduo (W)Kg
m3” Volumen de la basura (V)m3

Densidad (

4.3.Pre disefio para el relleno sanitario

4.3.1. Parametros de disefio
Este estudio se abocara en el pre disefio de la infraestructura para la disposicion

final de los residuos mediante la “Guia para el disefio, Construccion y Operacion

de Rellenos Sanitarios Manuales” (Jaramillo, 2002) la cual contemplara:

. Proyeccion de la poblacion
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. Volumen del relleno sanitario
. Cantidad de material de cobertura

. Area total requerida

4.3.2. Aplicar una metodologia para evaluacién de posibles sitios para
la ubicacion de un relleno sanitario.

Para realizar la seleccion del sitio o area se sigui6 la “Guia para el disefo, construccion,

Operacion y Cierre de Rellenos Sanitarios” en donde se toma en cuenta lo siguiente:

Se debe realizar un estudio de referencia a como base para las evaluaciones del
sitio.
Se debe elegir dos 0 més sitios como alternativas para la evaluacion de los

MmMismos.

La evaluacion de los sitios se realizard mediante una matriz teniendo en cuenta
una escala de calificacion y varios factores ambientales, técnicos, econdmicos y

sociales.

Después de evaluar los posibles sitios se identifica la opcién con mayor puntaje.

4.3.3. Dimensionamiento

En este apartado se detallara el dimensionamiento de los componentes el relleno

sanitario que son:

Dimensiones de zanjas

Celda diaria

Tratamiento de lixiviados

Obras complementarias
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CAPITULO V

5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.RESULTADO DE LA EVALUACION DEL DIAGNOSTICO DEL
ESTADO ACTUAL DEL MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

EN EL CANTON BIBLIAN
Analisis e interpretacion de los resultados

1. ¢Cuantas personas habitan en su hogar?

Tabla9. NUmero de personas por hogar
Pregunta Opciones PARROQUIAS
BIBLIAN SAGEO TURUPAMBA JERUSALEN NAZON
¢ Cuantas la2 33 3 2 6 7
personas
habitan 3a4 28 4 4 2 4
en su

hogar? 4a5 - - - - -

Fuente: Elaboracion propia

Resultados pregunta No. 1

¢Cudntas personas habitan en su hogar?

Mla2 m324 m4a5

Fuente: Elaboracion propia

Anélisis e interpretacion: La grafica No. 1 representa el nimero de personas habitan en

cada hogar representando el 54 % se encuentra en el rango de 1 a 2 personas, y el 46% en

el rango de 3 a 4 personas por hogar.
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2. ¢Cuenta con el servicio de recoleccion?

Tablal0. Resultados Pregunta No 2.

Pregunta Opcione PARROQUIAS
> BIBLIAN SAGEO TURUPAMBA JERUSALEN NAZON
¢Cuenta con el Si 62 7 6 8 11
servicio de No 0 0 0 0 0

recoleccion?

Fuente: Elaboracion propia

Resultados Pregunta No 2.

Frecuencia de Recoleccidon

0

=Si =No

Fuente: Elaboracion propia
Andlisis e interpretacion: La grafica No. 2 representa el servicio de recoleccion e
indicando que el 100 % de la poblacidn encuestada si cuenta con el servicio de recoleccién

de los residuos solidos.
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3. ¢éCon que frecuencia se realiza la recoleccion?

Tablall. Resultados Pregunta No 3.
Pregunta  Opciones PARROQUIAS
BIBLIAN SAGEO TURUPAMBA JERUSALEN NAZON
¢Con que Diario 0 0 0 0
frecuencia 1 vez oor
se realiza la P 14 0 6 7
., semana
recoleccion?
2 veces
por 34 5 0 2
semana
Cada 15 14 2 0 2
dias
Cada mes 0 0 0 0
Nunca 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

éCon que frecuencia se realiza la recoleccion?

Resultado Pregunta No 3.

= Diario = 1vez por semana

= 2 veces por semana

Cada 15 dias

Fuente: Elaboracion propia

Anélisis e interpretacion: El grafico No. 3 define el intervalo de tiempo en el que el

recolector transita por las parroquias del Cantén Biblian teniendo como resultado el 44 %

= Cada mes



con frecuencia de 41 veces que el camion transita 2 veces por semana, la mayor frecuencia
se presenta en las parroquias de Biblian y Sageo.

El 37% con frecuencia de 35 el transito de camion de 1 vez por semana, se presenta mas
en las parroquias rurales como Turupamba, Nazon y Jerusalén, el 19% con frecuencia de
18 el tréansito de cada 15 dias y finalmente.

4. ¢Qué hace con la basura si no se realiza la recoleccidon varios dias?

Tablal2. Resultado Pregunta No 4.

PARROQUIAS
Pregunta  Opciones

BIBLIAN SAGEO TURUPAMBA JERUSALEN NAZON

Quema 4 2 1 1 2
¢Quéhace  Entierra 7 2 2 2 3
con la
basurasi ~ Botaala 0 0 0 0 0
no se calle
realizala ~Bota al rio 0 1 0 0 1
recoleccion
varios Acumulan 41 2 3 5 5
dias?
Botan en 10 0 0 0 0
otro lugar

Fuente: Elaboracién propia

Resultados Pregunta No 4.

éQué hace con la basura si no se realiza la recoleccion varios
dias?

= Quema = Entierra = Bota a la calle Bota alrio = Acumulan = Botan en otro lugar

Fuente: Elaboracion propia
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Andlisis e interpretacion: El grafico No. 4 determina la gestion de los residuos cuando
el camidn de la basura no recorre o por algun problema por lo cual la recoleccién no se
realiza, el 59 % con frecuencia de 56 acumulan los residuos para cuando pase nuevamente
el camidn recolecte esto ocurre en todas las parroquias del cantdn Biblian, el 17 % con
frecuencia de 16 entierran mayormente residuos organicos.

El 11 % con frecuencia de 10 queman los residuos esto ocurre en todas las parroquias del
canton, mientras que con el mismo 11% botan en otro lugar, esto ocurre solo en la
parroquia Biblian, finalmente con el 3% con frecuencia de 2 botan al rio esto ocurre en la
parroquia de Sageo y Nazon.

5. ¢Esta satisfecho con el actual servicio de recoleccion?

Tablal3. Resultados Pregunta No 5.

PARROQUIAS
Pregunta  Opciones

BIBLIAN SAGEO TURUPAMBA JERUSALEN NAZON
¢ Esta Si 40 3 1 1 4
satisfecho
con el
actual No 22 4 5 7 7
servicio de

recoleccion?

Fuente: Elaboracién propia

Resultados Pregunta No 5.

¢Esta satisfecho con el actual servicio de recoleccion?

= Si = No

Fuente: Elaboracion propia
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Andlisis e interpretacion: El grafico No. 5 revela que el 52% de la poblacion encuestada
con frecuencia de 49, si estd satisfecha con el sistema recoleccion de los residuos,
mientras que el 48% con frecuencia de 45 no estas satisfecho con el proceso de
recoleccion, la mayor insatisfaccion del actual proceso de recoleccion se encuentra en las
parroquias rurales como Sageo, Turupamba, Jerusalén y Nazdn que son lugares en donde

la recoleccion se realiza una sola vez por semana y/o cada 15 dias.

6. ¢Harecibido alguna capacitacion sobre la correcta separacion de los residuos?

Tablal4. Resultados Pregunta No 6.

PARROQUIAS

BIBLIAN SAGEO TURUPAMBA JERUSALEN NAZON

¢Ha recibido Si 12 0 0 1 2
alguna
capacitacion
sobre la
correcta No 31 6 5 5 8

separacion de
los residuos?

Fuente: Elaboracién propia

Resultados Pregunta No 6

éHa recibido alguna capacitacién sobre la correcta separacion de
los residuos?

=Si =No

Fuente: Elaboracion propia
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Andlisis e interpretacion: En la gréfica No. 6 determina que el 76% de la poblacion
encuestada no ha recibido capacitacion sobre algiin mecanismo de separacién o reciclaje
de los residuos producidos en los hogares, mientras que el 24% si ha recibido
capacitacién, algunos encuestados supieron decir que van varios afios que no reciben
instruccion sobre la separacion de residuos, la mayoria de la poblacion que no ha recibido

capacitacion son de las parroquias rurales del canton.

7. ¢Qué residuos genera en mayor cantidad en su domicilio?

Tablalb. Resultados Pregunta No 7.

PARROQUIAS
Pregunta Opciones

BIBLIAN SAGEO TURUPAMBA JERUSALEN NAZON

Cartén 15 0 0 0 2
¢Qué Papel 5 1 2 1 2
residuos
genera en Plastico 20 2 1 4 2
mayor Vidrio 3 0 0 0 1
cantidad _
en su Materia 19 4 3 3 4

domicilio? ~ Organica

Otros 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

Resultados Pregunta No 7.

¢Qué residuos genera en mayor cantidad en su domicilio?

<

= Carton = Papel = Plastico Vidrio = Materia Organica = Otros
Fuente: Elaboracion propia
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Anélisis e interpretacion: En la gréfica No. 7 se determina que el residuo que mayor se

genera son las sobras de comida con un 35% con frecuencia 33 y en todas las parroquias

del cantdn, con el 31% el plastico es el siguiente residuo de mayor generacion e igual se

genera en todo el canton. EIl 18% corresponde a los residuos de carton con frecuencia

de 17 con mayor presencia en la parroquia de Biblian, los menores porcentajes son el

12% y el 4% correspondiente a papel y vidrio respectivamente.

8. ¢En qué tipo de recipiente coloca los residuos?

Tablal6. Resultados Pregunta No 8.

PARROQUIAS
Pregunta Opciones ,
BIBLIAN SAGEO TURUPAMBA JERUSALEN NAZON
Caja 5 0 1 0 2
Bolsa
; & . 4
(,I_En que Pléastica 3 3 > >
tipo de
recipiente Costal 7 2 2 3 2
coloca los 5
residuos? as,ur.ero 15 1 0 0 2
Plastico
Otros 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

Resultados Pregunta No 8.

¢En qué tipo de recipiente coloca los residuos?

= Caja

= Bolsa Plastica = Costal Basurero Plastico

Fuente: Elaboracion propia

= Otros
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Andlisis e interpretacion: En la grafica No. 8 se determina que el 55% de la poblacion
encuestada coloca los residuos en bolsas pléasticas esto se da en todas las parroquias del
cantdn, los basureros plésticos y los costales son los siguientes recipientes en donde se
colocan los residuos estos representan el 19% y 17% con frecuencia de 18 y 16

respectivamente, finalmente el 9% de encuestados depositan en cajas.

9. ¢Creeusted que laimplementacion de un relleno sanitario ayude a solucionar
el mal manejo de residuos?

Tablal7. Resultado Pregunta No. 9.

PARROQUIAS
Pregunta Opciones

BIBLIAN SAGEO TURUPAMBA JERUSALEN NAZON

¢ Cree usted
que la
implementacion

Si 48 5 4 5 8

de un relleno
sanitario
ayude a
solucionar el
mal manejo de
residuos?

Fuente: Elaboracion propia

Resultados Pregunta No 9.

¢Cree usted que la implementacién de un relleno sanitario ayude a
solucionar el mal manejo de residuos?

=Si = No

Fuente: Elaboracion propia
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Anélisis e interpretacion: La gréfica No. 9 indica que el 74% de la poblacién del canton
Biblian considera que la implementacion de un relleno sanitario manejado por el GAD de
Biblian seria opcion para mejorar el precario manejo de los residuos, mientras que el 26
% cree que el actual manejo de los residuos esta correcto y no ven como buena opcién un

relleno sanitario dentro el canton.

5.2.RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS MUNICIPALES DEL CANTON BIBLIAN

5.2.1. Generacion per capita de los residuos domiciliarios
En la tabla 18 se detalla los valores alcanzados de la generacion por habitante en las

parroquias del canton Biblian, donde se identifica también el numero de personas por
zona, numero de muestras y el total en kilos de residuos generados durante los dias de

caracterizacion.

Tablal8. Generacion per capita por parroquia.
ZONA NUMERO DE NUMERO DE TOTAL (Kg/7 GPC
PERSONAS MUESTRAS dias)
BIBLIAN 156 62 652,28 0,66
NAZON 26 11 100,29 0,64
SAGEO 18 7 67,07 0,60
TURUPAMBA 17 6 70,72 0,60
JERUSALEN 19 8 75,78 0,61
Total 236 94 966,13 0,62

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 18 se detalla los datos encontrados de la generacion por habitante en cada
zona, la parroquia con mayor generacion per capita es Biblian con 0,6 kg/hab/dia,

generando un total de 652,28 kilos de residuos solidos.
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En la parroquia de Nazo6n, poseen una produccion per capita de 0,64 kg/hab/dia, la
parroquia produjo un total de 100,29 kilos, con un numero de muestras de 11 y 26

personas.

La parroquia de Sageo, cuenta con un total de 7 muestras y 18 personas es la que menor
generacion por habitante que posee, con un valor de 0,60 kg/hab/dia, genero un total de

67,07 kilos de residuos solidos.

