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Resumen

Este trabajo tiene por objetivo evaluar el impacto socioambiental resultado de la
contaminacién del botadero de Curgua, a través de identificar los escenarios de
contaminacién, caracterizar fisica y cartograficamente el area de influencia,
ademas, precisar la situacion socioecondmica de la poblacidn aledafia, caracterizar
los residuos presentes en el botadero y estimar la tendencia de los datos producto

del andlisis de laboratorio de los lixiviados.

Los escenarios de contaminacion se determinaron, accediendo al conjunto de
imagenes histéricas disponibles en el software Google Earth Pro, el software ArcGIS
10.4.1, informacidon geografica, imagenes de sensores remotos e informacién
secundaria, informes y normativa vigente, de la misma manera la caracterizacién
fisica y cartografica del drea. La estimacion de la tendencia de la cantidad de
residuos, se realizo con los datos de la informacion secundaria a través de calculos

de Excel.

Los datos socioecondmicos se obtuvieron a través del método descriptivo con la
aplicacion de encuestas y la recopilacién y revision de informacién secundaria. Para
la segregacion y caracterizacion de los residuos se realizé a través del muestreo en

toda el area.

Se identificaron varios escenarios de contaminacién como la contaminacion visual
al paisaje, contaminacién a varios recursos naturales principalmente al suelo y
agua, otro escenario son los lixiviados y mal manejo, cuyos resultados de
laboratorio indican que varios componentes se encuentran fuera de los limites
permisibles como el hierro(Fe), aluminio (Al), mercurio (Hg), arsénico (As),

conductividad eléctrica y potencial hidrégeno (pH).
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La estimacion de la tendencia de los lixiviados es lineal con un valor de 13,34m; se
identifico que las aguas del Rio Chimbo, recorren areas con uso agricola, pecuario,

agropecuario mixto, antropico, conservacion y produccioén.

Se determind que los habitantes del lugar tienen afectaciones a su salud,
principalmente respiratorias; afectaciones a sus cultivos, afectacion a los recursos
naturales, una de las viviendas existe desde hace 50 afios aproximadamente y las
otras cuatro se han construido de acuerdo a la necesidad, todos los habitantes son

miembros de una misma familia.

De una muestra de 100 Kg de residuos recolectados en el botadero, se obtuvo que,
el 23% (18), corresponde a material organico y un 77% (62) de material inorganico,
dentro de los materiales inorganicos mdas abundantes fueron el plastico 19 kg, vidrio

15 kg y cartén 12 kg.

Palabras clave:

Impacto, contaminacion, ambiente, residuos sélidos, segregacion, botadero.

Pagina 11 de 59



Abstract

The objective of this work is to evaluate the socio-environmental impact resulting
from the contamination of the Curgua landfill by identifying the contamination
scenarios, physically and cartographically characterizing the area of influence, as
well as determining the socioeconomic situation of the surrounding population,
characterizing the waste present in the landfill and estimating the trend of the data

resulting from the laboratory analysis of the leachate.

The contamination scenarios were determined by accessing the set of historical
images available in Google Earth Pro software, ArcGIS 10.4.1 software, geographic
information, remote sensor images and secondary information, reports and current
regulations, as well as the physical and cartographic characterization of the area.
The estimation of the trend of the amount of waste was carried out with data from

secondary information through Excel calculations.

The socioeconomic data were obtained through the descriptive method with the
application of interviews and the synthetic method, the collection and review of
secondary information. The segregation and characterization of the waste was

carried out through sampling throughout the area.

Several contamination scenarios were identified, such as visual contamination of
the landscape, contamination of several natural resources, mainly soil and water,
and leachates and poor management, whose laboratory results indicate that
several components are outside the permissible limits, such as iron (Fe), aluminum

(Al), mercury (Hg), arsenic (As), electrical conductivity and hydrogen potential (pH).

The estimated leachate trend is linear with a value of 13.34m; it was identified that
the waters of the Chimbo River flow through areas with agricultural, livestock,

mixed agricultural and livestock, anthropic, conservation and production uses.
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It was determined that the inhabitants of the area have health problems, mainly
respiratory; their crops are affected, natural resources are affected, one of the
houses has existed for approximately 50 years and the other four have been built

according to need; all the inhabitants are members of the same family.

From a sample of 100 kg of waste collected at the landfill, 23% (18) corresponds to
organic material and 77% (62) to inorganic material. The most abundant inorganic

materials were plastic (19 kg), glass (15 kg) and cardboard (12 kg).

Keywords:

Impact, contamination, environment, segregation, solid wastes, dump.
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1. Introduccion

En los ultimos afios la contaminacién que se produce en nuestro planeta, es un
problema para el ser humano debido a que, la mayoria de alimentos que ingerimos,
estdn contaminados por diversos compuestos quimicos o biolégicos que fueron
vertidos directa o indirectamente hacia el ambiente, dentro de las principales
actividades que generan contaminantes estan las industrias, actividades agricolas,
mineras, domésticas,(Eduardo Raffo Lecca & Edgar Ruiz Lizama, 2014) entre otras,
lo cual ocasiona que los ecosistemas se contaminen, y esto a su vez provoca

afectaciones al ser humano principalmente a su salud.

Los residuos sélidos que se producen en las zonas urbanas, crecen mas rapidamente
gue el crecimiento poblacional y se puede decir que, constituyen un problema
ambiental principal, afectando econdmica y socialmente a toda la poblacién
(Ramirez et al., 2017). La omision del tratamiento de los residuos, en sus diferentes
fases, (recoleccién, transporte, destino final y tratamiento) estda afectando
gravemente a los ecosistemas ya que estan contaminando tanto a los recursos
naturales como a las poblaciones mas cercanas a los botaderos, los residuos
depositados en estos lugares concentran altas cantidades de contaminantes, que

no pueden ser degradados o transformados de manera natural.

Segun lo sefiala la Organizacidon Panamericana de la Salud (OPS), los procedimientos
en la disposicidon final, considerados 6ptimos, son los que no implican ninguna
afectacién ni riesgo en la salud del ser humano; para lograr que estos sitios sean
funcionales en el tiempo, una vez instalados deben tener seguimiento, control y
mantenimiento (Echeverria & Barzola, 2014),lo cual no ocurre en la mayoria de

botaderos del Ecuador y el resto de paises.
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Las investigaciones realizadas en los botaderos, su caracterizacién, cantidad de
residuos sodlidos depositados en los mismos, las proyecciones de largo plazo;
constituyen insumos fundamentales en la planificacion de estrategias y disefio de
planes integrales para un tratamiento eficiente y sostenible de los residuos

depositados en estos lugares.

En este contexto, este trabajo tiene como objetivo general: evaluar el impacto
socioambiental resultado de la contaminacion del botadero de Curgua, y cuyos
objetivos especificos son: identificar los posibles escenarios de contaminacién por
la presencia del botadero; caracterizar fisica y cartografica el area de influencia del
botadero; precisar la situaciéon socioecondmica de la poblacién aledaiia; segregary
caracterizar los residuos sélidos y finalmente estimar la tendencia de los datos
resultado del analisis de laboratorio de los lixiviados del botadero a cielo abierto de

Curgua.
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2.Determinacion del Problema

En los botaderos se generan varios subproductos contaminantes, dentro de ellos se
encuentran los lixiviados formados por componentes inorganicos como los metales
pesados y organicos como el metano (Maria Elena Cotrina Valles, 2016); sin
embargo, los que mas persisten en la naturaleza son los compuestos inorganicos;
por su lenta degradacion se acumulan en los nichos ecoldgicos, afectando a las

cadenas troficas.

En este contexto, el Ecuador ha elaborado su normativa para priorizar la gestion
ambiental siendo uno de sus ejes la trazabilidad los residuos sélidos; y a pesar de
existir una norma que regula esta actividad, en la mayoria de ciudades mantienen
los botaderos, cuyos lixiviados son conducidos a piscinas y luego vertidos
directamente a cuerpos de agua, sin recibir el tratamiento idéneo, que le permita
llegar a los limites permisibles para ser vertidos a los diferentes componentes de

los ecosistemas.

La ineficiencia en el control por las autoridades competentes y el desconocimiento
de las afectaciones a los recursos naturales, por causa de los botaderos, se ha
convertido en un problema socioambiental ya que, a mas de afectar a los nichos

ecolégicos, también estd afectando a la salud de la poblacién humana.
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3.Marco teorico referencial

3.1. Problemas generados por los residuos solidos

Cada dia se estan generando grandes cantidades en todo el mundo, las cuales son
medidas en millones de toneladas, que son originados tanto por hogares como por
empresas e industrias, alcanzando una concentracion media de 200 kg/m3.
Aproximadamente el 20 o 30 % de residuos, no ocasionan problemas importantes
al ambiente o al ser humano probablemente por que son producidos en areas
rurales y debido a su composicion y cantidad tienen la capacidad de degradarse o
aplicar el sistema de “esconder y olvidar”. En cambio el 70 a 80 % de las 4 millones
de toneladas que se generan a diario, se ha constituido en un grave problema, ya
que la inversion que se necesita para la recoleccidn, transformacion y/o eliminaciéon

es muy costosa y cada vez es mayor (Echeverria & Barzola, 2014).