La parroquia de Turupamba cuenta con un total de 6 muestras y 17 personas, posee una
generacion por habitante de 0,60 kg/hab/dia y produjo un total de 70,72 kilos durante la

semana de caracterizacion.

Finalmente, en la parroquia Jerusalén se trabajé con 8 muestras y 19 personas, esta
parroquia genero 75,78 kilos de residuos y posee una generacion por habitante de 0,61

kg/hab/dia.

En total durante toda la semana de desarrollo del proyecto de genero un total de 966,13
Kilos de residuos, trabando con un total de 94 muestras y 236 personas, finalmente se

tiene que todo el cantdn Biblian posee una generacién por habitante de 0,62 kg/hab/dia.

5.2.2. Generacion per capita de los residuos no domiciliarios

En la 19 se muestra el nimero de establecimientos muestreados, el peso final en
kilogramos y la generacion por habitante de los residuos de todo el cantén Biblian de

todos los diferentes establecimientos.

Tablal9. Generacion per capita de los residuos no domiciliarios
PREDIOS NO DOMICILIARIOS

TIPO DE PREDIO NUMERO DE TOTAL (Kg/7 dias) GPC
MUESTRAS

Farmacias 4 22,14 0,99
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Venta de alimentos 17 164,44 1,46

Peluqueria 4 17,903 0,81
Tienda 18 164,42 1,43
Ferreteria 2 16,881 1,30
Panaderia 4 27,171 1,17
Venta de ropa 4 18,482 0,72
Librerias/fotocopia 3 16,230 0,82
Mercado 1 12,5 1,79
Minimarket 2 16,460 1,26
Total 61 477,62 1,17

Fuente: Elaboracion propia
En total en establecimientos comerciales se trabajé con 61 muestras repartidas en 10 tipos
de establecimientos: 18 muestras en tiendas de abarrotes, 17 muestras en restaurantes y
puestos de comida, 4 muestras en farmacias, peluqueria, panaderia, puestos de venta de
ropa, 3 muestras en librerias y/o fotocopias, 2 muestras en ferreterias y minimarket y 1

muestra en el mercado.

GENERACION PER CAPITA NO
DOMICILIARIOS

I 1,43

I 051
I 0,32
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lustracion 6. Generacion per cépita de residuos no domiciliarios
Fuente: Elaboracion propia
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En la ilustracion No 3. se identifica que el mercado posee el valor mas alto a diferencia
de los demas, con 1,79 kg/hab/dia, seguido de la venta de alimentos con un 1,46
kg/hab/dia, luego las tiendas de abarrotes con 1,43 kg/hab/dia, las ferreterias con 1,30
kg/hab/dia, seguido del minimarket con 1,26 kg/hab/dia, las panaderias con 1,17
kg/hab/dia, y con valores menores se encuentra las farmacias, librerias, peluquerias y/o

fotocopiadoras, venta de ropa con 0,99,0,82, 0,81 y 0,72 kg/hab/dia respectivamente.

5.2.3. Generacion per capita de los residuos domiciliarios y no
domiciliarios
Es importante contar con la informacidn acerca de la generacion por habitante tanto de
los residuos domiciliarios y los no domiciliarios debido a las variaciones gque estos van a

presentar a causa de diferentes factores e igual para plantear un sistema de gestion de los

residuos solidos estos datos son primordiales.

Los valores obtenidos de la generacion per cépita de los domicilios y los establecimientos

comerciales se presentan en la tabla 20

Tabla20. Resultados de la PPC de los residuos domiciliarios y no domiciliarios.
Tipo de Tipos de residuos PPC(Kg/Hab*Dia) N° Establecimientos
Fuente

Domiciliarios Viviendas 0,62 7064

No Tienda 1,43 50

Domiciliarios -

) Ferreteria 1,30
Comercios
Panaderia 1,17 11
Venta de ropa 0,72 12
Librerias/fotocopia 0,82
Mercados 1,79
Minimarket 1,26
Farmacia 0,99 15
Venta de alimentos 1,46 45
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No Peluqueria 0,81 10
Domiciliarios
Servicios

Total 7228

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar la produccion per capita total se determind mediante la siguiente formula:

ppctotal

(ppcdom * Ntvivi) + (ppctien * Nttien) + (ppcferr * Ntferr) + (ppcpan * than) + (ppcurupa * Ntvrapa) + (ppclibr * Ntlibr) +
(ppcmer * Ntmer) + (ppcmin * Ntmin) + (ppcfur * Ntfar) + (ppcvuli * Ntvali) + (ppcpel * thel)

Numero total de establecimientos

ppctotal

(0,62 % 7064) + (1,43 % 50) + (1,30 * 6) + (1,17 * 11) + (0,72 % 12) + (0,82 * 9) + (1,79 * 1) + (1,26 * 5) + (0,99 * 15)
+(1,46  45) + (0,81 * 10)
7228

0,64kg
hab

ppctotal = * dia

5.2.4. Generacion total diaria de los residuos
Determinamos la generacion total de los residuos diario con la siguiente formula

k
Generacion total diaria de residuos = 0,64% * dia x 23525 habitantes = 15001,60kg/dia

5.2.5. Caracterizacion de los residuos sélidos domiciliarios
En la tabla 21 se muestra los datos de la caracterizacion de los residuos sélidos en todas

las parroquias del canton Biblian.

Tabla2l. Valores porcentuales del proceso de caracterizacion por parroquia.
Tipo de Biblian Nazén Sageo Turupamba Jerusalén PROMEDIO
residuo TOTAL
Papel y 14,62% 14,14% 15,07% 11,34% 12,79% 13,59%
carton
Materia 52,51% 69,42% 60,29% 55,23% 52,03% 57,90%
Organica
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Plastico 23,26% 11,68% 10,42% 11,26% 16,95% 14,71%
Vidrio 5,17% 1,45% 9,39% 12,58% 9,47% 7,61%

Metales 4,44% 3,31% 4,83% 9,60% 8,76% 6,19%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia

En la ilustracion 7 se muestra los valores encontrados en base al tipo de residuo solido

VALORES EN BASE AL TIPO DE RESIDUO

generado.
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llustracion 7. Valores en Base al tipo de residuo solido.

Fuente: Elaboracién propia

W 4,44
B 331
4,83
9,60
Il 3,76

M

m

TALES

Igual se muestra los resultados de la caracterizacion en cada parroquia acorde a cada tipo

de residuo, la materia organica es el residuo que mayor porcentaje representa en cada una

de las parroquias, asi Nazon es la zona con mayor representacion del 69,42%, seguido de

Sageo con el 60,29%, seguido de Turupamba con el 55,23%, luego Biblian con el 52,21%

y finalmente Jerusalén con el 52,03%.
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Respecto al papel y cartdn la parroquia con mayor generacion es Sageo con el 15,07%,
seguido de Biblian con el 14,62%, luego la zona de Nazon con el 14,14% vy finalmente

estan las parroquias de Jerusalén y Turupamba con el 12,79% y 11,34% respectivamente.

En cuanto al residuo plastico la parroquia con mayor generacion es la de Biblian con un
23,26%, luego la zona de Jerusalén con 16,95%, seguido de Nazén con 11,68%,
finalmente con los porcentajes menores de encuentran Turupamba y Sageo con 11,26 y

10,42% respectivamente.

Referente al vidrio, Turupamba es la parroguia que mayor porcentaje presenta con el
12,58%, seguido de Sageo y Jerusalén con porcentajes de 9,39% y 9,475%
respectivamente, luego esta Biblian con 5,17%, y finalmente con el porcentaje menor esta
Nazén con 1,45%. En el caso del metal las parroquias con mayor generacion son
Turupamba y Jerusalén con el 9,60% y 8,76%, seguido de Sageo, Biblian y Nazén con el

4,83%, 4,44% y 3,31% respectivamente

En la ilustracién 8 se identifica los datos porcentuales totales de los residuos en las cinco
parroquias que conforman el canton Biblian, en donde se obtuvieron los siguientes
resultados, 57,90% de materia orgéanica, 14,71% de plastico, 13,59% de papel y cartén,

finalmente el vidrio y metal con 7,61% y 6,19% respectivamente.
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PORCENTAJE TOTAL DE RESIDUOS DOMICILIARIOS

57,90
60,00

50,00
40,00
30,00

20,00 13,59 14,71

7,61

0,00
Papel y carton Materia Organica Plastico Vidrio Metales

llustracion 8.Valore porcentual promedio de residuos
Fuente: Elaboracion propia

5.2.6. Caracterizacion de residuos no domiciliarios
En el siguiente apartado se presenta los resultados de la caracterizacién no domiciliaria,

se dividio segun el tipo de fuente, en residuos no domiciliarios comerciales y de servicios,
teniendo asi, en los no domiciliarios comerciales el 41,1% de residuos plasticos, el 38,9%
organicos, 11,2% de papel y el 4, 4% en carton y vidrio. En los residuos no domiciliarios
de servicios el 52,6% organicos, 19,2% de plastico, 15,75% de papel, 8,2% de carton y
finalmente el 4,25% de vidrio.

Tabla22. Caracterizacion de residuos no domiciliarios
CARACTERIZACION DE RESIDUOS NO DOMICILIARIOS

Tipo de Tipo de Orgénicos Plastico Papel  Cartdon vidrio
fuente residuos
Tienda

38,9% 41,1% 11,2% 4,4% 4,4%
Ferreteria
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No Panaderia

Domiciliarios —————
Venta de

Comercios
ropa

Librerias

Mercados

~Minimarket

No Farmacia

Domiciliarios ——————
Venta de
Servicios _ 52,6 % 19,2% 15,75% 8,2% 4,25%
alimentos

Peluqueria

Fuente: Elaboracion propia
En la ilustracion 9 se presentan los datos porcentuales promedio de la caracterizacion de
residuos no domiciliario en donde se observa a los residuos organicos que poseen el
mayor porcentaje con un 45,75%, seguido del plastico con un 30,15%mel papel con un
13,46 %, finalmente el carton y el vidrio con un promedio de 6,3% y 4,33%

respectivamente.
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PORCENTAJE TOTAL DE RESIDUOS NO DOMICILIARIOS

20 45,75
45
40
» 30,15
30
25
20
15 13,475
10 6,3
4,325
: =
0 ]
Organicos Plastico papel carton vidrio

llustracion 9. Valores porcentuales promedio de la caracterizacion no domiciliaria.
Fuente: Elaboracion propia

5.2.7. Densidad de los residuos solidos
La tabla 23 representan los datos promedio de la densidad de los residuos solidos en las

areas de estudio, la parroquia Biblian es el &rea de mayor generacién de densidad con 235
Kg/m?, seguido de Nazon con 166,63 Kg/m?®, continua Jerusalén con 129,54 Kg/m?,
finalmente esta Turupamba y Sageo con 126,83 Kg/m3y 120,20 Kg/m? respectivamente.
La densidad promedio de los residuos de todas las zonas de estudio del cantén es de

155,75 Kg/m?.

Tabla23. Resultado de la densidad promedio de los residuos domiciliarios.
ZONA Densidad media de los
residuos (Kg/m3)

BIBLIAN 235,54
NAZON 166,63
SAGEO 120,20
TURUPAMBA 126,83
JERUSALEN 129,54
TOTAL 155,75

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.RESULTADOS DEL PRE DISENO DEL RELLENO SANITARIO
5.3.1. Parametros de disefio

5.3.1.1.Proyeccion per c4pita de los residuos sélidos.
“Se estima que la produccién per cépita de los residuos aumente en 1% anual debido al

desarrollo y crecimiento poblacional” (Jaramillo, 2002), se estima una proyeccion de 20

afios, teniendo en cuenta que la gpc en el afio 2022 es de 0,64 kg/hab/dia.

GPC, = 0,64 kg/hab/dfa.

kg kg
1,01=0,78 ——.
ia *1,0 0,78 hab = dia

GPC20 = 0,770 dia

Teniendo ya la proyeccién GPC para 20 afios, en el 2042 la generacion per capita sera de

0,78 kg/hab*dia los resultados se detallan en la columna 5 de la tabla 24.

5.3.1.2.Cobertura de servicio
“Segun datos provistos por el Programa Nacional de Gestion integral de Desechos

Solidos, el MIDUV1 y otras instituciones, se determind que el servicio de recoleccion de
residuos solidos tiene una cobertura nacional promedio de 70%” ((PNGIDS), 2010), este
dato se utilizara como valor de partida e ira aumentando el 0,5% cada 2 afios hasta el 2030
lograr el 90% de cobertura de servicio en todo el canton Biblian, la informacion se detalla

en la columna 3 de la tabla 24.

5.3.1.3. Proyeccion total de residuos solidos
Proyeccion de los residuos sélidos domiciliarios diarios

La proyeccién de residuos diarios se calcula a partir de la poblacion de servicio con la

generacion per capita correspondiente para cada afio utilizando la siguiente ecuacion:

Ecuacion 11. Proyeccion de residuos domiciliarios.

DS; = Pobg,, * GPC
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Donde:

DSd: Cantidad de residuos solidos producidos por dia (Kg/dia).

Pob ser: Poblacion tota servida

GPC: Generacion Per Capita

kg .
DSDdZOZZ = 16468 hab * 0,64m = 10539,31 Kg/dla
DS 23887 hab + 0,78 — 9 = 18653,60 Kg/di
= * —_—
d2042 a S dia , g/dia

Se calcula la produccion diaria de los residuos sélido diarios para 20 afios, los resultados

se detallan en la columna 6 de la tabla 24.

5.3.1.4.Proyeccion de los residuos sélidos no domiciliarios diarios

La proyeccion de los residuos sélidos no domiciliarios comprende los residuos generados
en fuentes no domiciliarios, para este calculo se considera entre el 20 a 30% de los
generado en los domicilios dependiendo del tamafio de la ciudad y del contexto socio

econdmico (Flores, 2009).

Ecuacion 12. Proyeccion residuos no domiciliarios.

DSND,; = DSD; * 0,20%

DSND = 10539 31—g 0,20% = —2107'86 g
= * =
d2022 g dia

DSND = 18653,60 —g 0,20% = —3730’72 g
= * =
2042 % dia dia

Se calcula la produccién diaria de los residuos sélido diarios para 20 afios, los

resultados se presentan en la columna 7 de la tabla 24.
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5.3.4.5. Generacion Total de los residuos sélidos municipales anuales

“La generacion de los residuos municipales es la suma de la generacion de los residuos

domiciliarios diarios y la generacion de los residuos no domiciliarios” (Jaramillo, 2002).

Ecuacion 13. Generacion total de residuos.

GTR = DSD + DSND

GTR 105393159 4 2107,66K g + — - 30548 _ 16,2270 Jai
= — * * =
2022 ~ dia ORI *1000Kg * 1 afio ,22Tn fafio
GTR 18653,60 <9 4 3730,72K g » — 1, 365418 _ 010028 Tn Jai
= _ * ES =
2042 °F dia 489 1000kg * 1 afio ,28Tn /afio

Se calcula la produccién diaria de los residuos sélido diarios para 20 afios, los

resultados se detallan en la columna 8 de la tabla 24.

Tabla24. Resultados de la generacion total de residuos sélidos municipales.
Cantidad de Residuos Sélidos
Aflo Poblacién Cobertura Poblacion  PPC Residuos Residuos Residuos
(ha) Servida Solidos Solidos No Anuales
Diarios Domiciliarios
(kg/dia) (Ton)
2022 23525 0,70 16468 0,64 2107,86 12647,17 4616,22
2023 23668 0,70 16567 0,65 214182 12850,90 4690,58
2024 23811 0,75 17858 0,65  2331,77 13990,63 5106,58
2025 23955 0,75 17966 0,66 2369,33 14216,00 5188,84
2026 24100 0,80 19280 0,67  2568,00 15408,01 5623,92
2027 24245 0,80 19396 0,67 2609,37 15656,22 5714,52
2028 24392 0,85 20733 0,68 2817,12 16902,70 6169,49
2029 24540 0,85 20859 0,69 2862,50 17174,99 6268,87
2030 24688 0,90 22219 0,69 3079,70 18478,23 6744,55
2031 24837 0,90 22354 0,70 3129,32 18775,89 6853,20
2032 24988 0,90 22489 0,71 3179,73 19078,35 6963,60
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2033 25139 0,90 22625 0,71 323095 1938569 7075,78

2034 25291 0,90 22762 0,72 328300  19697,97 7189,76
2035 25444 0,90 22899 0,73 333588 2001529 7305,58
2036 25598 0,90 23038 0,74  3389,62  20337,71 742327
2037 25752 0,90 23177 0,74 344422 2066533 7542,85
2038 25908 0,90 23317 0,75  3499,71  20998,23 7664,35
2039 26065 0,90 23458 0,76  3556,08 2133649 7787,82
2040 26223 0,90 23600 0,77 361337  21680,20 7913,27
2041 26381 0,90 23743 0,77 367158  22029,45 8040,75
2042 26541 0,90 23887 0,78  3730,72 2238432 8170,28

Fuente: Elaboracion propia

5.3.4.6.Calculo Del Volumen Necesario Para El Relleno Sanitario

Volumen diario de los residuos solidos

Ecuacion 14. Volumen diario de residuos.

Vdiario =
rsm
Donde:
Vdiario: Volumen diario (m®/dia)

DSp: Cantidad de RSM producidos (Kg/dia)

Drsm: Densidad de los RSM recién compactados, varia entre (400-500 Kg/m?®)

o 12647,17 Kg/dia 25,30 m3

Vdiariozez, = 500 Kg/m3 7 dia

22384,32Kg/dia 44,77 m3
500 Kg/m3  dia

Vdiari()z 042 —



Se calcula el volumen diario de los residuos sélido compactados para 20 afios, los

resultados se detallan en la columna 1 de la tabla 25.

Volumen anual

Ecuacion 15. Volumen anual de residuos.

Vanual = Vdiario * 365 dias

/4 l 2530 m3 365 di 9232,43 m3
i ——— 3 — I
anual,gy, Jia ias A3 ——
44,77 m3 ) m3
Vanual,y,, = ——— * 365 dias = 16340,56 —
dia afio

Se calcula el volumen anual de los residuos sélido compactados para 20 afios, los

resultados se detallan en la columna 2 de la tabla 25.

Volumen de material de cobertura anual

Ecuacion 16. Volumen del material de cobertura.

m.c =V anual compactado * 0,25%

m3 m3
M. C022 = 9232,43 pry 0,25% = 2308,11 P

m3
m. C2042 = 16340,56 =

m3
x 0,25% = 4085,14 —
afio afo

Se estimd el volumen del material de cobertura para 20 afios, los resultados se detallan

en la columna 4 de la tabla 25.

Volumen anual de residuos estabilizados

Ecuacion 17. Volumen anual de residuos estabilizados.

RSManual

VAE =
Drsm

Donde:
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VAE: Volumen anual estabilizado (m3/afio)
RSM anual: Residuos sélidos municipales anuales
Drsm: Densidad de los residuos sélidos estabilizados (500-600Kg/m3).

4616,22 L1 , 1000Kg

aio 1Tn
= 7693,69m3
600Kg/m3 m

VAE;0,, =

o zn T 1o
= 13617,1
600Kg/m3 3617,13m3

VAE3p4, =

Se calcula el volumen de los residuos estabilizados para 20 afios, los resultados se

detallan en la columna 5 de la tabla 25.
Residuos estabilizados mas material de cobertura

VAEms = VAE + m.c

m3
VAEMS,y,, = 7693,69m3 + 2308,11 o = 10001,80m3/afio

m3
VAEMS;,04, = 13617,13 m3 + 4085,14 o = 17702,27 m3/afio

Se calcula el volumen de los residuos estabilizados para 20 afios, los resultados se

detallan en la columna 6 de la tabla 25.

Volumen total de residuos acumulados

VTRA = VAEms + TRA ano anterior

10162,92 m3
VTRAz023 = ——————+10001,80 = 20164,73
17702,27 m3
VTRAz047 = —————— + 285748,22 = 303450,49
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Se calcula el volumen de los residuos estabilizados para 20 afios, los resultados se

presentan en la columna 7 de la tabla 25.

Tabla25. Resultados del volumen necesario para el disefio del relleno sanitario.
Volumen

Volumen Volumen Material Material de Residuos Residuos Total de

- Diario (m3)  Anual (m3) de Cobertura Estabilizados Estabilizados mas Residuos
Ano Cobertura anual material de Acumulados

cobertura

2022 25,294 9232,43 6,324 2308,11 7693,69 10001,80 10001,80

2023 25,702 9381,159 6,425 2345,29 7817,63 10162,92 20164,73

2024 27,981 10213,158 6,995 2553,29 8510,96 11064,25 31228,98

2025 28,432 10377,682 7,108 2594,42 8648,07 11242,49 42471,47
2026 30,816 11247,846 7,704 2811,96 9373,21 12185,17 54656,64

2027 31,312 11429,038 7,828 2857,26 9524,20 12381,46 67038,09

2028 33,805 12338,971 8,451 3084,74 10282,48 13367,22 80405,31

2029 34,350 12537,740 8,587 3134,43 10448,12 13582,55 93987,86
2030 36,956 13489,105 9,239 3372,28 11240,92 14613,20 108601,06
2031 37,552 13706,401 9,388 3426,60 11422,00 14848,60 123449,66
2032 38,157 13927,198 9,539 3481,80 11606,00 15087,80 138537,46
2033 38,771 14151,552 9,693 3537,89 11792,96 15330,85 153868,31
2034 39,396 14379,519 9,849 3594,88 11982,93 15577,81 169446,12
2035 40,031 14611,159 10,008 3652,79 12175,97 15828,76 185274,88
2036 40,675 14846,531 10,169 3711,63 12372,11 16083,74 201358,62
2037 41,331 15085,694 10,333 3771,42 12571,41 16342,84 217701,45
2038 41,996 15328,710 10,499 3832,18 12773,92 16606,10 234307,56
2039 42,673 15575,640 10,668 3893,91 12979,70 16873,61 251181,17
2040 43,360 15826,549 10,840 3956,64 13188,79 17145,43 268326,59
2041 44,059 16081,499 11,015 4020,37 13401,25 17421,62 285748,22
2042 44,769 16340,556 11,192 4085,14 13617,13 17702,27 303450,49

Fuente: Elaboracién propia

61



5.3.4.7. Céalculo Del Area Requerida
Célculo del area por rellenar

Ecuacion 18. Area de las zanjas o trincheras.

VTRA
Hrs

ARS =

303450,49 m3
ARSy045 = = = 60690,10 m2

Los resultados se detallan en la columna 1 de la tabla 26.

5.3.4.8.Calculo del area total

Ecuacion 19.Area total del relleno sanitario.

At = ARS « Fa
Donde:
At: Area total
ARS: Area por rellenara
Fa: Factor de aumento adicional (20-30%o)
Atyo4, = 60690,10 m2 + 1,3
Atyg4, = 78897,13 m2
Aty = 7,89 Ha

Los resultados para los 20 afios detallan en la columna 2 en la tabla 26

Tabla26. Resultado del area total para el relleno sanitario.
Afio Area Celdas (m2) Area Total (m2)




2022 2000,36 2600,47

2023 4032,95 524283
2024 6245,80 8119,53

2025 8494,29 11042,58
2026 10931,33 14210,73
2027 13407,62 17429,90
2028 16081,06 20905,38
2029 18797,57 24436,84
2030 21720,21 28236,28
2031 24689,93 32096,91
2032 27707,49 36019,74
2033 30773,66 40005,76
2034 33889,22 44055,99
2035 37054,98 48171,47
2036 40271,72 52353,24
2037 43540,29 56602,38
2038 46861,51 60919,96
2039 50236,23 65307,10
2040 53665,32 69764,91
2041 57149,64 7429454
2042 60690,10 78897,13

Fuente: Elaboracion propia

5.3.5. Resultados de la evaluacion de posibles sitios para el relleno sanitario
Los aspectos basicos del area para poder ubicar el relleno sanitario deben aportar

informacidn con detalles especificos para que el buen vivir de las comunidades no
se vea afectadas tomando en consideracion la preservacion de los recursos naturales
como agua, aire y suelo. De acuerdo a la informacion obtenida se debe proceder a

examinar cada una de las caracteristicas del terreno y hacer una comparacion
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basandonos en las respectivas normativas establecidas para que asi se pueda

proceder al disefio y construccion. (Ministerio del Ambiente, 2021)

5.3.5.1. Estudio referencial del entorno del cantén Biblian

El canton Biblian ubicado dentro de la provincia de Cafar posee caracteristicas
culturales y naturales los mismos que hacen de este lugar un entorno con una gran
cobertura vegetal, con un gran movimiento en la agricultura y la ganaderia, cuerpos
de agua, zonas paisajisticas y areas protegidas muy importantes para la preservacion,

areas de senderismo y paramos gque cubren una gran parte del cantén.

La Escalera

llustracion 10. Mapa del cantén Biblian
Fuente: Google Earth
Antes de seguir con el disefio, se hicieron visitas de campo y se realizaron mapas
especificos de los pardmetros necesarios utilizando las herramientas Google Earth y
ArcGis 10.6 y asi poder seleccionar el sitio final. Textura, uso de suelo,
hidrogeologia, centros poblados, rios, vias, senderos, permeabilidad, isoyetas,
isotermas, lagos y lagunas, limites fronterizos y muy importante la pendiente del

terreno son algunos parametros tomados en consideracion. Toda esta informacion se
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obtuvo de las entidades gubernamentales y otras fuentes confiables que son
actualizadas durante ciertos periodos de tiempo, entre estos tenemos: Geoportal IGM
Ecuador, Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), Secretaria
Nacional de informacion (SNI),

Ministerio de Educacion (MINEDUC), Ministerio de Salud Publica (MSP), Consejo
Nacional de Electricidad (CONELEC), La Secretaria Nacional de Planificacion y
Desarrollo (SENPLADES), Ministerio del Ambiente (MAE), Ministerio de

Agricultura y Ganaderia (MAGAP).