Ademas, segun el reporte de la OPS la tasa media para América Latina y el Caribe
indica que, para el afio 2005 se reportd datos por habitante los cuales indican que

se generan 0.91 Kg/habitante-dia (Sdez & Urdaneta, 2014).

Para el afio 2006, se reportd que la cantidad anual de residuos municipales del
mundo llegd a los 2020 millones de toneladas, esto representd un incremento anual
de 7% desde el afio 2003 lo cual es un dato preocupante que refleja la magnitud del
problema, y de no realizarse las gestiones necesarias estos datos seguiran en
aumento. Otros estudios similares realizados por la Secretaria del Convenio de
Basilea, esta vez para los desechos peligrosos, reportaron aproximadamente 318 y
338 millones de toneladas, para los afios 2000 y 2001 respectivamente (Programa

de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. Informe anual, 2010).

Los botaderos son el resultados de la inadecuada gestion de los residuos generados
en la poblaciones urbanas y rurales, ya que la mayoria son a cielo abierto y no
cuentan con ningun tipo de control y seguimiento, esto conlleva serios impactos en

la salud del ser humano y su entorno, estos botaderos sin control pueden ser focos
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de contaminacion, pues los residuos mal manejados y no procesados
correctamente pueden generar gases toxicos, contaminantes y sustancias quimicas
gue tienen efectos negativos sobre la calidad de los recursos naturales. Ademas,
estos botaderos improductivos también pueden ser la fuente de graves
enfermedades entéricas, como el tifus, la cdlera y la hepatitis, la ubicacion de los
botaderos, también puede llegar a ser un factor de riesgo para una serie
enfermedades como la rabia, que son transmitidas a través de vectores que

facilmente se desarrollan en estos lugares (Toro et al., 2016).

De esta manera, la problemdtica en torno al tratamiento de los desechos se ha
extendido a nivel global, volviéndose un tema de preocupacién en todos los paises,
debido, principalmente al consumo por parte del ser humano, ya sea como
necesidad basica o simple vanidad, a esto le sumamos que, el manejo de residuos,
es aun ineficiente e incipiente, es decir que no permite reducir los impactos

ocasionados por los botaderos en todas las ciudades del pais.

3.2. Incidencia de los residuos solidos en los
ecosistemas

Para tener un panorama mas amplio, debemos entender de una manera clara los
conceptos de residuos sélidos y ecosistemas, coincidiendo con lo que indica el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente se entiende como
cualquier elemento que cumpla con la definicion establecida por las leyes, o
referido por las listas o tablas establecidas por las normativas aplicables, en
términos generales, se puede considerar como residuo cualquier material que ya
no tenga utilidad para su fin original, o que excede la cantidad necesaria para
satisfacer una demanda especifica para ciertas actividades y que se destinan al

abandono.

De la misma manera se debe entender el concepto de ecosistema, es asi que, un
concepto emitido el afno 1935 por Tansley lo define como el “complejo de
organismos junto con los factores fisicos de su medio ambiente”, y considerado

como la unidad fundamental de la naturaleza, ademas se considera como
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ecosistema a un grupo organismos vivos y su entorno tanto fisico, como social,
interactuando entre si en un determinado lugar, y es a través de estos conceptos

gue ha permitido entender su funcidn en la naturaleza.

Los ecosistemas, sus servicios ambientales y otros bienes naturales, estarian
abarcando del 47 al 89% del producto interno bruto de las personas de escaso
recurso econdémicos y quienes precisamente por esta razon son los mas afectados
por el mal manejo y tratamiento de los residuos , esto se afirma en varios estudios
como detalla (Echeverria & Barzola, 2014), los resultados obtenidos a través de
encuestas, concluyendo que, los niveles elevados de contaminacién de los
ecosistemas del Canton Marcelino Mariduefia se deben al aumento de los residuos,
en su mayoria producto del creciente consumismo y la falta de conciencia en la

reduccion y el reciclaje.

De acuerdo a lo registrado en (Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente. Informe anual, 2010) , el 80% de la afectacion de las aguas costeras y
marinas es causada por actividades antropicas realizadas en tierra firme ya sean
industriales o domésticas. Entre los principales contaminantes que amenazan al
recurso agua y su calidad se encuentran los metales pesados, los compuestos
organicos persistentes (COP), los desechos radiactivos, los hidrocarburos y los
compuestos quimicos, los dafios que causan a los recursos son la acidificacién del
suelo, contaminacién de fuentes de aguas y la inestabilidad tréfica de los recursos

marino costeros, sus servicios y medios de subsistencia.

Por lo que, cada vez es mds urgente un manejo efectivo de los recursos de la
naturaleza para perpetuar su disponibilidad y calidad para las siguientes
generaciones; a través del conocimiento y las nuevas tecnologias que permita para
el uso racional de los recursos, compatibles con el ritmo de vida, proyecciones y
modelos de civilizacion de nuestra diversidad cultural, étnica y econdmica (Instituto

Nacional de Recursos Naturales, 2008) .

Para las instituciones tanto gubernamentales y no gubernamentales y sus

directivos, los ecosistemas tendrian importancia para la planificacién, manejo y en
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sus decisiones, cuando estos sean identificados como un servicio y que en el
territorio que se encuentren tengan una interrelacion con los demdas elementos
sociales, culturales y econdmico de las zonas donde se desee plantear un proyecto

(Armenteras et al., 2016).

3.3. Impacto Ambiental de los botaderos de
residuos solidos a los componentes suelo y
agua

La normativa ambiental vigente del pais, ha implementado concepto sobre los
impactos ambientales, los cuales estdn detallados en el COA y se pude mencionar
que son alteraciones, positivas y/o negativas, producto de actividades, obras,
proyectos publicos o privados, los cuales generen cambio sobre el ambiente.

(Cédigo Orgénico Del Ambiente, 2017).

El término impacto no significa necesariamente negatividad, ya que dependiendo
del tipo de obra, actividad o proyecto, las respuestas del ecosistema pueden tener
efectos positivos o negativos, es decir, el impacto ambiental es toda consecuencia

de las acciones del ser humano o de la naturaleza hacia el ambiente.

Los ecosistemas son un recurso primordial para el desarrollo y progreso de todos
los paises a nivel mundial, en todos los estratos, ya que sus poblaciones necesitan
de estos recursos, por lo que su aprovechamiento debe ser de manera sustentable
para que la interaccion hombre-naturaleza se mantenga en el tiempo, ya que esta
interaccion puede romperse cuando no se toman las medidas ambientales

adecuadas, ocasionando afectaciones a varios de sus componentes.

El suelo es un sistema con procesos abiertos y complejos, con una estructura
funcional, donde coexisten diferentes organismos, ademds este componente
constituye un recurso primordial por sus importantes funciones como sostén y
fuente de nutrientes para la vegetacion, produccién de alimentos que son la base
fundamental para la vida, constituyéndose un componente fundamental en el

medio ambiente (Jiménez Ballesta Raimundo, 2017).
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Los suelos estan constituidos por varios compuestos de manera natural que
incluyen materia inorganica, metales, organismos animales y vegetales, sales; esta
amplia composicion se deriva a través de una serie de procesos producto de la
accién microbiana lo que ocasiona la descomposicion de estos organismos en suelo.
La contaminacién de los suelos es un proceso de degradacion cuyo equilibrio puede
desestabilizarse con facilidad por las actividades antrépicas como los depdsitos de
residuos sélidos, residuos de la agricultura, la ganaderia, mineria, entre otros. Estos
cambios negativos en el suelo se conoce como degradacién, lo que hace que
disminuya su capacidad y su potencial para producir bienes y servicios con calidad
y cantidad que afecta a numerosos territorios, esto es un tema que tiene profunda

influencia y conexiones con la vida moderna (Jiménez Ballesta Raimundo, 2017).

El recurso agua recibe como afluente los liquidos provenientes de los de los
botaderos, este proceso se da por la percolacion del agua a través de los desechos;
es decir, que estos liquidos pueden salir a la superficie o infiltrarse en el suelo donde
se ubica el botadero. Los lixiviados pueden conducirse a través de movimientos
verticales, penetrando al subsuelo, que incluso pueden alcanzar los niveles fredticos
cercanos incluso acuiferos, cuyo contacto ocasiona afectacién al agua subterranea,
y que en la mayoria de casos constituye el principal suministro de agua para varias

ciudades (Carrizales & Panca, 2020).