A continuacion, se presenta los mapas realizados:

Topografia

Se puede observar los diferentes valores de pendiente los cuales van de 0 a 64,5. La
forma del terreno y visto que en la mayoria se cuenta con zonas de pendiente 0 a 25
se puede decir que las condiciones para la construccién se encuentran dentro del
rango establecido. Por otra parte, las pendientes de mayor pronunciacién se
encuentran cerca de zonas altas y zonas de rios y quebradas, ademéas que forman

parte del paramo.
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llustracion 11. Mapa de pendientes del canton Biblian.
Fuente: Elaboracion propia

Hidrologia

En el mapa se visualiza los rios principales y secundarios que se encuentran dentro
del cantdn Biblian, esto nos permite tener un enfoque mas claro de donde se debe
hacer la seleccion del sitio para evitar el dafio paisajistico y sobre todo los dafios a
los rios que si no se realiza un buen analisis de la ubicacion estos podrian arrastrar
los lixiviados que se pueden generar por la acumulacion en el relleno sanitario de

los residuos, desencadenando problemas en otros ambitos
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llustracion 12.Mapa de la hidrologia del canton Biblian
Fuente: Elaboracién propia

Isotermas

El mapa de isotermas nos muestra valores entre 2 a 14 Grados centigrados promedio
en las zonas del canton Biblian. Las temperaturas en el canton Biblian influye de
manera directa en el desarrollo del proyecto de la disposicion final de los residuos,
pero se realizé como referencia para poder llenar las respectivas tablas de factores y

parametros.
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5.3.5.5.1soyetas

El mapa de Isoyetas del cantdn nos muestra valores anuales de Iluvias en 3 rangos
diferentes, rangos que van desde 500 a 1500 mm/afio de precipitacion, lo cual nos
aporta la idea de donde seria mejor construir el relleno sanitario y medir las ventajas

y desventajas de escoger cierto lugar para evitar los arrastres y filtraciones de
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lustracion 13. Mapa de Isotermas del canton Biblian.
Fuente: Elaboracion propia

lixiviados como consecuencia de la influencia de las lluvias.
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lustracion 14. Mapa de Isoyetas del canton Biblian.
Fuente: Elaboracion propia
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Hidrogeologia — Permeabilidad

El mapa de hidrogeologia y permeabilidad nos indica valores que se encuentran entre
muy baja hasta generalmente baja siendo la valoracion media con una porosidad
intergranular el valor 6ptimo para los terrenos escogidos, esto quiere decir que la
filtracion de lixiviados y liquidos generados en el relleno sanitario no tendran un
efecto grave sino mediano ya que la capacidad de transmitir dichos elementos no
sera perjudicialmente importante para el suelo y sus alrededores. Segun el limite

permisible este deberia ser menor a 10°-6.

2000 mow o mmwwo 73w
f

...........

HIDROGEOLOGIA - PERMEABILIDAD g [
. H
£ i
w@;n ; §]
H s N = I §
( . [
i J i
) &1 o
8 \ HOAw §
3 | H 4 ¥ g
& { - | g-
| 2 8
| Bkl g m pm gt = mp g |

..... - S AN EDSAESIANA
s )
Permeabilidad

ses7000

BAJAAMEDIA al Tematica
GENERALMENTE ALTA
GENERALMENTE BAJA Proyecs
MEDIA

1MUY BAJA

0 025 05 1 1.5 2

T T T T
712000 720000 728000 736000

llustracion 15. Mapa de Permeabilidad- Hidrogeologia
Fuente: Elaboracion propia

Centros Poblados

Tener en cuenta los centros poblados es muy importante al momento de elegir la
ubicacién del sitio por lo cual se cre6 un mapa para tener una referencia sobre los
puntos habitados méas cercanos y lejanos a los terrenos elegidos y asi poder realizar
la respectiva gestion para la futura eleccion del sitio final. Este mapa se realiza con
el objetivo de elegir un lugar que no perjudique a las comunidades por medio de

olores desagradables que sean dispersados con el viento local.
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llustracion 16. Mapa de centros poblados.
Fuente: Elaboracion propia

T
712000

Texturas del suelo

La textura del suelo al estar relacionado con otros factores como la permeabilidad
cumple un papel importante en la filtracion de lixiviados en el relleno sanitario ya
que el tamafio de las particulas va a permitir que los liquidos generados se filtren o

no.
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llustracion 17. Mapa de texturas del suelo.
Fuente: Elaboracion propia



Senderos y vias

Tener acceso a la zona del relleno sanitario es muy importante para la facilidad de
transporte de los residuos generados. Igual los senderos para que los usuarios a parte
de la movilidad cotidiana también puedan acceder a los debidos depdsitos de basura

para evitar arrojar en lugares prohibidos.

nnnnnnnnnnnn
nnnnnnnnn
...........

9711000

e T e e
TT T T T T T T TTT

9660000 9700000 9740000

s
§ g o800 9720000 9760000

N
T T

9704000
9400000 9700000 10000000

"‘L} r
J ,aj
T

i e |
T

9500000 9800000 10100000

uuuuuu

9697000

- Senderos

o 025 05 1 15 2

g
-3

lustracion 18. Mapa de senderos y vias.
Fuente: Elaboracion propia

Mapa de uso de suelos

Uno de los mapas mas importantes para la posible eleccion del sitio de construccién
es sobre el de uso de suelos. Este nos brinda una variada informacién sobre las
actividades y respectivos usos realizados en cada una de las zonas terrenales.
Generalmente el suelo de Biblian se usa para el cultivo de granos y vegetales, asi
como grandes zonas de pasto natural y de vegetacion arbustiva y actividad ganadera,

dichos usos del suelo nos permiten escoger de manera mas precisa un area adecuada.
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5.3.6. Descripcion de los sitios alternativos
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llustracion 19. Mapa de uso de suelos.
Fuente: Elaboracién propia

Se seleccionaron 3 sitios con respecto a los mapas realizados para poder tener una

referencia de donde escoger y cuales pardmetros sean los mas adecuados para la

seleccidn del sitio final, esto con la finalidad de evitar inconvenientes en su mayoria

a la sociedad y a los entornos naturales y que asi pueda ser viable la posible

construccion del relleno sanitario (Ricaldi et al., 2014)
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lustracion 20. Sitios alternativos para la ubicacion.
Fuente: Google Earth
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Tabla27. Coordenadas centrales de los sitios alternativos

SITIO PARROQUIA COORDENADAS
UTM

Opcion 1 Nazon 727921.00 mE
9699598.00 m S

Opcion 2 Nazon 728962.00 m E
9699440.00 m S

Opcidn 3 Turupamba 730979.00 m E
9699557.00 m S

Fuente: Elaboracion propia

Los analisis realizados por medio de los mapas y visitas de campo aportan

informacidn que nos permiten tener detalladamente las caracteristicas de cada sitio

alternativo lo cual, con los respectivos resultados, se puede escoger un sitio

definitivo.

5.3.6.1.Descripcion alternativa/opcion 1

Tabla28.

lustracion 21. Sitio alternativo 1.
Fuente: Google Earth

Coordenadas poligonales sitio alternativo 1.

Vértice Coordenadas
Poligonal UTM
A 727661.00mE
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9699577.00 m S

B 728117.00 m E

9699773.00 m S

C 727776.00 m E

9699478.00 m S

D 728208.00 m E

9699559.00 m S

Fuente: Elaboracion propia

Las caracteristicas principales del terreno son:

. Tiene un perimetro de 1,33 km.

. Tiene un area de 8,57 Ha.

. Se encuentra a una altitud de 3127 m.s.n.m.

. Tipo de suelo andisol y textura arcillosa limosa.

. Distancia a centros poblados menor a 1000 m.

. Presencia media de barreras naturales.

. Distancia a zonas acuiferas y rios mayor a 500 m.
. Pendiente del terreno entre el 15% al 25%.

. Permeabilidad entre 10"-5 y 10"-6.

. pH del suelo menor a 6.
. Terreno que permite el drenaje natural moderado.
. Acceso por carreteras.
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5.3.6.2.Descripcion alternativa/opcion 2

&°

Image © 2022 Maxar Technologies

llustracion 22. Sitio alternativo 2.
Fuente: Google Earth

Coordenadas poligonales sitio alternativo 2.

Vértice Coordenadas
Poligonal UTM
A 728888.00 m E

9699651.00 m S

B 729150.00 m E

9699486.00 m S

C 728770.00m E

9699320.00 m S

D 729106.00 m E

9699304.00 m S

Fuente: Elaboracion propia

Las caracteristicas principales del terreno son:

. Tiene un perimetro de 1,19 km
. Tiene un area de 8,58 Ha
. Se encuentra a una altitud de 3064 m.s.n.m
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. Tipo de suelo andisol y textura arcillosa limosa

. Distancia a centros poblados mayor a 1000 m.

. Presencia media de barreras naturales

. Distancia a zonas acuiferas y rios es mayor a 500 m.
. Pendiente del terreno entre el 15% al 25%

. Permeabilidad entre 10"-5 y 10"-6

. pH del suelo mayor a 6
. Terreno que permite el drenaje natural moderado
. Acceso por carreteras

5.3.6.3.Descripcion alternativa/opcion 3

llustracion 23. Sitio Alternativo 3.
Fuente: Google Earth
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Tabla29. Coordenadas poligonales sitio alternativo 3

Vértice Coordenadas
Poligonal UTM
A 730827.96 mE

9699640.20 m S

B 731212.35mE

9699638.35m S

C 730814.85mE

9699409.02 m S

D 731210.99 mE

9699412.89 m S

Fuente: Elaboracion propia

Las caracteristicas principales del terreno son:

Tiene un perimetro de 1,20 km

Tiene un area de 8,85 Ha

Se encuentra a una altitud de 3131 m.s.n.m

Tipo de suelo andisol y textura arcillosa limosa

Distancia a centros poblados mayor a 1000 m.

Presencia media de barreras naturales

Distancia a zonas acuiferas y rios es 500 m

Pendiente del terreno entre el 15% al 25%

Permeabilidad de 10"-6 o menor

pH del suelo mayor a 6
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. Terreno que permite el drenaje natural moderado

i Acceso por carreteras

5.3.7. Evaluacion de los posibles sitios

Para una explicacién minuciosa de las caracteristicas de los sitios alternativos y
eleccion del sitio final dentro de la zona cantonal se tomé como fuente la “Guia para
el Disefio, Construccion, Operacion y Cierre de Rellenos Sanitarios” donde se
propone una metodologia que permite tener un resultado éptimo al instante de
escoger un terreno para el relleno sanitario. Dicha metodologia esta basada en el
“Analisis de Factores y Parametros para la identificacion de los Sitios” donde se
indican los factores, valores permisibles, la importancia de dichos factores y la
ponderacién de los mismos. La sumatoria mayor de la ponderacion de las 3 opciones
nos mostrara el terreno con los factores adecuados para la eleccion del sitio. Los

resultados obtenidos estan especificados en tablas que se presentan a continuacion.

Opcion 1

Tabla30. Factores y Parametros Opcion 1

e OPCION1

EVALUACION DEL SITIO 1

ANALISIS DE FACTORES Y PARAMETROS PARA LA IDENTIFICACION DE LOS SITIOS

Factores Puntaje maximo (a) Puntaje Importancia  Ponderacién
/Parametros . . maximo  del factor (b) del factor
Valor Mejor Valor medio  Peor valor (a*b)
permisible valor
FACTORES 3 2 1 dela5

AMBIENTALES

1000 m >1000 <1000 1 5 5
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Proximidad a
centros
poblados

Proximidad a
otras
instalaciones

1000 m

>1000 <1000

Presencia de
zonas de
recarga
acuifera o
fuentes de
agua potable

500

>500 <500

Afectacion
paisajistica

n.c.

Bajao

L Media Alta
inexistente

15

Existencia de
barreras
naturales

n.c.

Bajao

Alta Media L
inexistente

Existencia de
areas
protegidas

n.c.

No Si

15

Area con
restos
arqueoldgicos

n.c.

No Si

15

Direccidn del
viento
predominante

n.c.

En el
mismo
sentido

En sentido En otro
contrario sentido

FACTORES
TECNICOS

delab

Vida Util del
terreno

15 anos

>15 afios <15 afos

12

Topografia del
terreno

n.c.

15%a 25% 25% a 50% 0%a 10%

Textura

n.c.

Arcilla limoso
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Greda Sin
Franco presencia
Arcillosa de arcilla
Entre 107-5
Permeabilidad 1076cm/s <1086 0 Y >1005 5 10
Barrera
L. 1.50 m >1,50 <1,50 5 10
Geoldgica
Pobrement
. Modername
L. Bien e drenados
Caracteristicas nte drenado
) drenado (> (0,50y3m
de drenaje (0,50y3m 4 8
.. 3m todo el mayor
superficial N parte del
afio) - parte del
afio) .
afio)
Entre 5,5
Ph suelo n.c. >6.0 ¥ <5,5 3 9
6,0
FACTORES
3 2 1 delas
ECONOMICOS €la
Distancia en el
recorrido en el
! 20Km <20 >20 3 9
transporte de
los residuos
Material de
Disponibilidad Material de Sin
R cobertura )
de material de n.c. cobertura L. material de 4 12
" préximo al
cobertura en el sitio . cobertura
sitio
Cami d Requi
aminos e n.c. Transitable eq}J|ere Apertura 4 12
accesos mejoras
Disponibilidad Servicios Sin
. Aguay luz . .
de servicios n.c. . proximos al servicios 4 12
L. en el sitio -, [
basicos sitio bésicos
n.c. 4 8
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Terreno

Uso actual del
. . Terreno de Terreno
terrenoy improducti .
. pastoreo productivo
colindantes Vo
FACTORES
3 2 1 delas
SOCIALES €.
Obinid
Opinion n.c Opiniodn Opiniodn des?al\r:g)erl 5 4 3
Publica o Favorable Dividida .
| 8 | | 5 | 5
nterés en e e nterés nterfes Sin interés 5 4 8
proyecto favorable medio
FACTORES
2 1 1
LEGALES 3 delas
Derecho
) . n.c. Publico Comunitario Privado 1 5 5
Propietario
TOTAL 208

Fuente: Elaboracion Propia

OPCION 2

Tabla31.

Factores y Parametros Opcion 2.

EVALUACION DEL SITIO 2

ANALISIS DE FACTORES Y PARAMETROS PARA LA IDENTIFICACION DE LOS SITIOS

Factores Puntaje maximo (a) Puntaje Importancia Ponderacién
/Parametros - - maximo del factor (b) del factor
Valor Mejor Valor Medio  Peor valor (a*b)
maximo valor
permisible
FACTORES
3 2 1 dela5
AMBIENTALES eta
Proximidad a
centros 1000 m >1000 <1000 1 5 5
poblados
Proximidad a
otras 1000 m >1000 <1000 2 3 6

instalaciones
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Presencia de

zonas de
recarga
carg 500 >500 <500 5 5
acuifera o
fuentes de
agua potable
Afectacion Bajao
ectacie n.c. o=l Media Alta 5 10
paisajistica inexistente
Existencia de Baia o
barreras n.c. Alta Media . _J 4 8
inexistente
naturales
Existencia de
areas n.c. No Si 5 15
protegidas
Area con
restos n.c. No Si 5 15
arqueoldgicos
Direccion del . .
K En sentido En otro En el mismo
viento n.c. . ) . 4 4
. contrario sentido sentido
predominante
FACTORES 3 > ; feileE
TECNICOS
Vida Util del . . .
15 anos >15 afnos <15 anos 4 12
terreno
Topografia del
Pog n.c. 15%a 25%  25%a50%  0%a 10% 4 4
terreno
Greda Sin presencia
Textura n.c. Franco Arcilla limoso P . 4 8
) de arcilla
Arcillosa
Entre 107-5
Permeabilidad 107-6cm/s <1076 e | 21005 5 10
Barrera
L. 1.50m >1,50 <1,50 5 10
Geoldgica
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. Modername  Pobremente
.. Bien
Caracteristicas nte drenado drenados
) drenado (>
de drenaje (0,50y3m (0,50y3m 4 8
.. 3m todo el
superficial N parte del mayor parte
ano) R o
afio) del afio)
Entre 5,5
Ph suelo n.c. >6.0 ¥ <5,5 3 9
6,0
FACTORES
3 2 1 delab5
ECONOMICOS
Distancia en el
i |
recorrido en e 50Km <20 520 3 9
transporte de
los residuos
Material de
Disponibilidad Material de . .
. cobertura Sin material
de material de n.c. cobertura L. 4 12
» préximo al de cobertura
cobertura en el sitio .
sitio
Caminos de Requiere
n.c. Transitable q. Apertura 4 12
accesos mejoras
Disponibilidad Servicios . .
.. Aguay luz , . Sin servicios
de servicios n.c. . préoximos al , . 4 12
L. en el sitio . basicos
basicos sitio
Uso actual del Terreno
. . Terreno de Terreno
terrenoy n.c. improducti . 4 8
. pastoreo productivo
colindantes Vo
FACTORES
3 2 1 delabs
SOCIALES €-d
Opinién . Opiniodn Opiniodn Opinidn 4 8
Publica e Favorable Dividida desfavorable
Interés en el Interés Interés L i
n.c. . Sin interés 4 8
proyecto favorable medio
FACTORES
3 2 1 delabs
LEGALES
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Derecho

] . n.c. Publico Comunitario Privado 1 5 5
Propietario

TOTAL 203

Fuente: Elaboracion Propia

« OPCION 3

Tabla32. Factores y Parametros Opcion 3.

EVALUACION DEL SITIO 3

ANALISIS DE FACTORES Y PARAMETROS PARA LA IDENTIFICACION DE LOS SITIOS

Factores Puntaje maximo (a) Puntaje Importancia Ponderacion
/Parametros maximo  del factor del factor
Valor Mejor valor Valor medio Peor valor (b) (a*b)
maximo
permisible
FACTORES 3 2 1 delabs

AMBIENTALES

Proximidad a
centros 1000 m >1000 <1000 3 5 15
poblados

Proximidad a
otras 1000 m >1000 <1000 2 3 6
instalaciones

Presencia de
zonas de
recarga
acuifera o
fuentes de
agua potable

500 >500 <500 2 5 10

Afectacion Baja o i
e e . n.c. L Media Alta 3 5 15
paisajistica inexistente

Existencia de .
Baja o

barreras n.c. Alta Media . . 2 4 8
inexistente
naturales

Existencia de
areas n.c. No Si 3 5 15
protegidas
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Area con

restos n.c. No Si 5 15
arqueoldgicos
Direccion del . .
. En sentido . En el mismo
viento n.c. . En otro sentido . 4 8
) contrario sentido
predominante
FACTORES
3 2 1 delab5
TECNICOS
Vida Util del
15 ainos >15 afios <15 afos 4 12
terreno
Topografia del
Pos n.c. 15%a 25% 25% a 50% 0%a 10% 4 12
terreno
Greda Sin
Textura n.c. Franco Arcillalimoso  presencia de 4 8
Arcillosa arcilla
107- Entre 104-
Permeabilidad 0%-6 <10"-6 ntre 10%-5y >107-5 5 15
cm/s 101-6
Barrera
.. 1.50m >1,50 <1,50 5 10
Geoldgica
Pobremente
.. . Modernamente
Caracteristicas Bien drenado drenados
. drenado (0,50 y
de drenaje (> 3m todo el (0,50y3m 4 8
- N 3 m parte del
superficial afo) - mayor parte
afio) o
del afio)
Ph suelo n.c. >6.0 Entre 5,5y 6,0 <5,5 3 9
FACTORES
3 2 1 delab
ECONOMICOS
Distancia en el
id |
recorrido €n €l okm <20 >20 3 9

transporte de
los residuos
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Disponibilidad Material de Material de i i
. Sin material
de material de n.c. cobertura en cobertura 4 12
s . ... decobertura
cobertura el sitio proximo al sitio
Caminos de Requiere
n.c. Transitable q,UI Apertura 4 12
accesos mejoras
Disponibilidad Servicios . .
. Aguay luzen L. Sin servicios
de servicios n.c. - proximos al , . 4 12
L. el sitio . basicos
basicos sitio
Uso actual del
Terreno Terreno de Terreno
terrenoy n.c. . . . 4 8
] improductivo pastoreo productivo
colindantes
FACTORES
3 2 1 dela5
SOCIALES
Opinién e Opinidn Opinidn Opinidn 4 3
Publica o Favorable Dividida desfavorable
Interés en el Interés
n.c. Interés medio Sin interés 4 8
proyecto favorable
FACTORES
3 2 1 dela5
LEGALES
Derecho
. . n.c. Publico Comunitario Privado 5 5
Propietario
TOTAL 240

Fuente: Elaboracién Propia

Las tablas anteriores nos muestran los diferentes resultados de la ponderacion de los

factores lo cual se obtiene mediante:

Ponderacion del factor = Puntaje méximo (a) * Importancia del factor (b)

« El puntaje méaximo nos indica las condiciones Optimas, medias 0 peores

para el terreno
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« La importancia nos indica que tan influyente es dicho factor con respecto
al andlisis de los pardmetros. Los factores sociales y legales a menudo
presentan mayor importancia

« Laponderacion nos brinda una idea cuantitativa de cuanto pesan los valores

relacionados con los factores.

La sumatoria de las ponderaciones de cada opcion de sitio para la elaborar el pre
disefio del relleno sanitario nos indica cual es la mejor opcion, siendo ésta la de
mayor valor.

Tabla33. Resultados de Ponderacion.

SITIO VALOR DE
PONDERACION

OPCION 1 208
OPCION 2 203
OPCION 3 240

Fuente: Elaboracién propia

Segun el estudio de la evaluacién de los sitios la opcion méas viable para la
construccion del relleno sanitario es el sitio alternativo namero 3 con un valor de
240 puntos, ya que, gracias a las propiedades como el tipo de suelo, acceso a
carreteras, barreras naturales, capacidad de drenaje superficial y natural, pH

adecuado, permeabilidad, es viable y recomendable esta alternativa.

5.3.8. Dimensionamiento
5.3.8.1.Calculos de la zanja

Volumen de la zanja

Una vez calculada la vida util de la zanja, se debe proceder a calcular el tiempo de la

maquinaria que se requiere y el volumen de la excavacion. (Jaramillo, 2002).
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Ecuacion 20. Volumen de la zanja.

t*Crsr+«Mc
Vz=——""—
Drsm
Donde:
e Vz  =Volumen zanja (m®)
o t = Vida util (dias)

e CRSr =RSM recolectados (kg/dia)
e Mc = Material de cobertura (0,20-0,25 del volumen compactado)

e Drsm = Densidad de los RSM (kg/m?3)
90 dias * 12647 (C’i"’#) «1,25
1a
500 (k—%>
m

Vz 2022 =2845,61 m3

Vz 2022 =

Para los afios posteriores se realiza el mismo procedimiento hasta el afio 2042 utilizando

los respectivos datos calculados anualmente.

Dimensiones de la zanja

Las dimensiones de la zanja se dividen en profundidad, ancho y longitud lo cual se calcula

de la siguiente manera:
Profundidad

La profundidad de la zanja debe ser impuesto de 2 a 5 metros dependiendo de factores
como el nivel freético, tipo de suelo, costos y equipos de excavacion. (Jaramillo, 2002).
En este caso se utilizaran 5 metros de profundidad en el disefio de la zanja.

Ancho

El ancho de la zanja puede tener una medida de 3 a 6 metros, ademas que es de
conveniencia para una Optima operacion y rendimientos en el trabajo. Se impondran 6

metros de ancho de la zanja.
Longitud

La longitud va a estar condicionada por la vida util de la zanja. Con los datos obtenidos

de volumen, ancho y profundidad podemos obtener el largo de la siguiente manera:
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Ecuacion 21. Longitud de la zanja.

4
axh
Donde:
e L = Longitud (m)
o V = Volumen (m®)
e a = Ancho medio (m)
e h = Profundidad (m)
Por lo tanto, tenemos:
_ 2845,61m3
6m * 5m
L=95m

NUmero de zanjas

Se debe calcular el nimero de zanjas que se puede obtener del primer afio para
posteriormente extrapolar este resultado hasta los 20 afios siguientes. Se necesita suponer
un factor adicional el cual le damos el valor de 1,3 para las separaciones que se presenten

entre zanjas.

Ecuacion 22. Namero de zanja.

N _ At
Az
Donde:
e N.an = Numero anuales de zanjas
o At = Area total del sitio (m?)
e F = Factor adicionales de &reas (1.2 a 1.4)
e Az = Area zanja (m?)

e Nfinal = Numero de zanjas totales al final de los 20 afios

Resultados para el primer afio:
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B 2000,36 (m?)
T 1,3%6m*95m

N.an
N.an = 3 zanjas

Para cada afo posterior se realiza la misma operacion con los datos de area total para cada

una de las celdas
Resultados para el afio final:

60690,10 (m?)

N. final =
fina 1,3 % (bm *95m)

N.final = 82 zanjas

Resumen general de los calculos de la zanja

En la siguiente tabla se observa los datos obtenidos a través de las funciones de Excel.

Tabla34. Datos del calculo de la zanja
Tiempo Volumen longitud numero
de vida de de zanja de zanjas
de zanja trinchera al afio

dias

90 2845,61 95 3

90 2891,45 95 5

90 3147,89 95 8

90 3198,60 95 11
90 3466,80 95 15
90 3522,65 95 18
90 3803,11 95 22
90 3864,37 95 25
90 4157,60 95 29
90 4224,58 95 33
90 4292,63 95 37
90 4361,78 95 42
90 4432,04 95 46
90 4503,44 95 50
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90 4575,99 95 54

90 4649,70 95 59
90 4724,60 95 63
90 4800,71 95 68
90 4878,05 95 73
90 4956,63 95 77
90 5036,47 95 82

Fuente: Elaboracion propia

5.3.8.2.Calculo de la celda diaria

La celda diaria estd dimensionada para economizar material con el objetivo de
proporcionar un frente de trabajo para asi poder descargar los vehiculos que se encargan

de la recoleccion de los residuos (Jaramillo, 2002).