Las condiciones sociales y econdmicas generalmente tienen un alto grado de
incidencia en la afectacion de los recursos naturales ya sea por aprovechamiento o
contaminacién, en este sentido, las poblaciones donde sus habitantes tienen
ingresos econdmicos muy bajos, no cuentan con servicios bdsicos, como
electricidad, educacidn, salud publica, agua potable, y todos los servicios que les
permita sobrellevar una mejor calidad de vida, generalmente las malas condiciones
de vida se encuentran asociadas al deterioro del entorno, principalmente por la
presién a los recursos naturales, tanto, que es muy dificil cubrir la necesidades
basicas para garantizar las condiciones minimas de supervivencia de sus

poblaciones (Flérez, 2009).
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3.4. Botaderos de residuos solidos

Los botaderos son una practica comun pero deficiente que aun se practica, en los
paises subdesarrollados, el objetivo de estos lugares es la disposicion final de los
residuos provenientes de la ciudades; los botaderos son practicas precarias que el
ser humano ha usado para tratar de eliminar los residuos producto de sus diversas
actividades, sin embargo estos lugares no han tenido el manejo adecuado ni control
para mitigar las cantidades excesivas que en estos se acumulan, ya que en la mayor
parte no existe separacion ni tratamiento alguno, su funcionamiento es antitécnico
y por lo general se ubican junto a cuerpos de agua, un drenaje natural, quebradas,
terrenos baldios, entre otros, esta practica ha ocasionado la contaminacién de
varios componentes del ambiente; aire, agua y suelo que son alterados ya que aqui
se forman gases como metano y liquidos como los lixiviados, ademas de quemas,

polvo y olores nauseabundos (Pumachapi & Canazas, 2012) .

En los botaderos es comun observar animales domésticos como perros, vacas,
cerdos que van en busca de comida y otros animales como pequefios mamiferos
como los roedores, ademas de la presencia de una variedad de insectos vectores de
varias enfermedades, haciendo que los botaderos sean foco de insalubridad e
inseguridad, y mds aun para las personas que laboran como segregadores sin la
medidas de proteccion y que sobreviven en condiciones infrahumanas buscando en
la basura o en sus alrededores objetos que puedan reusarse e incluso alimento

(Pumachapi & Canazas, 2012).

Lo mas preocupante del manejo de los residuos en la mayoria de paises, es que, no
existe una clasificacion de desechos en la fuente, la recoleccion y disposicién final
tanto de residuos peligrosos como hospitalarios se realizan en conjunto con los
residuos comunes provenientes de los domicilios y comercios; en ciertos paises,
entre ellos Ecuador, se reportan lugares destinados para el depdsito de los residuos
peligrosos (Sdez & Urdaneta, 2014). Ademads, otra de las afectaciones por la

presencia de los botaderos es la visual ya que se altera el entorno y el paisaje.
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Con base a los estudios que se realicen con relacidn a los residuos que se depositan
en los botaderos en ciertas regiones, permitird conocer su cantidad y composicion,
fisica y quimica, facilitando la planificacién y disefio de métodos de recoleccién
adecuados que permitan un manejo acorde y aplicable a la realidad de cada zona,
a través de la separacion vy clasificacion de sus componentes(Sdez & Urdaneta,

2014).

La disposicidn final técnicamente aceptada para el almacenamiento de residuos
solidos son los rellenos sanitarios, estos, son instalaciones con infraestructura que
utilizan técnicas y métodos para el tratamiento del suelo donde se lo vaya a instalar,
y permite el manejo en todas sus etapas, ademas del manejo de los subproductos
resultantes la descomposicidn de los residuos, tanto de la materia organica como
inorganica, lo que permitira mitigar las afectaciones ocasionadas al ser humano y

su entorno.

La gestion ambiental se ha incrementado por la necesidad de precautelar los
recurso naturales, es asi que varias politicas publicas se han implementado por los
diferentes gobiernos, lo que ha permitido iniciar con una gestion ambiental basada
en normas y procesos administrativos, vinculadas al control y seguimiento; las
normas deben ser aplicadas por las diferentes carteras de estado con competencia
y principalmente con el apoyo de toda la sociedad. (Cédigo Organico Del Ambiente,

2017).

El sistema de tratamiento de los residuos debe ejecutarse, con el objetivo de que
sus resultados sean los esperados, basados en los procesos normados en la
legislacion ambiental de cada region, la gestién ambiental y especificamente de los
residuos, es competencia del estado cuyo objetivo es aportar al desarrollo de sus

habitantes, mediante la correcta aplicacidén de politicas publicas.

3.5. Informacion General del Botadero a Cielo
Abierto de Curgua
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3.5.1  Areade Estudio y situacién actual

Este estudio hace referencia al botadero a cielo abierto de Curgua que se ubica en
la provincia Bolivar, cantdn Guaranda, parroquia Santa Fé, comunidad de las
Palmas, a 15 minutos hacia la via panamericana sur, junto al Rio Chimbo, cuenta
con un espacio de 2 hectdreas para el depdsito de los residuos o desechos, los
trabajos de depdsitos de residuos en este lugar iniciaron hace 28 afios
aproximadamente, su acceso es por la via panamericana sur con direccién al cantén

Chimbo.

Segun la normativa ambiental nacional y de acuerdo con lo que indica el COA en su
Art. 27, numerales 6 y 7, los GAD tanto Metropolitanos como Municipales les
compete sistematizar el proceso de tratamiento en la eliminacidn, traslado, manejo
y disposicidon definitiva de los residuos, ademas de elaborar procedimientos y
normativas para garantizar la reduccidén, generacién, aprovechamiento o
eliminacion adecuada, segun corresponda; en este sentido el botadero de Curgua

se encuentra bajo la administracion del GAD Municipal del Cantén Guaranda.

A su vez del seguimiento y control a los GAD en sus tres niveles le compete a la
Autoridad Ambiental Nacional (MAATE), es asi que con fecha 15 de enero del 2015
el exMinisterio del Ambiente otorga al proyecto: “Cierre técnico del botadero a
cielo abierto de Curgua ubicado en el Cantédn Guaranda”; la Ficha Ambiental
Categoria Il registrada con el No. 00039-02-2015- FA-DPAB-MAE el 26 de enero del
2015 por lo que dicho proyecto estd facultado para la ejecucién de sus actividades,

direccionado principalmente al cierre técnico.

La propuesta técnica planteada para el cierre del botadero, presenta una estructura
conformada por ocho chimeneas las cuales tienen como finalidad la expulsion del
gases, existe infraestructura para un sistema de drenaje para los lixiviados,
conectados por tuberia PVC de 50 m y 30 m que conectan a la primera caja de
recoleccion, esta caja esta enlazada con la segunda caja de recoleccién por medio

de una tuberia de 3 pulgadas, la cual se encuentra ubicada a 12m de distancia; la
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segunda caja de recoleccidn, por su parte, se une a un tanque de recoleccidn situado
a 45m de distancia. Una vez recolectados, los lixiviados recorren tres celdas que
continen filtros con capacidad de 10 mil L cada una, estas celdas, gracias a la
presencia de carbdn activado, contribuyen a la eliminacién de impurezas y la
purificacion de estos liquidos. Actualmente por falta de mantenimiento toda la
infraestructura se encuentra deteriorada y en desuso, como las chimeneas que
varias de ellas fueron tapadas con los mismos residuos, ocasionando incluso
incendios por la falta de desfogue del gas metano, las cunetas de recoleccion de
agua lluvia ya no existen y las tuberias que conducen los lixiviados estan rotos lo
gue ocasiona derrames directos al suelo, incluso antes de llegar a la caja de

recoleccidn y después de esta ocurre lo mismo.

3.5.2 Medio biofisico

3.5.2.1. Hidrologia

Por el cantén Guaranda, recorren dos cuencas hidricas; una es la del Rio Guayas y
la segunda es la cuenca de los Rios, de estas cuencas emergen varias subcuencas,
siendo la principal la subcuenca del Rio Yaguachi, esta subcuenca del Rio Yaguachi
abarca una zona de 441,20 km?, a lo largo de la provincia Bolivar donde se
encuentra el cantén Guaranda lo que se traduce en el 28,06% de su territorio, los
rios que recorren el cantén son, el rio Guaranda vy el Salinas, para formar el rio
Chimbo ambos rios van en direccion de norte a sur, estos rios se nutren de varias
microcuencas, las cuales se forman gracias a la presencia de varios subsistemas
hidrograficos en la region, ya que los mismos son aprovechados a través
concesiones para distintos usos, tales como el consumo humano, abrevadero de
animales, riego para la agricultura, usos industriales, generaciéon de energia
eléctrica, entre otros (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2020-2025,

2020).

El caudal hidrico del cantén se origina en gran medida en los deshielos del

Chimborazo, los paramos y la ceja de montafia y los ecosistemas altoandinos de la
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region. El flujo de agua en su mayoria desemboca en el rio Chimbo, a través de dos
afluentes principales, el rio Salinas y el rio Guaranda, el rio Chimbo se une al rio
Chanchan, para finalmente formar el rio Yaguachi, y este a su vez desemboca en el
rio Guayas. Estos recursos hidricos son fundamentales para el desarrollo

econdmico, social, asi como para su conservacion y preservacion.