Volumen celda diaria

El volumen de la celda diaria es calculado con la siguiente ecuacion:
Ecuacion 23. Volumen celda diaria

CMDRs
c = * Mc
Drsm

Donde:

e CMDRs = Cantidad media diaria (kg/dia)
e Drsm = Densidad de los residuos solidos que estan compactados en el relleno
sanitario manual, los valores van desde (Se usa 500 kg/m®)
e Mc = Material de cobertura (Se usa el 25%)
Resultado para el primer afio:
12647.1 %
Ve =—%0,25

500 X9
m

Vec=6,32m3
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Se realiza para los afos siguientes con los datos de los residuos generados diariamente
hasta obtener para los 20 afios. Se debe tomar en cuenta las condiciones de la densidad de

la basura compactada, esta debe ser menor que la basura estabilizada

El tamafio de la celda aumentara con el paso de cada afio, ya que la generacién de volumen

diario de residuos sélidos también incrementara cada afio (Jaramillo, 2002).

Se necesitan de los siguientes parametros para dimensionar la celda diaria:

Area de la celda diaria

Ecuacion 24. Area de la celda.

Ac = Ve
T he
Donde:
e AcC = Area celda diaria (m?)
e Ve = Volumen celda diaria (m®)
e hc = Altura celda diaria (Se usa 2, 50 m)
Resultado para el primer afio:
4o &32m’?
€= 2,5m
Ac = 2,53 m?

Se realiza para los afios siguientes con los datos de los residuos generados diariamente
hasta obtener para los 20 afios. El area requerida para la celda diaria ira aumentando cada
afno.

Largo de la celda diaria

Como la celda diaria a disefiar es rectangular entonces se entiende que requerira menos
cantidad de material de cobertura, por lo tanto, seria mejor calcular la longitud mediante

la raiz cuadrada del area de la celda.
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Ecuacién 25. Longitud de la celda.

Lc = VAc
Donde:
e Lc = Longitud celda diaria (m)
e Ac = Area celda diaria (m?)

Resultados para el primer afio:

Lc = /2,53 m?

Lc= 1,60m

El largo de la celda diaria ird aumentando a medidas cortas cada afio por lo tanto se

realizan los célculos para los 20 afios posteriores.

Los datos obtenidos y extrapolados de los 20 afios en total, se presentan en la siguiente

tabla:

Tabla35. Resultados de la celda diaria
RSM que Volumen Area Longitud
se deben total celda celda
disponer celda diaria diaria
(kg/dia) diaria

(m3)
12647,17 6,32 2,53 1,59
12850,90 6,43 2,57 1,60
13990,63 7,00 2,80 1,67
14216,00 7,11 2,84 1,69
15408,01 7,70 3,08 1,76
15656,22 7,83 3,13 1,77
16902,70 8,45 3,38 1,84
17174,99 8,59 3,43 1,85
18478,23 9,24 3,70 1,92
18775,89 9,39 3,76 1,94
19078,35 9,54 3,82 1,95
19385,69 9,69 3,88 1,97
19697,97 9,85 3,94 1,98

20015,29 10,01 4,00 2,00
20337,71 10,17 4,07 2,02
20665,33 10,33 4,13 2,03
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20998,23 10,50 4,20 2,05
21336,49 10,67 4,27 2,07
21680,20 10,84 4,34 2,08
22029,45 11,01 4,41 2,10
22384,32 11,19 4,48 2,12

5.3.8.3.Calculo de fuerza laboral

La fuerza laboral o mano de obra depende de algunos factores importantes, entre los

cuales tenemos los siguientes:

e Cantidad de residuos sélidos que hay que tener

e Disposicion y tipo de material para cobertura

e Dias hébiles

e Jornada laboral diaria

e Condiciones relacionadas al clima

e Evacuacion de los residuos en la zona de trabajo del relleno sanitario

e Rentabilidad y productividad de obreros.

La tabla a continuacion nos muestra un modelo para estimar la cantidad de obreros

necesarios para el relleno sanitario. Se consideran 8 horas de trabajo diario en los dias

habiles y un tiempo preciso y efectivo de 6 horas y dicho rendimiento puede ir variando

en cada zona en relacion a los factores indicados en los puntos anteriores.

Guia para calcular el nimero de trabajadores.

Operacion Rendimientos Hombre/dia
Movimiento Desechos solidos (L.) * ; 3
dia 6 horas
de desechos 0,95t
n — hombre)
ora
Movimiento  Area superficial (m2) 1 0,04
20 m2 6 horas
de desechos hora ~ hombre)
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Movimiento Tierra (m3) L1
0,35 a0,70 m3 6 horas
de desechos ~ ———_~—— — hombre)
Movimiento  Areasuperficial (m2) 1
20 m2 * 6 horas
de desechos Forq — hombre)

Relleno
Sanitario

17,70 tn/dia 12 hombres

Fuente: (Jaramillo, 2002)

5.3.9. Generacion de lixiviados

El fluido al contacto temporal con un sélido por medio de un proceso de percolacion

forma el liquido conocido como lixiviado. El lixiviado lo que hace es arrastrar la

composicion soluble del sélido ya sea por plasticos, compuestos organicos u otros

compuestos perjudiciales para el medio ambiente con lo que se podria contaminar las

zonas de cuidado alrededor del relleno sanitario.

Calculo de la generacidn de lixiviados

Primero se calcula el caudal medio de lixiviado el dato que se utiliza es la precipitacion

media anual, utilizaremos como ejemplo el método suizo para calcular el caudal medio

mediante la siguiente ecuacion:

Donde:
e Qm
o P
e A
o
e K

1
Qm—?*P*A*K

= Caudal medio lixiviado (L/seg)
= Precipitacion media al afio (mm/afio)
= Area superficial relleno (m?)

= Segundos anual (3°153.600 seg/afio)

= Factor de compactacion de los residuos (se usa K=0,25)

94



El dato de precipitacion media anual en los afios 2015 — 2019 segin el PDOT de la
provincia del Cafar es de 894,6 mm/afio (PDOTPC, 2021). Por lo tanto, tenemos entonces

que el caudal medio de lixiviado para la zona de terraplenes es el siguiente:

Ecuacion 26.Caudal de generacion de lixiviados.

1 m
Qm = * 894,6 — * 2000,36 m? x 0,25

m
31°536.00054 afio
ano

m3 1000 L

E3

= 0,000430
om seg m3

L
=0,43 —
om seg

Tratamiento para los lixiviados

El tratamiento para los lixiviados es muy importante ya que nos permite evacuar
finalmente el liquido percolado de una manera que este no perjudique al medio ambiente
en muchos aspectos, ya sea debido por su filtracion en el suelo, su posible mezcla con
cuerpos de agua y otros factores ambientales que deben ser protegidos y cuidados bajo la
responsabilidad del personal del relleno sanitario y el municipio encargado de la gestion

correspondiente.

Existen multiples tratamientos para manejar el liquido percolado o lixiviado los cuales

apuntamos a continuacion (Chavez, 2011) :

e Recirculacién

e Evaporacion de lixiviados

e Coagulacion/floculacion/sedimentacion
e Adsorcién

e Oxidacién quimica

e Membranas (Osmosis inversa)
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e Humedales Artificiales

e Precipitacion Quimica
Para el tratamiento propuesto en el relleno sanitario de Biblian, se ha escogido el método
de un tratamiento quimico en un tanque séptico y tomando en cuenta los factores de clima
y accesibilidad a algunos especimenes de plantas acuaticas eficaces para establecer un
tratamiento a los lixiviados se sugiere un humedal artificial luego del mencionado tanque
séptico.
Tuberia
El propdsito principal de las tuberias son almacenar y transportar los lixiviados hacia una
red principal con el fin de evitar que se cause la filtracion hacia las zonas més vulnerables
del suelo. Esta red principal conduce el liquido percolado a un tanque séptico
directamente si las condiciones topograficas son favorables, caso contrario se construye
un pozo de almacenamiento donde se acumulan los lixiviados para posteriormente ser

tratados.

CANALIZACION PRIMARIA

Grava No. 2
S=2% - =2%

DT ]
0.35 mis.

PVC :

meterial natural -~ 08"

0.15 mis.

compactado ﬂ

- 0.50 ms. — =

llustracion 24. Dimensiones de la tuberia para los lixiviados
Fuente:(Diaz & Vallejo, 2017).
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En la ilustracion 24 se muestra la red de tuberias de 8 pulgadas de didmetro y con
perforaciones que sirven para el paso de los lixiviados desde la zanja de los residuos hasta
el conducto. Estas tuberias estan construidas dentro de zanjas de (0,6 de ancho * 1m de
profundidad). También hay que tener en cuenta que para que el lixiviado fluya a través
de las tuberias, estas deben tener una pendiente del 2% y que asi por efecto de la gravedad
estos sean transportados a la tuberia principal también de 8 pulgadas de didmetro. Estas
tuberias se recomiendan que sean cubiertas por mallas soldadas y piedras ciclépeo de 0,10

a 0,15 m. (Diaz & Vallejo, 2017)

Pozo de almacenamiento

Segun la propuesta planteada en este trabajo, antes de aplicar el tratamiento de lixiviados,
se debe tener en cuenta la topografia del terreno para saber si es necesario construir un
pozo de almacenamiento de lixiviados. Si la situacion topografica permite que los
lixiviados vayan directo al tanque séptico no es necesario la construccion del pozo de
almacenamiento, caso contrario; se debe realizar un pozo de almacenamiento subterraneo
lo cual nos permitird obtener los lixiviados mediante un mecanismo de bombeo, para
después ser redirigidos al tanque séptico para un tratamiento fisico-quimico y que a
continuacion se conecte con un tratamiento por humedal artificial con los parametros
necesarios para la futura evacuacion. Si es necesario se podria recircular el agua depurada
hacia el humedal artificial. A continuacion, se muestra una ilustracion de un pozo de

almacenamiento:
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Tapa PEAD

09m

-t Selio de Bentonita

0.5 mi

Tubo PEAD 0 6”
Liso

Variable

RESIDUO

TERRENO I Tubo PEAD © 6"
Ranurado

L -t Grava 1-2"

a.5m,

llustracién 25. Pozo de Almacenamiento
Fuente:(Diaz & Vallejo, 2017).

Propuesta de tanque séptico y humedal artificial como tratamiento para lixiviados
Disefio del tanque séptico

Un tangue séptico cominmente se usa para tratar las aguas residuales que provienen de

los establecimientos domiciliarios en el cual se procede a la separacion, sedimentacion y

digestion de lodos (Restrepo & Ledn, 2020). Como primer paso se debe transformar el

caudal medio obtenido en m2 al dia.

0,43+ 86400259, 1T
= —_— % —_—  —
Qm =043 72 1dia 10001
_3715T
Om =37.155

Se dimensiona un tanque séptico de 42 m3 con un tiempo de retencién de 1 dia, siendo

las dimensiones las siguiente:

e h = 3m
e b =4m
e a = 35m
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Tapas para revision

I | T [ T I

| Salida

s |

sobrenadante Liguido

sobrenadante

3m

Materia precipitada T

llustracion 26. Tanque séptico

Fuente: Elaboracién propia

Tratamiento fisico-quimico de precipitacion quimica

Existen numerosos tratamientos fisico-quimicos que se aplican en la depuracion de aguas

y de lixiviados, en este caso se opta por la precipitacion quimica.

La precipitacién quimica ayuda a la eliminacion de la turbidez del lixiviado, contenidos
de sélidos suspendidos, amonio, metales pesados. El reactivo que mas se usa para este
tipo de proceso es la cal (CaO), aunque por otra parte se puede usar el FeClsz o

FeSO4.(Mironel de Jesus, 2013)

Proceso.

Conforme la cantidad de volumen de lixiviado acumulado del dia se procede a tomar
cierta cantidad de reactivo (CaO, FeCI3, FeSO4) y colocarlo en el tanque séptico.
Posteriormente se debe dejar reposar para que los contaminantes contenidos en el liquido
percolado sean precipitados al fondo del tanque. La cantidad de sélidos precipitados

deben ser sacados del tanque cada cierto tiempo.
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Luego del proceso de precipitacion quimica, el liquido depurado sobrenadante pasa a
formar parte del conducto que lo transporta al humedal artificial que se propone a

continuacion.

Tapas para revision

I I | [ I [
Ingreso de CaO o [ | f
Entrada FEC? FeS0O4
Salida
=
[ap
Liquido
sobrenadante Liquido
sobrenadante
Materia precipitada 1
"“-—-""'f_‘-‘-‘-"'"—-—'___"‘--...___

llustracion 27. Tanque séptico con tratamiento de precipitacion quimica.
Fuente: Elaboracién propia

Humedal artificial

Debido a que los humedales artificiales son sistemas de procesamiento de aguas
residuales con el fin de separar los compuestos que contaminan, también se propone como
alternativa ante el tratamiento de los lixiviados. El uso de estos humedales se aplican
principalmente en los paises europeos y de Ameérica del Norte en donde se usan como

formas de tratamiento secundario (Morales, 2018)
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Mediante el uso del humedal artificial, se pretende tratar el liquido percolado que ha sido

re dirigido directamente del tanque séptico. Las funciones generales a cumplir dentro del

proceso de tratamiento son:

Proveer sumideros de nutrientes para contaminantes de materia organica e
inorganica

Tratamiento de aguas residuales y lixiviados por sedimentacion, absorcion y
metabolismo

Cumplen procesos de remocién fisicos, biolégicos y quimicos.

Existen algunos factores que intervienen en la efectividad de separacion de contaminantes

dentro de un humedal artificial. Entre estos tenemos (Astorga del Canto, 2018):

La radiacion solar que aumenta las capacidades fotosintéticas y también la
temperatura del medio

La lluvia y evapotranspiracion que influyen en la cantidad de agua que ingresa en
el humedal. En el invierno aumenta el flujo de agua debido a las intensas
precipitaciones

La nubosidad o dias soleados afectan al equilibrio de energia de los humedales y
a la temperatura del agua

La temperatura del agua hace que los procesos microbianos varien y por lo tanto

se vea afectado el tiempo de separacién de los contaminantes.

La propuesta presentada se basa en un humedal de flujo superficial como se muestra en

la ilustracion 28, la cual utiliza un sistema de macrdfitas enraizadas y que se encuentran

fijas o que estan plantadas en un sustrato colocado en el fondo del humedal. Como plantas

acuaticas se propone utilizar la lenteja de agua (Lemna minor), juncos de agua

(Juncaceae), o el junco Scirpuslacustris y la totora (Typha latifolia), principalmente por
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ser especies que se encuentran en la region sierra y por ser plantas de filtracién de aguas

naturales como lagunas.

Un humedal de flujo superficial es la alternativa donde el lixiviado recorrera el area del
suelo cubierta con vegetacion que va desde un tubo de entrada hasta un punto de salida 'y

se podra realizar otra zanja para desviar el agua finalmente depurada.

/| Az

| _contaminada

llustracion 28 Esquema de un humedal de flujo superficial.

Fuente:(Diaz & Vallejo, 2017)
También se puede realizar el humedal de flujo superficial con una fusion mediante una
capa delgada de arena mas o menos unos 5 cm o dependiendo de la cantidad de lixiviado
demandado, una capa gruesa de grava de diametro pequefio de unos 70 cm para que la

filtracién sea mas efectiva y una capa delgada de tierra de 5cm.

Los humedales se construyen dentro de celdas de blogues de concreto u otro tipo de
material hermético. Generalmente los materiales necesarios a utilizar son (Morales,

2018):

e Pegamento de hormigon
e Bloques de concreto
e Tubos de metal o de PVC (entrada, salida)

e Mallas de plastico finas
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e Cobertura impermeable

e Vilvula para el desagtie del liquido tratado
e Arena

e Grava

e Cobertura de paja y vegetacion

Dimensionamiento del humedal

Se dimensiona el humedal con un tiempo de retencion de 2 dias para el caudal

anteriormente calculado, las dimensiones seran:

e h=15m
e b=8m
e a=/m

S

w0

8m

llustracion 29. Dimensionamiento del humedal.
Fuente: Elaboracién propia

Recirculacion

Otra alternativa después de que el lixiviado haya sido tratado en el humedal artificial,
podria ser que el agua tratada sea recirculada para que la efectividad del tratamiento y
depuracion aumente. Visto que un solo tratamiento no es 100% confiable entonces se

sugiere usar este sistema de recirculacion si es el caso.
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5.3.10. Obras complementarias

Cerco perimetral

Con el propdsito de prevenir el ingreso de particulares o animales, se recomienda la
construccion de un cerco perimetral de 2 m de altura con material de tuberia galvanizado

y malla dejando asi solo un ingreso vehicular.

Vias de acceso

El relleno sanitario debe disponer de vias internas que garanticen un ingreso facil y seguro
de los camiones de basura a al relleno, lo minimo de ancho debe ser de 6 metros, de un

material que evite la acumulacién de polvo.

Caseta para control

El levantamiento de la caseta para control es fundamental ya que se utilizard para el
control de ingreso o lugar gque sirva como bodega para las herramientas de trabajo, esta
infraestructura debera contar con todas las comodidades para que los funcionarios

desarrollen las actividades de forma comoda y eficiente.

Instalaciones de uso sanitario

El relleno debe disponer de instalaciones que permitan el confort y el bienestar de los
obreros, por lo tanto, debe contar infraestructura de servicios de uso sanitario para el

personal.

Proyecto paisajistico

Se recomienda la siembra de especies nativas con el fin de recuperar y/o mantener la
armonia del paisaje, ademas la administracion deberd mantener un método de

mantenimiento del relleno mejorando asi la armonia visual del mismo.
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CAPITULO VI
6.1. CONCLUSIONES
Conforme a la valoracion del manejo en el presente de los residuos solidos en el cantén
Biblian, segun la informacion recolectada mediante encuestas, el canton tiene varios
problemas en la recoleccion de los residuos, ya que la mayor parte de los habitantes
indicaron que el camion de la basura recorre dos veces por semana en el sector urbano y
la cabecera cantonal y una vez por semana o cada 15 dias en los sectores rurales del canton
lo que trae problemas por la acumulacion de los residuos en sus hogares que a
consecuencia de esto algunas personas disponen en las orillas de los rios 0 queman los

residuos sélidos.

Los datos obtenidos de la caracterizacion nos indica que la generacion per céapita de
residuos del canton Biblian comparado con datos publicados por la INEC esta por debajo
del promedio nacional (0,76 kg/habitante/dia), en tanto a la clasificacion de residuos
organicos se encuentra por encima de la media (56%), por ende, los residuos inorganicos
por debajo (44%), finalmente en referencia de la densidad comparado con el dato de la

OPS y CEPIS (200Kg/m3) nuestro resultado se encuentra por debajo del valor indicado.

De los sitios alternativos, el sitio 3 fue el que obtuvo un puntaje mayor, por que cumple
con la mayoria de los parametros establecidos en la guia como el tipo de suelo, acceso a
carreteras, barreras naturales, capacidad de drenaje superficial y natural, pH adecuado,
permeabilidad siendo seleccionada para una posible localizacién del relleno sanitario del

cantén Biblian.

Para el disefio del relleno sanitario se considerd una poblacion proyectada para el afio
2042 con 26541habitantes, se aplicara el método de zanjas pues este es el que mejor se

adapta debido a las condiciones de topografia del lugar, el material de cobertura se
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utilizara de la excavacion de las zanjas, la vida atil del relleno puede alargarse

implementando composteras y/o programas de reciclaje.

6.2. RECOMENDACIONES

Como recomendacion inicial se sugiere a la municipalidad en conjunto con la empresa
encargada de la gestion de los residuos considerar incrementar la periodicidad de

recoleccion en los sectores rurales del canton ya que existe ineficacia en el servicio.

De llegar a construir el relleno sanitario se recomienda al municipio iniciar estudios mas
especializados del sitio seleccionado tomando en consideracion el suelo, geologia,

pendiente, permeabilidad, entre otros factores para tener resultados con mayor precision.

Es importante considerar un método de reciclaje y de compostaje para la minimizacion
de residuos, de esto la vida util del terreno podria incrementarse al mismo tiempo que se

reducira el volumen de residuos.

Mediante programas de concientizacion ambiental se recomienda capacitar a la poblacién
del cantdn Biblian para una presentacién oportuna de los residuos y la separacion de estos,

desde los hogares hasta su disposicion final.
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ANEXOS
Anexol. Registro de pesos diarios y generacion per capita en la parroquia de Biblian

PROPUESTA DE RELLENO SANITARIO

CARACTERIZACION DE RESIDOS SOLIDOS DEL CANTON BIBLIAN, PROVINCIA DEL CANAR Y

PESOS DIA RIOS - GENERACION PER CAPITA

DIA 1 DIA2 | DIA3 | DIAS | DIA6 | DIA7 | DIA8

Lo e " | 55 | | | | | || "2
N° | CODIGO | HABITANTE PROM GPC

1|B1 2 1,600|1,890 1,900/1,235|2,110/2,150| 10,885 5,44 0,78
2|B2 4 2,300]1,900|1,560|1,5001,700 1,700/10,660|2,67|0,38
3|B3 2 2,300/1,300|1,200(1,700|1,500|0,750|1,100| 9,850/4,93|0,70
4|B4 2 1,450(1,600|1,700|1,500|1,900] 2,390 10,540|5,27(0,75
5|B5 3 2,130|2,345|2,650|0,900|1,250/1,500|1,700|12,475|4,16|0,59
6|B6 2 3,400|2,400|1,560|2,230|1,450|1,900|1,200| 14,140|7,07|1,01
7|B7 2 1,700/1,300|1,000|1,100{2,050|1,900|1,890|10,940|5,47/0,78
8|B8 3 2,300/2,175|1,985|1,345|1,200|2,900|2,110| 14,015 4,67|0,67
9|B9 2 1,200 1,890/1,800/1,900|1,675|1,600|10,065|5,03|0,72
10|B10 2 1,245|1,200|1,100|1,100{1,350|1,200|1,400| 8,595|4,30|0,61
11|B11 4 2,12312,117|1,100|1,345|1,325/1,170|1,260| 10,440 2,61 (0,37
12|B12 3 1,200(1,230|1,780|1,500{1,250|1,790|1,560|10,310|3,44 0,49
13|B13 2 1,900(1,895|1,180 1,400/1,200|1,345| 8,920/4,46|0,64
14|B14 3 3,100 3,200/ 3,100 3,100 3,210 2,300|1,200|19,210|6,40|0,91
15|B15 2 1,150(1,000|1,150|1,200|1,560|0,900|0,980| 7,940|3,97|0,57
16 |B16 3 1,400(0,900|1,670|1,200/1,200|1,170|1,090| 8,630|2,88|0,41
17|B17 3 2,300]2,100|1,900|1,890|1,760|1,915]1,050{12,915|4,31|0,62
18|B18 4 2,34512,110|1,900 2,250|2,210|1,870]12,685|3,17/0,45
19|B19 1 1,200|1,835|1,000|1,200|1,890]1,800 8,925|18,93|1,37
20(B20 2 1,000(1,230|1,145|0,920|1,200|1,200|1,200| 7,895|3,95/|0,61
21|B21 3 1,500|1,700 0,980|1,500|1,700|1,390| 8,770|2,92|0,45
22|B22 2 0,900/0,890|1,200|0,900|1,200{1,000|1,200| 7,290|3,65|0,56
23|B23 1 0,670]0,550|0,9000,770|0,500|0,860|0,790| 5,040|5,04|0,78
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24 |B24 2 1,100|1,230|1,980| 1,100 1,915|1,200| 8,525|4,26|0,66
25|B25 3 1,000/|2,700|2,300|1,100|1,120|1,500|0,990|10,710| 3,57 |0,55
26 (B26 4 2,260(1,900|2,300|1,2001,970|1,805|1,900|13,335|3,33 (0,51
27|B27 3 1,050 1,230|1,340|1,400|1,870|1,500| 8,390|2,80|0,43
28 |B28 2 1,200| 1,200 1,900 1,790|1,200|1,400| 8,690|4,35|0,67
29|B29 4 2,250|2,600|2,500|2,540|2,230|2,2902,200|16,610|4,15|0,64
30 (B30 3 1,200 1,100|1,300|1,450|1,250|1,490| 7,790|2,60|0,40
31|B31 2 1,230|1,760|1,350| 1,200 1,450 1,000| 7,990(4,00|0,61
32|B32 2 1,900{0,900|1,200|1,213|1,130|2,340|1,200| 9,883|4,94|0,76
33|B33 1 0,900 (0,900 (1,000 (1,000 |0,900|0,980|0,900| 6,580|6,58|1,01
34 B34 4 2,300|2,100|2,345|2,100|1,210|2,245|2,245| 14,545 | 3,64 | 0,56
35|B35 3 1,450|1,500|1,460|1,490|1,450|1,200|1,235| 9,785]|3,26|0,50
36 |B36 2 1,500 1,300|1,015|0,900|0,890|1,450| 7,055|3,53|0,54
37|B37 2 1,200|1,300{0,990|0,900|1,780|0,990|1,190| 8,350|4,18|0,64
38 |B38 3 1,200| 1,900 1,200 1,290 1,980|1,230| 8,800(2,93|0,45
39|B39 2 2,300|2,100(2,900|1,270|1,600|1,760|1,900|13,830|6,92 | 1,06
40| B40 3 1,600|1,500|1,200|1,210{1,900|1,700|1,450|10,560|3,52|0,54
41| B41 3 1,350(1,230(1,175|1,300(1,110|1,200|2,100| 9,465|3,16|0,49
42| B42 2 1,000|1,460/1,400|0,900|1,210|1,000|0,890| 7,860|3,93|0,60
43| B43 2 1,200|1,550(1,890|1,500|1,600|1,875|1,500|11,115|5,56|0,86
44| B44 3 1,6001,670 1,415|2,100|1,235|1,450| 9,470|3,16|0,49
45| B45 3 2,490/2,100(2,670|2,300|2,100|1,400|2,345|15,405|5,14|0,79
46 | B46 3 2,340|2,135|2,290 2,115|2,545|2,300|13,725|4,58|0,70
47| B47 2 1,300(1,230/1,930|1,170|1,400|1,340|1,300| 9,670|4,84|0,74
48| B48 2 1,200(1,400|1,560|1,290 1,400 1,450| 8,300|4,15|0,64
49| B49 2 1,300 2,250|1,900(1,200|1,350 8,000|4,00|0,62
50| B50 3 1,250|2,345|1,230|1,100|2,900|2,145|1,990| 12,960 4,32 | 0,66
51|B51 2 2,110/1,900|1,890|1,245|1,200|1,900|1,900|12,145|6,07 | 0,93
52 |B52 3 2,450|2,300|2,310|2,045|1,450(1,245|1,890 13,690 4,56 | 0,70
53 |B53 2 1,200|1,000|1,890|1,300|1,790|1,210|0,890| 9,280|4,64|0,71
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54|B54 2 1,200(1,100|1,450|0,900 1,000 1,000 6,6503,33 /0,51
55|B55 2 1,800(1,900|1,890|1,290{1,800|1,570|2,210|12,460|6,23|0,96
56 |B56 3 2,3002,50012,5402,230|2,450|2,900|1,900]| 16,820|5,61|0,86
57 |B57 2 1,300 1,500 1,780|0,875|1,245|0,900| 7,600|3,80|0,58
58 |B58 2 1,350|1,235|1,110|1,560|1,320|1,900|1,342| 9,817|4,91|0,76
59 |B59 3 1,250|1,345|1,100|1,100| 1,900 2,145|1,990| 10,830 3,61 | 0,56
60 | B60 2 1,110|1,900|1,890|1,245|1,200|1,000| 1,900 10,245|5,12|0,79
61|B61 3 2,400/1,010|1,450|0,800|1,990|1,900|1,115|10,665| 3,56 | 0,55
62 | B62 3 1,700|1,900/|2,300|1,450|2,300|2,005|1,890|13,545|4,52|0,69