3.5.2.2. Suelos

El canton Guaranda presenta una topografia predominantemente montafiosa y
accidentada, se encuentra en la hoya de Chimbo, localizada hacia las estribaciones
de la cordillera occidental. Sus suelos son de origen volcdnico, con caracteristicas
porosas y facilmente deleznables (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial

2020-2025, 2020).

3.5.2.3.Formaciones Vegetales

El botadero de Curgua se encuentra en el cantdén Guaranda, el cual corresponde a
la formacién vegetal caracteristica de Bosque siempreverde montano de Cordillera
Occidental de los Andes, la cual actualmente se encuentra en forma de parches o
grupos aislados de bosque natural, los encontramos en las quebradas o en suelos
con pendientes pronunciadas, donde se hace dificil las actividades de agricultura 'y
ganaderia, las especies representativas son: (miconias) Miconia andina, (Puma
maqui) Oreopanax ecuadorensis, (Guandera) Clusia flaviflora Olivo de cera Morella
pubescens, entre otras (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2013). Sin embargo
por diferentes incidentes como desastres naturales, asentamientos humanos,
actividades agricolas ganaderas, la flora se ha reemplazado por especies
introducidas como el Pinus radiata (pino) y Eucaliptus globosus (eucalipto) y

cultivos propios de la zona como maiz, frejol, papa.

3.5.2.4. Fauna Representativa

La fauna representativa es la que encontramos en los ecosistemas alto andinos y de
paramos, representada por mamiferos pequefios como, roedores, zariguellas,

comadreja, y mamiferos mds grandes como los ciervos enanos, zorros de paramos,
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conejos, venado, tigrillo, puma, zorrillo, chucuri; entre las aves se encuentran,

gavilan, tértola, curiquingue, ademas de reptiles y anfibios.

Sin embargo en las areas urbanas o donde se ha implementado proyectos o algun
tipo de infraestructura, la fauna ha emigrado a los pequefios remanentes de

vegetacioén, ubicados en las afueras de los centros poblados.
3.5.3. Ecologia

Con un clima templado humedo, el cantén Guaranda se ubica entre los 600 m.s.n.m
en la parroquia San Luis de Pambil hasta los 4.000 m.s.n.m en el Arenal como se
conoce a los ecosistemas altoandinos del cantdén y corresponde a la parroquia

Guanujo, la cabecera cantonal estd situada a una altitud de 2.668 m.s.n.m.

Las montafas que rodean a Guaranda forman parte de los andes, esta cadena
montafiosa, forma un microclima Unico, por otro lado, cabe mencionar que esta
region tiene influencia de las corrientes del nevado Chimborazo y por esta razon el
clima es frio, mientras que otros cantones como Caluma, Echeandia y Las Naves
gozan de un clima subtropical(Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2020-

2025, 2020).

3.5.3.1. Temperatura

El cantdn presenta una disposiciéon geografica que se va desplazando desde la
cordillera hasta el subtropico, lo que produce una amplia variedad de climas y
temperaturas en la zona. En la zona alta, las temperaturas son frescas y la media
anual es de 72C, ocasionando una sensacién térmica baja y se sienta un clima frio
durante la mayor parte del afio, mientras que en la zona baja predominan
temperaturas mas cédlidas, con una media anual de 222C, lo que hace que el clima
sea mucho mas caliente. La temperatura baja en la zona se encuentra entre los
meses de noviembre a abril, y ligeramente aumentan en los meses de mayo a
octubre, lo que produce cambios significativos en el clima y en la vegetacién de la

zona (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2020-2025, 2020).
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3.5.3.2. Precipitacion

Las lluvias en el cantén difieren mucho de un lugar a otro de igual manera su
distribucién. Segun los datos recopilados por el Instituto Nacional de Meteorologia
e Hidrologia (INAMHI) en Ecuador, la precipitacién media anual en la parte alta del
territorio se encuentra los valores van entre los 600 a 2000 mm, en el subtrépico
los valores anuales de precipitacidon van desde los 2000 a 2700 mm, es importante
resaltar que estos valores al ser promedios, pueden variar de un ano a otro. En el
clima ecuatorial caracteristico de la sierra, se presenta otro periodo lluvioso a partir
de noviembre a abril, por otro lado, en las zonas subtropicales, la época seca se
mantiene hasta noviembre.

En el afio 2009, las precipitaciones estuvieron presentes con mayor frecuencia y
cantidad en los meses entre enero a marzo, alcanzando valores de los 100 mm hasta
los 170 mm por cada mes; pero luego desciende de a poco desde mediados del afio
hasta su final, con un pequefio incremento en el mes de Octubre (Plan de Desarrollo

y Ordenamiento Territorial 2020-2025, 2020).
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4. Materiales

4.1. Materiales de gabinete

-Escritorio
-Computador
-Resaltador
-Bibliografia

-Sotfware ArCgis 10.4.

4.2. Materiales de Campo

- GPS - Sistema de Posicionamiento Global, marca Spectra MobileMapper 60
- Balanza Mecanica

- Costales de polipropileno

-Libreta de campo

- Esfero y lapiz

-Marcador indeleble
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5.Metodologia

5.1. Identificacion de los escenarios de
contaminacidn, ocasionados por los lixiviados
del botadero de Curgua

Andlisis Multitemporal de la Evolucion del Botadero a Cielo Abierto de
Curgua
Para este apartado se considerd un analisis visual cualitativo de la evolucion del
Botadero de Curgua mediante el uso del histdrico de imagenes proporcionado por
el software Google Earth Pro.
Para la proyeccién del drea de estudio se accedié al conjunto de imagenes histdricas
disponibles en el software Google Earth Pro correspondientes al drea del Botadero
a cielo abierto de Curgua. Se seleccionaron imagenes representativas de diferentes
fechas disponibles, abarcando un periodo de tiempo significativo que va del 2009 al
2023.
Determinacion del alcance de los vertidos (lixiviados) aguas abajo del rio
Chimbo con respecto a las provincias de Bolivar y Chimborazo.
Para conocer cudles son los contaminantes presentes en los lixiviados, se utilizé
informacién secundaria, para lo cual se realiz6 una la solicitud al Ministerio del
Ambiente, Agua y Transicidn Ecoldgica, Oficina Técnica Guaranda, solicitando los
resultados en copias certificadas de los analisis de los lixiviados, del periodo entre

2016y 2022, basados en la normativa vigente.

En este sentido el alcance de los lixiviados, aguas abajo del Rio Chimbo, se empled
el software ArcGIS 10.4.1 para obtener el geoprocesamiento con informacién
geografica e imagenes de sensores remotos disponibles en plataformas digitales
oficiales (MAG-MAATE), para determinar el alcance de los lixiviados (vertidos) del
Botadero a Cielo Abierto de Curgua; tomando como referencia los limites de la
provincia Bolivar en el cantdn Chillanes. Los insumos geograficos utilizados fueron:
1. Mapas de cobertura, uso de la tierra; sistemas productivos agropecuarios a

escala 1:25.000, (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2020).
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2. Demarcaciones hidrograficas, visor mapa interactivo ambiental, 2023
(Ministerio del Ambiente, 2023).

3. Division politico administrativa parroquial, cantonal y provincial del Ecuador,
(Secretaria Técnica del Comité Nacional de Limites internos, 2022).

4. Instituto geografico Militar, IGM, rios dobles del Ecuador, escala 1:50000, 2016.

Estimacion de la tendencia de los andlisis de laboratorio de los
lixiviados
La estimacidn de la tendencia se lo realizara con los componentes que tengan datos
registrados para todo periodo de afios incluidos en este trabajo y que registren
datos fuera de los limites permisibles, esto, con la intencidn de que el resultado sea
lo mas real y con credibilidad para emitir criterios para gestién del botadero de
Curgua, se lo realizard a través de Excel que si bien no es un paquete estadistico

permite obtener datos confiables para estimaciones.

5.2. Caracterizacion fisica y cartografica del area
de influencia del botadero de Curgua

Para caracterizar tanto fisica y cartograficamente el drea de influencia, se realizé
mediante Sistemas de Posicionamiento Global (GPS) con tecnologia por satélites,
garantizando una exactitud de coordenadas dentro de los margenes establecidos

por el sistema de referencia.

El levantamiento geografico se realizd en las siguientes etapas:

Levantamiento en Campo

Se procedid a realizar el levantamiento directamente en el sitio del Botadero a Cielo
Abierto de Curgua, utilizando el GPS, se tomaron las coordenadas geograficas

(latitud y longitud) de ciertos puntos a lo largo del perimetro.
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Proyeccion de Coordenadas

Las coordenadas geograficas recopiladas se proyectaron en el sistema de referencia
WGS 1984, Zona 17 Sur utilizando el software ArcGIS 10.4.1 de ESRI, garantizando

una representacion precisa y coherente de la ubicacion del drea de estudio.

5.3. Determinacién del area de influencia de los
vertidos depositados del Botadero a cielo
abierto de curgua aguas abajo con respecto al
rio chimbo

Para la determinacion de drea influencia a nivel de territorio, se empled en un SIG
la capa rios dobles del IGM, ubicando el afluente principal (Rio Chimbo) con
respecto a la division parroquial del CONALI; seguido, se procedié a utilizar una
seleccidn por localizaciéon (Select by location), para la ubicacién de las parroquias

que intersecan con el afluente de interés.

5.4. Determinacion de la situacion socioeconotmica
actual de la poblacion aledaria al botadero

Aspectos Socioecondmicos

Para la obtencidn de los datos socioeconémicos se utilizd el método descriptivo con
la aplicacién de una encuesta a cada representante de las cinco viviendas cercanas
al botadero, ademas de la investigacion documental con el método de recopilacion
y revisidon de informacién secundaria, oficialmente publicada por las diferentes
instituciones con competencia. Siendo estas, la Secretaria Nacional de Planificacién
y Desarrollo (SEMPLADES), Gobierno Autdnomo Descentralizado del cantén
Guaranda-PDOT, Instituto Nacional de Estadisticas y Censo (INEC) y articulos o

publicaciones de los ultimos 5 afios.
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5.5. Segregacion y caracterizacion de los residuos
del botadero de Curgua

Para la obtencion de estos datos, se tomaron cuatro (4) muestras al azar de 25 kg,
con un total 100 Kg, las cuales fueron determinadas en gabinete y distribuidas de
tal manera que cubran el drea total del botadero, los residuos fueron colocados en
costales de polipropileno y luego se procedid hacer la segregacion de materiales
tales como: plastico, cartén, metal, tela espuma flex, vidrio, organico y
hospitalarios, una vez realizada la segregacion se procedié con la caracterizacion de

los mismos.
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YSALESIANA

6. Resultados y discusion

6.1. Resultados

6.1.1. Identificaciéon de los escenarios de
contaminacion, ocasionados por los lixiviados
del botadero de residuos de curgua

El area de estudio se encentra en la siguiente localizacion;

Provincia: Bolivar

Canton: Guaranda

Parroquia: Santa Fe

Sector: Via Guaranda — Chimbo, 15 Km, Sector Curgua.

Figura 1Ubicacion del botadero a cielo abierto de Curgua
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Elaborado por: Lorena carrillo, 2024
Fuente: Software ArcGIS 10.4.1
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Andlisis Multitemporal de la Evolucion Botadero a Cielo Abierto de

Curgua.
De acuerdo con la literatura el botadero de Curgua, inicié hace 28 afios a partir del
aflo 1995, aproximadamente, de una manera antitécnica, simplemente se
necesitaba un area un tanto alejada del centro urbano y que de una u otra forma
estos residuos sean llevados por la corriente del rio o dispersados por el viento. Con
la revision y analisis del software se identificaron imagenes disponibles y con
actividades dentro del area del botadero, a partir del afio 2009, estas imagenes
permiten visualizar la variacién tanto de las actividades de disposicion, como de la
infraestructura en el drea destinada para el botadero desde sus inicios, hasta la

fecha actual.

Durante los aifos 2009 al 2011, se aprecia que los depdsitos de residuos sélidos se
encontraban dispersos por toda el drea y con espacios o parches donde no se

depositaban los residuos, ademas se aprecia infraestructura dentro del area.

En el afo 2015 se observa, que se realizé un ordenamiento del area, identificando
una celda con terrazas donde se disponen los residuos e infraestructura a un
costado de las terrazas, esto coincide con el afio que inicié con la regularizacion del
botadero, ya que en este afio el ex Ministerio del Ambiente, emitié la Licencia
Ambiental Categoria Il el No. 00039-02-2015- FA-DPAB-MAE para que inicien el

proceso de cierre técnico.

A partir del afio 2018 hasta la actualidad, se puede apreciar que los residuos
empiezan a dispersarse nuevamente, ya no se observan las terrazas, y la celda se
extiende hacia donde se encontraba parte de la infraestructura, lo cual sugiere falta

de seguimiento y control a la gestién adecuada del botadero de Curgua.
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Figura 2 Andlisis multitemporal del botadero

7.- Septiembre - 2023

Elaborado por: Lorena Carrillo, 2024.
Fuente: Software Google Earth Pro
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Determinacion del alcance de los vertidos (lixiviados) aguas abajo
del rio Chimbo de con respecto a las provincias de Bolivar y
Chimborazo

Una vez realizado el andlisis correspondiente, se identificd que, a lo largo del rio
Chimbo, estas aguas recorren areas con uso agricola, pecuario, agropecuario mixto,
conservaciéon y produccion, es decir que todos los contaminantes vertidos al rio
Chimbo a través de los lixiviados del botadero recorren dreas que se encuentran
directamente relacionadas con el ser humano y su desarrollo social y econdmico
(Figura 3).

Debemos entender que los lixiviados son resultado del paso de la lluvia a través de
los desechos sélidos y su reaccidn con los productos de descomposicidn orgdnica,
guimica, y otros compuestos presentes en el acopio de residuos, estos liquidos se
producen también por la hidrolizacién de la materia organica, pero dependera de
la capacidad de infiltracion ya que esta directamente relacionado con el balance
hidrico entre la precipitacion y la evapotranspiracion que pueda existir en cada

Zona.
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Figura 3 Alcance de los vertidos aguas abajo (Bolivar y Chimborazo)
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Elaborado por: Lorena Carrillo, 2024

Fuente: Software ArcGIS 10.4.1.

Segun los datos producto de los andlisis de los lixiviados del botadero entre el afio
2016 al 2022, elaborados bajo la Norma ambiental (Texto Unificado de Legislacion
Secundaria, 2015), se puede observar que los niveles se ubican dentro de los limites
permisibles, excepto ciertos valores registrados para el afo 2018 que se encuentra
fuera de los limites los cuales son hierro (Fe) y aluminio (Al), en el afo 2019
corresponden a mercurio (Hg), arsénico (As) y conductividad eléctrica, para los afios
2020 y 2021 se encuentra el mercurio (Hg); ademas los valores de potencial

hidrégeno (pH) arrojan resultados sobre los valores permisibles en todos los afos

registrados, segun lo determina la normativa ambiental vigente (Tabla 1).
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Tabla 1. Resultados de los Andlisis de Laboratorio de los Lixiviados del botadero

9 SALESIANA

ANALISIS DE LABORATORIO DE LOS LIXIVIDOS- BOTADERO CURGUA
Limi Resultad
Parametros Método / Norma Unidad Vpalor .u:::te esuttados
ermisiole 2016 | 2017| 2018| 2019| 2021| 2022
Arsénico ICP mg/L 0,1 <0,01 <0,01 | <0,01 <50 <0,01 <0,01
Plomo ICP mg/L 0,2 <0,01 <0,01 | <0,01 - <0,01 <0,01
Manganeso ICP mg/L 2 <0,05 <0,05 0,17 - <0,05 <0,05
Cobre ICP mg/L 1 <0,05 <0,05 | <0,05 - <0,05 <0,05
Cobalto ICP mg/L 0,5 <0,05 | <0,05 | <0,05 - <0,1 <0,1
Hierro ICP mg/L 10 <0,5 <0,5 14,91 - <0,5 <0,5
Aluminio ICP mg/L 5 0,6 <0,5 6,46 - <0,5 <0,5
Zinc ICP mg/L 5 <0,25 | <0,25 | <0,25 - <0,25 | <0,25
Mercurio EPA245.7/EPA 3015 | mg/L 0,005 <0,0001 - - <0,05 | <0,05 | <0,05
Demanda
Quimica de Standard Methods
Oxigeno No.5220D mg/L 200 8 18 <30 - 18 27
Demanda
Bioquimica de
Oxigeno (5 Standard Methods
Dias) No.5210D mg/L 100 3 2 <2 - 41 4
Standard Methods,
Nitrogeno Ed. 22. 2012 450-
Total Kjeldahi Norg C mg/L 50 3,07 <4 - - 10,3 4,1
Coliformes Standard Methods, | UFC/100 2000
Fecales No.9121E/9221C | Ml (NMP/100mL) <1 <1 <1,8 - <1,8 <1,8
Potencial Standard Methods, | Unidades
Hidrogeno No. 4500-H B de Ph 6-sep 7,46 - - 7,44 7,9 7,35
Standard Methods,
Solidos Totales | No. 2540 B mg/L 1600 76 88 200 - 112 112
Standard Methods,
Ed. 22. 2012 4500-
Cianuro Total CNCVyE mg/L 0,1 0 0,001 - - <0,01 -
Standard Methods,
Ed. 2012 4500-NO2
Nitritos B mg/L - 0,01 - - - - -
Standard Methods,
Nitratos No. 4500 NO3 mg/L - 1,16 - - - - -
Standard Methods,
No. 4500-P
Fosfatos B5/4500-PC mg/L - 1,63 <1,7 - - - -
Standard Methods,
Fluoruros No. 4500 F-D mg/L 5 0,31 <0,3 - - - -
Standard Methods,
Sulfatos No. 4500-SO4 E mg/L 1000 - - 35 - <10,20 | <10,20
Conductividad | PE-AL-32 EPA
Eléctrica 9045D,2004 Us/cm 200 - - - 298 37,6 64,9
Cianuro Libre Espectrofotométrico | mg/kg 0,9 - - - <0,01 <0,1

Elaborado por: Lorena Carrillo, 2024
Fuente: Analisis de laboratorio Botadero de Curgua, GAD Guaranda-MAATE, 2023
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Estimacion de la tendencia de los andlisis de laboratorio de los
lixiviados

El periodo de afios en la cual se registran los datos de los andlisis de laboratorio de
los vertidos liquidos del botadero de Curgua comprende desde el 2016 al 2022,
estos resultados se analizaron y se tomdé como referencia al componente que tenga
datos registrados para todo el periodo en estudio, cuyos resultados se encuentren
fuera de los limites permisibles, en este sentido se tomd al arsénico (Hg) para
realizar una estimacion, la cual fue establecida bajo una tendencia lineal, indicando
que la tendencia para el siguiente afio, sera ascendente con 13,34m/L, lo cual indica
gue si no se mejora la gestion de los residuos estos valores sugieren incremento de

concentracion de este componente (llustracion 4).