Anexo2. Registro de pesos diarios y generacion per capita en la parroquia de Nazon

PROPUESTA DE RELLENO SANITARIO

CARACTERIZACION DE RESIDOS SOLIDOS DEL CANTON BIBLIAN , PROVINCIA DEL CANAR Y

PESOS DIiA RIOS - GENERACION PER CAPITA

DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIAS | DIA6 | DIA7 | DIAS
N PESO | PESO | PESO | PESO | PESO | PESO | PESO
N° | copiGo | HaBianTe | (K8) | (Ke) | (Ke) | (Kg) | (Kg) | (Ke) | (Ke) | prOM | MEDIA GPC
61|N1 2| 1,900(1,800|1,670{1,800|1,920 1,300|10,390/5,20 0,74
62| N2 3| 1,100 0,900|1,100|0,900({0,980|0,870| 5,850(1,95 0,28
63| N3 1| 1,100|1,200|1,350 1,0001,000|1,200| 6,850]|6,85 0,98
64 | N4 2| 1,235(1,200|1,500(1,215|0,900|1,200|1,700| 8,9504,48 0,64
65| N5 4| 1,900(1,300 1,100|0,900(1,200|1,000| 7,400/|1,85 0,26
66 | N6 2| 1,700(1,000|1,020|1,500|1,100|1,100 7,420(3,71 0,57
67| N7 2| 1,460(1,450|1,200(1,500|1,200{1,800|1,300| 9,910|4,96 0,76
68| N8 3| 1,450(2,100|2,030(1,300{1,900{1,890|1,990|12,660 4,22 0,65
69| N9 2| 1,890(1,900|2,345|1,900|2,674|2,986|1,790|15,485|7,74 1,19
70| N10 3| 2,300(1,500|1,900|1,900|1,200|0,160 8,960 2,99 0,46
71|N11 2| 0,800(0,700|0,895(1,000|0,900(1,100|1,015| 6,410|3,21 0,49
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Anexo3. Registro de pesos diarios y generacion per capita en la parroquia de Sageo

PROPUESTA DE RELLENO SANITARIO

CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS DEL CANTON BIBLIAN, PROVINCIA DEL CANAR Y

PESOS DIA RIOS - GENERACION PER CAPITA

DIAL | DIA2 | DIA3 | DIAS | DIAG | DIA7 | DIAS

N PESO | PESO | PESO | PESO | PESO | PESO | PESO
N° | copigo | Hasitante | (Ke) | (Ke) | (Ke) | (Ke) | (Ke) | (Ke) | (Ke) | prROM | MEDIA GPC
72572 411,900|1,800(1,900|1,300(1,990|1,200(1,100|11,190/|2,80 0,400
73|S73 211,700({1,300(1,900(1,100|1,050|1,900|1,995|10,945 5,47 0,782
74574 311,300(1,900 1,095|1,890(0,900|1,145| 8,230(2,74 0,392
75|S75 3{1,800(1,200|1,900{1,900|1,120|1,215|1,200|10,335| 3,45 0,492
76576 2 1,900/1,890(1,500|1,600{1,900|1,990|10,7805,39 0,770
77577 3/1,110(1,190|1,900|1,875|1,230|1,310(1,200| 9,815|3,27 0,503
78|S78 1({0,900 0,980(1,000|0,900|1,100|0,890| 5,770|5,77 0,888

Anexo 4 Registro de pesos diarios y generacion per capita en la parroquia de
Turupamba

PROPUESTA DE RELLENO SANITARIO

CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS DEL CANTON BIBLIAN, PROVINCIA DEL CANAR Y

PESOS DIA RIOS - GENERACION PER CAPITA

DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIAS | DIA6 | DIA7 | DIAS

N PESO | PESO | PESO | PESO | PESO | PESO | PESO
N° | copiGo | HagitanTe | (K8) | (Ke) | (Ke) | (Kg) | (Kg) | (Kg) | (Ke) | pROM | MEDIA GPC
79|T79 3| 2,100|2,000|1,900|1,200{1,350(1,450|1,210|11,210|3,74 0,53
80| T80 2| 1,356/1,345|1,400/0,870|1,210 1,200| 7,381|3,69 0,53
81|T81 3] 2,000/1,900|2,100|1,300|2,190(1,870|1,450(12,8104,27 0,61
82|T82 2| 1,900 1,900|1,200(2,090|1,340(2,005|10,435|5,22 0,75
83|T83 4| 2,300(1,900(1,870|2,805|2,115|2,100|1,90014,9903,75 0,54
84|T84 3| 2,100|2,000{1,990|1,900|2,100(2,100|1,700|13,890|4,63 0,66
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Anexo 5. Registro de pesos diarios y generacidn per capita en la parroguia de Jerusalén

CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS DEL CANTON BIBLIAN, PROVINCIA DEL CANAR
Y PROPUESTA DE RELLENO SANITARIO
PESOS DiA RIOS - GENERACION PER CAPITA
Ne DIA 1 DIA2 | DIA3 | DIA5 | DIA6 | DIA7 | DIA8
HABITAN | PESO (Kg) F;Eso PESO | PESO | PESO | PESO | PESO | PRO MEDIA

N° | copico TE 8) (Kg) | (Kg) | (Kg) | (Kg) | (Kg) M GPC
5 1,21 1,01 1,20 1,00

85185 1,200| 1,300 1,450 0 0 0 0 8,4| 4,19|0,60
3 2,10| 1,10 1,56

86 |86 1,500| 1,450 1,600 0 0 0 9,3| 3,10|0,44
5 1,80| 0,94 | 1,09]| 1,01

871187 1,990 1,890| 1,900 0 5 5 0| 10,6| 5,32|0,76
5 1,41 1,23| 0,90| 1,45

881188 1,300 1,200| 1,100 0 0 0 0 8,6| 4,30/0,61
) 1,11 0,91 1,90 1,25

891189 1,200 1,310| 0,990 5 0 0 5 8,7| 4,34/0,62
4 1,10( 1,01 1,09 1,20

90 (J90 1,800 1,790 0 5 0 0 8,0/ 2,00/0,29
5 1,34 2,30| 1,20| 1,90

91/J91 0,900|1,900| 1,235 5 0 0 0| 10,8| 5,39|0,77
5 1,10( 2,30| 0,90| 0,98

921192 2,100 2,145 1,900 0 0 0 0| 11,4| 5,71|0,82

Anexo 6. Valores encontrados en la composicion de los residuos mediante el proceso de
caracterizacion de la parroquia de Biblian .

Y PROPUESTA DE RELLENO SANITARIO

CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS DEL CANTON BIBLIAN, PROVINCIA DEL CANAR

COMPOSICION DE LOS RESIDUOS

Papel y
Dia Carton M.O Plastico Vidrio Metales Total
1 9,8 27,9 12,7 3,4 2,35 56,15
2 7,1 31,2 15,6 2,1 3,45 59,45
3 6,35 33,1 13,4 5,6 2,6 61,05
4 10,1 35,7 11,2 2,45 2,9 62,35
5 12,4 39,9 17,8 4,5 1,9 76,5
6 9,45 35,6 17,05 3,2 3,55 68,85
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7 11,35| 356 18,1 23| 345 70,8
Totaldecada| o oo 239 | 105,85 | 2355 | 202 455,15
componente
Total
porcentual 14,62 52,51 23,26 5,17 4,44 100,00

(%)

Anexo7 Valores encontrados en la composicion de los residuos mediante el proceso de
caracterizacion de la parroquia de Nazon.

CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS DEL CANTON BIBLIAN, PROVINCIA DEL CANAR
Y PROPUESTA DE RELLENO SANITARIO
COMPOSICIONDE LOS RESIDUOS
Papel y
Dia Cartén M.O Plastico Vidrio Metales |Total
1 2,1 9,1 2,2 0,2 1,1 14,7
2 1,9 8,45 1 0,1 0,9 12,35
3 2,3 9,9 2,2 0,15 1,1 15,65
4 1,5 10,1 1,35 0,45 0 13,4
5 1,45 8,7 1 0,1 0 11,25
6 2,8 9,1 1,1 0,23 0 13,23
7 1,2 9,7 2,09 0,13 0 13,12
Total de
cada 13,25 65,05 10,94 1,36 3,1 93,7
componente
Total
porcentual 14,14 69,42 11,68 1,45 3,31 100,00
(%)

Anexo 8. Valores encontrados en la composicion de los residuos mediante el proceso de
caracterizacion de la parroquia de Sageo

CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS DEL CANTON BIBLIAN, PROVINCIA DEL CANAR Y

PROPUESTA DE RELLENO SANITARIO

COMPOSICIONDE LOS RESIDUOS

Dia Papell y M.O Plastico Vidrio | Metales Total
Cartén

1 1,2 4,3 0,9 0,9 0,245 7,545

2 2,1 4,2 0,76 0,9 0 7,96

3 1,3 4,5 0,9 0,67 0 7,37

4 0,9 5,4 0,29 0 0,9 7,49
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5 0,76 3,9 1,35 1,055 0 7,065
6 0,25 4,8 0,8 1,25 0,21 7,31
7 1,15 3,55 0,3 0 1,1 6,1
Total de
cada 7,66 30,65 5,3 4,775 2,455 50,84
componente
Total
porcentual 15,07 60,29 10,42 9,39 4,83 100,00
(%)

Anexo 9. Valores encontrados en la composicion de los residuos mediante el proceso de
caracterizacion de la parroquia de Turupamba

CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS DEL CANTON BIBLIAN, PROVINCIA DEL CANAR Y
PROPUESTA DE RELLENO SANITARIO
COMPOSICIONDE LOS RESIDUOS
Dia Pape! y M.O Plastico Vidrio | Metales Total
Carton
1 1,1 6,9 0,9 1,2 0 10,1
2 0,8 4,5 1,2 1,2 1,1 8,8
3 0,75 51 1,2 1,1 0,87 9,02
4 1,3 4,5 0,89 0,9 1,1 8,69
5 1,2 5,55 0,9 1,2 0,9 9,75
6 0,78 3,6 1 1,1 1,2 7,68
7 1,1 41 0,89 1,1 0,78 7,97
Total de
cada 7,03 34,25 6,98 7,8 5,95 62,01
componente
Total
porcentual 11,34 55,23 11,26 12,58 9,60 100,00
(%)

Anexo 10. Valores encontrados en la composicion de los residuos mediante el proceso
de caracterizacion de la parroquia de Jerusalén

PROPUESTA DE RELLENO SANITARIO

CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS DEL CANTON BIBLIAN, PROVINCIA DEL CANAR Y

COMPOSICIONDE LOS RESIDUOS

Dia Papell y M.O Plastico Vidrio Metales Total
Carton

1 1,2 4,6 2,3 1,09 0,9 10,09

2 1,3 4,45 1,9 0,9 1,115 9,665

3 2,09 5,9 2,1 0,87 0 10,96
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4 1,1 6,3 1,9 1,1 1,1 11,5
5 1,08 5,6 1,9 1 1,2 10,78
6 1,2 6,1 0,9 0,96 0,89 10,05
7 1,235 4,5 1,2 0,9 1,1 8,935
Total de
cada 9,205 37,45 12,2 6,82 6,305 71,98
componente
Total
porcentual 12,79 52,03 16,95 9,47 8,76 100,00

(%)
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