Figura 4 Tendencia Resultados de Laboratorio — Lixiviados
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Elaborado por: Lorena Carrillo, 2024
Fuente: Analisis de laboratorio Botadero de Curgua, GAD Guaranda-MAATE, 2023
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6.1.2. Caracterizacion fisica y cartografica del area
de influencia del botadero de Curgua

Los puntos de coordenadas geograficas se recolectaron mediante el uso de un GPS
equipado con tecnologia de posicionamiento por satélite, esto permitio el registro
de las coordenadas geograficas (latitud y longitud) por todo el perimetro del

botadero.

A continuacién se detallan los puntos registrados:

Tabla 2. Coordenadas del perimetro de botadero

PUNTO X Y PUNTO X Y

P1 721880,82 9818932,04 P15 721962,31 9819129,95
P2 721883,99 9818960,62 P16 721963,63 9819100,44
P3 721876,58 9819000,3 P17 721969,52 9819087

P4 721881,78 9819020,72 P18 721970,2 9819065,77
PS5 721872,88 9819055,87 P19 721974,19 9819047,42
P6 721867,06 9819075,44 P20 721979,28 9819023,95
P7 721861,24 9819097,14 P21 721989,36 9819003,99
P8 721860,29 9819119,03 P22 721994,65 9818991,75
P9 721886,79 9819102,43 P23 721998,62 9818961,98
P10 721903,09 9819109,14 P24 721998,94 9818933,31
P11 721920,68 9819112,59 P25 721995,58 9818930,51
P12 721936,89 9819131,43 P26 721975,53 9818932,81
P13 721940,17 9819147,81 P27 721921,89 9818932,88
P14 721946,48 9819154,33 P28 721899,99 9818930,53

Elaborado por: Lorena Carrillo, 2024
Fuente: Sistema de Referencia, Unidad Transversa de Mercator, WGS-1984, Zona 17.

Con los datos recopilados se realizé la proyeccion de las coordenadas geograficas
UTM, con lo cual se precisé la ubicacion del botadero de Curgua, garantizando un

analisis mas preciso del 4drea del estudio.

Figura 5 Proyeccidn de las coordenadas del Botadero
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UBICACION DEL BOTADERO A CIELO ABIERTO DE CURGUA
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Elaborado por: Lorena Carrillo, 2024
Fuente: Software ArcGIS 10.4.1 de ESRI

Determinacion del drea de influencia de los vertidos depositados del
Botadero a Cielo Abierto de Curgua aguas abajo con respecto al rio
Chimbo

El area de influencia del botadero se determind a nivel de territorio, tomando en
cuenta el trayecto del afluente principal que es el rio Chimbo y los limites
territoriales de la provincia Bolivar es asi que las parroquias afectadas en el cantén
Guaranda son: Santa Fé, San Simdn, San Lorenzo, en el cantén San José de chimbo
atraviesa por la parroquia central, con respecto al cantén San Miguel de Bolivar, las
parroquias afectadasson, San Vicente y Santiago, el trayecto avanza hasta el canton

Chillanes que es el limite sur de la provincia Bolivar.

En este sentido es necesario mencionar que por la provincia de Chimborazo

también atraviesa el Rio Chimbo, por los cantones de Colta, Pallatanga y Cumand3,

que son los cantones colindantes con la provincia Bolivar (Figura 6).
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Figura 6 Area de Influencia aguas abajo con respecto al rio Chimbo

680000 690000 700000 710000 720000 730000 740000 750000 760000 Ubleacién a nivel del Ecuador Continental
g ‘
\ ; ‘
- \ .
§_ { _§ Juito
g ) b
L " 8 %
} dtohadar
J :;H‘n,\uunl, e
o :) o
g { g
S s
2 \ 8 Sources: Esni. HERE, Garmin
1§ Intérmap ncrement P Corp.
) GEBCO, USGS, FAO, NPS
t [ NRCAN, GeoBase_ IGN.
g- LOS RiOs BOLIVAR 3 -§ L 4
egenda
& | e 9
{ cARI SAN LORENZO
C CHILLANES SANMIGUEL
S & CUMANDA SAN SIMON
g_ \\ _§ JUAN DE VELASCO SAN VICENTE
8 3
5 \ 5 MULTITUD SANTAFE
} PALLATANGA SANTIAGO
SAN JOSE DE CHIMBO
g ' CHIMBORAZO 8 {.} Botadero Curgua
24 -8
2 (4 I rio Chimbo
5 5
[ Divisién Provincial
|
10,40
g 8 —
£ ) Fe
5 5
PARROQUIAS QUE INTERSECAN CON
/ EL RiO CHIMBO
£
g - g conay 20
£ S / g o WAATE 202
g , 2 cologea 022
5 e 5
/»,//’\M \——» s - 534,
P
Foo CToR
¥ CARAR 5 | Esa Elabordo por
1480084 Lorena Camilo
T T T T T T T T T
680000 690000 700000 710000 720000 730000 740000 750000 760000

Elaborado por: Lorena Carrillo, 2024
Fuente: SIG-Capa rios dobles del IGM, SIG-divisién parroquial del CONALI

6.1.3. Determinacion de la situacién
socioecondmica actual de la poblacién aledafia
al botadero

Los datos para este item se obtuvieron a través de revisidon y recopilacion de
informacidén secundaria, de acuerdo a lo descrito en la metodologia, y estd enfocado
al cantén Guaranda, parroquia Santa Fé, donde se localiza el area motivo de estudio.
De acuerdo con el censo del afio 2001, los habitantes del Canton Guaranda
representan el 48,2% del total de la poblacidn de la Provincia de Bolivar. Ademas,
se ha observado que ha crecido a una tasa promedio anual del 0,9% durante el
ultimo periodo intercensal, es decir, entre 1990 y 2001. Debemos resaltar que la
mayor poblacion reside en areas rurales con un 74,6%. Esta poblacion se caracteriza
por ser joven, ya que el 48,3% de ella corresponde a menores de 20 afios (Instituto

Nacional de Estadistica y Censos, 2023).
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Conrespecto a la parroquia Santa Fe, se establece que su poblacién llegaalos 1.752,
de estos se calcula que 822 corresponden al género masculino y 930 corresponde
al género femenino. Con respecto a los grupos por edad, se recopilé que el 32,31%
corresponde a la poblacion menor de 14 afios, mientras que el 52% esta compuesto
por personas entre 15 y 64 afios, que se consideran en edad productiva. Por su
parte, la poblacién que corresponde a adultos mayores, va de los 65 afios 0 mas,
representa el 15,70% del total de la poblacién de la parroquia, cuenta con una
superficie de 26.40 Km2. (2.640 ha). (Instituto Nacional de Estadistica y Censos,
2023)

Con base a las fuentes disponibles, se conoce que la parroquia Santa Fe estd
compuesta por diez comunidades, entre las que se encuentra la comunidad de Las
Palmas, donde se ubica el botadero, esta comunidad tiene una poblacién total de
270 personas dentro de su jurisdiccién, con una poblacién de 20 a 49 anos
econdmicamente activa, y de etnia mestiza en su mayoria, el rio que atraviesa la
parroquia es el rio Chimbo, el cual se alimenta de sus efluentes menores
provenientes de las quebradas mds cercanas como la de Molino Huayco y de Verde
Tingo; también tiene influencia en menor cantidad de la quebrada Verde Pamba y
de Pianda. El clima que se encuentra en esta zona es el templado hiumedo y su
temperatura oscila entre 12 a 18°C, con una altura de 2.694 metros sobre el nivel
del mar (Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquia Rural Santa Fé, 2015). La
produccidén agricola principal en esta zona es de cafia de azlcar, trigo, maiz, cebada,

cascarilla, café, cacao, entre otras (Joseph Orozco Coello, 2010).

La combinacién de actividades humanas vy naturales puede generar
vulnerabilidades ambientales importantes, especialmente cuando se trata de
cuencas hidrograficas; en este sentido, debemos mencionar que al igual que crece
la poblacién, también crece las necesidades de los habitantes y se han desarrollado
diversas acciones tendientes a aumentar la productividad en la regién, lo que ha
generado diversos problemas, ocasionadas por mal uso los recursos. (Carlos Taco-

Taco et al., 2017).
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Para obtener una informacién directa y real de los habitantes del lugar se realizé
una encuesta a cada representante de las 5 viviendas que se encuentran en el lugar,

obteniendo los siguientes resultados:

Figura 7 Pregunta 1

éCree usted que existe afectaciones al ambiente por la
presencia del botadero?

3,5
2,5
1,5

0,5

0 0% 0 0%

Mucho Moderado Poco Nada

M Frecuencia Mm%

Elaborado por: Lorena Carrillo, 2024
Fuente: Habitantes del botadero
El 80% de los habitantes creen que existe mucha afectacién al ambiente, el 20% que
hay una afectacion moderada y el 0% cree que poco o nada de afectacidn, por la
presencia del botadero, segun lo manifestado, creen que la mayoria de recursos

naturales son afectados principalmente el agua vy el aire.
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Figura 8 Pregunta 2
¢Las autoridades les informan sobre las actividades que

se realizan en el botadero, sean estas positivas o
negativas?

[E=N

1
AR A

Mucho Moderado Poco Nada

W Frecuencia B %

Elaborado por: Lorena Carrillo, 2024
Fuente: Habitantes del botadero

Las personas encuentadas manifiestan que, todas las actividades que hacen en el
botadero, no son comunicdas para poder estar prevenidos en caso de ocurrir alguna
eventualidad, es asi que el 80% indica que no tiene nada de informacion de las
actividades que de realizan en el botadero, el 20% ha escuchado algo, y el 0% ha
recibido informacién moderada o mucha informaciéon, ademds manifeiestan que las

autoridades no se preocupan por lo que pueda pasar con ellos.

Figura 9 Pregunta 3
¢ Existe afectaciones a la salud por la presencia del
botadero?
3
2,5
2
1,5
1
0.5 o 0% 0 0%
A A
Graves Leves Poco Nada

M Frecuencia ®%

Elaborado por: Lorena Carrillo, 2024
Fuente: Habitantes del botadero
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Los habitantes del lugar indican que la principal afectacion hacia ellos es su salud,
obteniendo que el 60% indica de las afectaciones son leves y el 40% que las
afectaciones son graves, el 0% indica que tiene poco o nada de afectacidn por la

presencia del botadero.

Figura 10 Pregunta 4

éLos productos agricolas tienen afectaciones por la
presencia del botadero?

2,5
2
1,5
1
0,5 0 0% 0 0%
0 A A
Mucho Moderado Poco Ninguna

B Frecuencia B %

Elaborado por: Lorena Carrillo, 2024
Fuente: Habitantes del botadero

Las afectaciones que se dan a la agricultura en este lugar, indican que son
constantes, obteniendo que el 60% de sus habitantes dicen que hay mucha
afectacion, el 40% una afectacion moderaday el 0% indican que hay poco o ninguna
afectacion en la agricultura, al tener esta afectacidn, sus cultivos no tiene la
produccién esperada ya los insectos o roedores se comen las hojas o los frutos de

sus cultivos.
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Figura 11 Pregunta 5

¢Hace cuanto tiempo vive usted en este lugar?

2 2

1,5
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40%
0,5 20%
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0
20 o mas afios 10-20 afos 5-10 afios 1-5 afios

B Frecuencia B %

Elaborado por: Lorena Carrillo, 2024
Fuente: Habitantes del botadero

Las personas que viven junto al botadero manifiestan que esos terrenos los
heredaron y por eso construyeron sus viviendas, es asi que el 40% (2 viviendas) se
encuentran en rango de 1 a 5 afios, el otro 40% (2 viviendas) en el rango 5 a 10 afios,
y el 20% (1 vivienda) en el rango de 20 aiflos 0 mas; es decir que una de las viviendas
ya se encontraba antes de la ubicacidn del botadero en este lugar, ya que el

botadero se encuentra hace 20 o 25 anos.

Segun la observacion directa del area de estudio, se evidencia que, en el drea
circundante al botadero, hay cultivos de maiz y frejol, a los cuales llegan
directamente los residuos llevados por el viento, la lluvia y probablemente los
lixiviados percolacién ya que la infraestructura estd deteriorada como es el caso de
la tuberia que conduce estos liquidos, se observé ademas que, existe una vivienda
a unos 200 m aproximadamente, cuyos habitantes estan siempre expuestos a la

polucién del lugar.

Ademas los residuos no solo se disponen en la celda destinada para este propdsito
sino que, por falta de control de la entidad competente (GADM Guaranda) y falta
de personal técnico, se encuentran en la via que es usada para el ingreso a la celda,
esta via se encuentra en una cota mayor a los predios, lo cual permite que los
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lixiviados de este lugar lleguen facilmente a estos predios ya sea por percolacion o

hidrolizacion.

6.1.4. Segregacion y caracterizacién de los
residuos del botadero de Curgua.

Para la obtencidn de estos datos, se realizdé de la siguiente manera, se tomaron
cuatro (4) muestras al azar de 25 kg, con un total 100 Kg, las cuales fueron
determinadas en gabinete y distribuidas de tal manera que cubran el area total del
botadero, los residuos fueron colocados en costales de polipropileno y luego se
procedid hacer la segregacion y caracterizacion de los residuos muestreados, donde
se obtuvo los siguientes resultados:

Material Organico. - Este material constituye el 23% (18 kg), en el cual se observo
resto de guineo, cdscara de naranja, hojas de maiz, entre otros, esto debido a que
los residuos que terminan en el botadero son principalmente de la ciudad y todo se
considera desecho. (Figura 7),

Material Inorgdnico. - Con un 77% (62 Kg), los cuales estdn compuestos por los
siguientes materiales: pldstico, cartéon, metal, tela, espuma flex, vidrio,

hospitalarios. (Figura 12; tabla 3).
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Figura 12 Porcentaje de residuos sélidos muestreados

B Orgénico M Inorgénico

Elaborado por: Lorena Carrillo, 2024.
Fuente: Datos de campo Botadero de Curgua, 2023

Dentro de los materiales encontrados en las muestras se reporta de manera
descendente los pesos en kilogramos de los siguientes: plastico 19 , organico 18,

vidrio 15, cartén 12, metal 7, tela 7, espumaflex 2, hospitalarios 1. ( Figura 13)

Figura 13 Segregacion de Residuos Sélidos
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Elaborado por: Lorena Carrillo, 2024.
Fuente: Datos de campo Botadero de Curgua, 2023.
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6.2. Discusion de Resultados

En el desarrollo de este trabajo, se identificaron varios escenarios de contaminacion
en el area del botadero a cielo abierto de Curgua, de acuerdo con el andlisis
multitemporal se pudo obtener datos desde el afio 2009, identificando que el
botadero se instalé en el lugar de manera antitécnica, y es partir del afio 2015, que
se observan actividades en el drea de disposicidn final, es decir en el botadero
destinado para este fin, sin embargo a partir del afio 2018 hasta el 2022 se observa
nuevamente desorden dentro del area, lo cual indica que la gestion se redujo, tanto

de las autoridades de control como de ejecucién.

Otro de los escenarios son los vertidos de los lixiviados aguas abajo del Rio Chimbo,
lo cual determind que este rio recorre parroquias de las provincias de Bolivar(Carlos
Taco-Taco et al., 2017) y Chimborazo cuyas aguas atraviesan zonas de uso agricola,
pecuario, agropecuario mixto, antrépico, conservacién y produccion, es decir que
todos los contaminantes vertidos al rio Chimbo a través de los lixiviados del
botadero o por percolacidn hacia las aguas subterraneas del mismo, se encuentran
directamente relacionadas con la alimentacién del ser humano, su desarrollo tanto
social, econémico e incluso cultural; como lo sefiala (Carrizales & Panca, 2020), los
lixiviados pueden tener un movimiento vertical, penetrando el subsuelo, que
muchas veces alcanza los mantos freaticos y acuiferos, contaminando el agua
subterranea; las cuales son el subministro para el consumo de la poblacién de los

pueblos aledafios.

Muchas veces los escenarios de contaminacién ocasionados por proyectos, obras o
actividades, son ubicados en lugares estratégicos, en donde la poblacién
circundante no proteste por el dafio a sus tierras, a sus cultivos o a su salud no
porque no quieran, sino mas bien por desconocimiento de su realidad, esta
actividad la podemos relacionar con lo mencionado por (Martinez, 2001) en el
denominado “racismo ambiental” lo cual implica que los problemas ambientales y

la exposicion a sustancias téxicas pueden afectar desproporcionalmente a ciertos
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grupos de poblacién, especialmente aquellos que se encuentran vulnerables social
o econdmicamente, en algunos casos, se instalan vertederos o centros de
tratamiento de residuos peligrosos u otras actividades contaminantes, zonas
habitadas por poblaciones en situacién de pobreza y excluidos por los gobiernos.
Esta misma realidad se replica en los habitantes de los predios junto al botadero,
guienes manifiestan sus necesidades constantemente a las autoridades, sin recibir

ninguna respuesta.

Segun lo determinado por la normativa ambiental vigente, es el GADM del cantdn
Guaranda, quién cumpliendo con lo determinado en la norma para el cierre técnico,
realizd los anadlisis de laboratorio de los lixiviados y ha presentado anualmente a la
Autoridad Ambiental Nacional (MAATE), una vez revisados estos analisis y
comparados con las tablas referenciales del anexo 2 del TULAS (Texto Unificado de
Legislacién Secundaria, 2015), existen varios pardmetros que estan fuera de los
limites establecidos como aceptables de acuerdo a la norma vigente, y en muchos
casos es recurrente para todos los afios, asi encontramos el potencial hidrogeno
(pH) cuyos valores exceden los limites permisibles, con lo cual se demuestra que la
gestiébn municipal no es adecuada, lo cual se refleja en los valores de los
componentes que se encuentran fuera de los limites permisibles. Conociendo los
valores arrojados en los resultados de laboratorio de los lixiviados del botadero se
realizd una estimacidn de la tendencia, tomando como referencia al arsénico, cuyos
resultados indican que esta la tendencia es ascendente, es decir que, si la gestidon
continua con el mismo accionar, los valores continuaradn por encima de los limites

aceptables segun la normativa ambiental vigente.

Los resultados mencionados coinciden con diversos estudios que han mostrado la
existencia de graves problemas de contaminacion ambiental. En particular,
tomando como ejemplo la contaminacién de acuiferos en el estado de Carabobo,
en Venezuela, ocasionado por los lixiviados del botadero de "La Guasita"; de
acuerdo con los resultados del estudio, se ha concluido que es probable que los

componentes de los liquidos vertidos por el botadero de La Guasita alcancen los
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cuerpos de agua subterraneas de las areas contiguas al botadero (Mirna Polo &

Edilberto Guevara, 2000).

Con respecto a la caracterizacion del area de implementacién del botadero se
realizd una estimacion del area de influencia a nivel de territorio, tomando en
cuenta el trayecto del afluente principal que es el rio Chimbo y como limites
territoriales de la provincia Bolivar es asi que las parroquias afectadas en el cantén
Guaranda son: Santa Fé, San Simon, San Lorenzo, en el cantén San José de Chimbo
atraviesa por la parroquia central, con respecto al cantén San Miguel de Bolivar, las
parroquias afectadas son, San Vicente y Santiago, el trayecto avanza hasta el cantdn

Chillanes que limita al sur de la provincia Bolivar.

El botadero de Curgua se ubica en la provincia Bolivar parroquia, cantéon Guaranda,
parroquia Santa Fé, en esta provincia la mayor parte de su poblacion se dedica
actividades agricolas por lo que en el drea circundante al botadero, existen cultivos
de maiz y frejol, a los cuales llegan directamente ciertos los residuos que son
llevados por accién del viento, ademas existe cinco viviendas a unos 200m
aproximadante, y cada familia esta conformada entre 3 a 6 miembros, es decir que
la afectacion es directa tanto a los predios y su cultivos, como a los habitantes de
las viviendas que se encuentra junto al botadero, soportando los problemas de
polucién, presencia de vectores como insectos y roedores, de la misma manera lo
asegura (Guerrero & Villacis Cristhian, 2023) quienes indican que el 14,0% de los
encuestados son conscientes de la presencia de roedores en la zona del botadero,

ocasionando preocupacién por proliferacion de plagas y enfermedades.

Del andlisis de la encuesta se determina que los habitantes del lugar tiene
afectaciones a su salud, principalmente respiratorias; afectaciones a la agricultura
ya que los animales como insectos y roedores se comen sus cultivos afectando a su
economia ya que constituye un ingreso econdmico que no alcanza el rendimiento
esperado; también existe afectacidon a los recursos naturales, de acuerdo con lo
manifestado indican principalmente el agua y el aire, por lo que el agua que usan

para riego y consumo humano lo tienen que traer de otros lugares y eso genera mds
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gastos, y el aire siempre tiene polvo y otros contaminantes lo que ocasiona las
afectaciones a las vias respiratorias aunque no son graves, son contantes; los
habitantes del botadero indican que viven ahi ya que son terrenos heredados por
sus padres y que han ido construyendo su viviendas segin conforman una nueva
familia, llegando a existir 5 viviendas en la actualidad, la primera vivienda existié
antes de la presencia del botadero, aproximadamente desde hace unos 50 afos y

el botadero tiene unos 28 afios en el lugar.

Los problemas de contaminacion en proyectos donde el tratamiento de los
contaminantes es casi nula, conllevan a problemas ambientales pero también
implicaciones econdmicas, y por lo tanto sociales como se ha determinado en esta
investigacion. En este sentido cabe mencionar a (Martinez, 2001) quién hace un
analisis sobre la problematica del lugar donde se ubican proyectos que ocasionan
contaminacién, indica que los perjudicados no sélo son otras especies de animales
y plantas o quiza las préximas generaciones de humanos, quienes al momento del
suceso no pueden protestar por sus derechos, sino que a menudo los afectados son
personas con menos recursos econdmicos; y a pesar de estar presentes, estas
personas muchas veces conviven con el problema ya que sus ingresos no les alcanza

para mas.

Al realizar la segregacion y caracterizacion de los residuos del botadero de Curgua,
arrojan como resultados de la composicién fisica que, el mayor componente es
materia inorgdnica con un 77 % y luego material organico en un 23%, sobresaliendo
entre estos el plastico, vidrio y cartdn, es decir que el material inorganico es lo que
mas se produce en esta ciudad, probablemente porque muy cerca de la parte
urbana se encuentra el arearural y los desechos se pueden depositar en los terrenos
como abono.

Es necesario buscar otras alternativas de economia, y poder socializar con las
personas que son afectadas por estos tipos de proyectos, una de ellas es la
economia ecoldgica (Martinez & Es, n.d.) que busca integrar la economia con la

ecologia, lo que implica entender que las actividades econdmicas tienen un impacto
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ambiental, y que se deben tomar en cuenta los costos y beneficios de estas

actividades en términos de su impacto en la salud del ser humano y los ecosistemas.
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7.Conclusiones

Se evalud el impacto sociamabiental a través de la identificacién de escenarios de
contaminacién, como la contaminacion visual al paisaje, otro escenario constituye
los lixiviados cuyos andlisis (periodo 2016 — 2022) reportan que ciertos
componentes se encuentran fuera de los limites permisibles, estos son: hierro (Fe),
aluminio (Al), mercurio (Hg), arsénico (As), conductividad eléctrica y potencial
hidrégeno (pH); se identificd que, el rio Chimbo, recorre areas con uso agricola,
pecuario, agropecuario mixto, antrépico, conservacién y produccion, lo cual implica
gue todos los contaminantes vertidos al rio Chimbo a través de los lixiviados
recorren areas que se encuentran directamente relacionadas con el ser humano, su

entorno ambiental social y econémico.

Se determind que los habitantes del lugar tiene afectaciones a su salud,
principalmente respiratorias; afectaciones a la agricultura afectando a su economia,
afectacién a los recursos naturales, principalmente el agua y el aire, el agua que
usan para riego y consumo humano lo obtienen de otros lugares, el aire siempre
tiene polvo y otros contaminantes lo que ocasiona las afectaciones a las vias
respiratorias aunque no son graves, son contantes; una de las viviendas existe des
hace 50 anos aproximadamente las otras cuatro se han construido de acuerdo a la
necesidad, recalcando que todos los habitantes son miembros de una misma

familia.

De la 100 Kg de residuos del botadero, se obtuvo que, el 23% (18 kg), corresponde
a material orgdnico y un 77% (62 Kg) de material inorgdnico, dentro de los
materiales inorgdnico se destacan el plastico 19, vidrio 15y cartén 12 kilogramos,
concluyendo que de alguna manera los residuos organicos son utilizados para otros
fines, por la realidad de la ciudad ya que muy cerca del centro poblado se encuentra
el area rural, y estos pueden ser usado como alimento para engorde cerdos o como

abonos.
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En este sentido los gobiernos locales y principalmente los que tienen la
competencia, deben implementar modelos de manejo y tratamiento de residuos, a
partir de la identificacién de escenarios ambientales, para que la gestién sea
integral todas sus fases, lo cual conlleva a la reduccién de residuos; para esto, los
GADs Municipales deben destinar recursos para la ejecucién de los diferentes
procesos de los botaderos o rellenos sanitarios, de esta manera mitigar los
problemas socimabientales y alcanzar una sostenibilidad ambiental, econdmica y

social.
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