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RESUMEN

Conforme pasan los afios, aumenta la poblacion y por ende incrementa el consumismo,
lo cual conlleva a una mayor generacion de residuos solidos. La misma que debe tener
una adecuada disposicion final, siendo los rellenos sanitarios una buena alternativa,
debido a que este proporciona un adecuado manejo a los residuos y presenta un mejor
control manejando gases, lixiviados y minimizando la contaminacién. Por lo tanto, el
presente estudio se centrd en proponer sitios adecuados para la instalacion de un relleno
sanitario en el cantdn Esmeraldas mediante el diagndstico de la composicion y
generacion de los residuos y el analisis de criterios técnicos, sociales y ambientales para
la posterior elaboracion de mapas tematicos mediante los sistemas de informacion
geografica. Resultando una composicion de 51% de residuos organicos, una generacion
per cépita de 0,69 kg/hab/dia para el presente afio y 0,76 kg/hab/dia para el afio 2028,
para lo cual se establecio de los tres sitios analizados, al sitio 3 como el més 6ptimo
para la implementacion del relleno sanitario con una vida 1til de 10 afios. Por ende,
resulta importante velar por el aprovechamiento méximo de los residuos solidos antes
de ser llevados al relleno sanitario, aplicando técnicas de compostaje, reutilizacion y

reciclaje.

Palabras claves: Sitios, relleno sanitario, residuos solidos, QGis, SIG.
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ABSTRACT

As the years progress, population increases and thus increases consumerism, which
leads to increased solid waste generation. It must have adequate final disposal landfills
being the good alternative, since this provides adequate management of waste and has
better control driving gases, leachate and minimizing contamination. Therefore, the
present study focused on proposing an appropriate site for the installation of a landfill in
the canton Esmeraldas by diagnosing the composition and waste generation and
analysis of technical, social and environmental criteria for further processing thematic
maps using geographic information systems. Resulting in a composition of 51% organic
waste, a generation per capita of 0.69 kg / inhabitant / day for the present year and 0.76
kg / inhabitant / day for the year 2028, for which it was established from the three sites
analyzed, to site 3 as the most optimal for the implementation of the sanitary landfill
with a useful life of 10 years. Therefore, it is essential to ensure maximum utilization of
solid waste before being taken to the landfill, using composting techniques, reuse and

recycling.

Key words: Sites, landfill, solid waste, QGis, SIG.
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INTRODUCCION

Presentacion del tema de investigacion

A partir del desarrollo industrial se ha dado un incremento significativo en la
generacion de los residuos solidos. A esto se le suma el crecimiento acelerado de la
poblacion, el cual conlleva a un aumento del consumismo, que juntos, han sido en gran
parte las causas del incremento en la cantidad de residuos so6lidos (Jaramillo, Cepeda, &

Ops, 2002).

Las actividades (industriales, econdémicas, productivas, ocio, etc...) que las personas
realizan diariamente, sin importar del tipo que estas sean, generan preocupantes
cantidades de desechos que se degradan lentamente, especialmente cuando no se escoge

la manera adecuada para su disposicion final (Grésely, 2017).

En la gestion integral de residuos solidos urbanos (RSU), la disposicion final es el
ultimo eslabon del proceso y por lo tanto no el més idoneo, ya que se prevé antes de
llegar a este la valorizacion y recuperacion de los residuos. Debido a que a la
disposicion final llegan unicamente los desechos que ya no pueden ser aprovechados de
ninguna forma, los impactos que generan la instalacion y mantenimiento de un botadero
y relleno sanitario afectan tanto a ciudades grandes y pequefias, de zonas rurales y
urbanas (Flores, Fernandez, & Spanu, 2014). Dentro de los efectos negativos se
consideran el deterioro del paisaje, contaminacion del suelo y agua si no existe un
sistema de aislamiento o geomembrana que contenga a los residuos; a la atmosfera si
los gases no son retenidos; incluso efectos negativos en la salud (Girén, Mateus, &

Méndez, 2009).

Cabe mencionar, que los rellenos sanitarios son considerados como una buena
alternativa para la disposicion final de los residuos solidos generados diariamente,
debido a que este proporciona un adecuado manejo a los residuos, y presenta un mejor
control manejando gases, lixiviados y minimizando la contaminacion (Armas &

Yaselga, 2005).



A nivel mundial la produccion de residuos sélidos estd en aumento ya que, se estima
que esta es mayor a un kilogramo diario por persona, lo cual es preocupante debido al
constante incremento de la poblacion (Sdez & Urdaneta, 2014). En América Latina, el
45% de los residuos que generan no cuentan con una adecuada disposicion final, es
decir, que no presentan un relleno sanitario y por lo tanto terminan en un botadero a

cielo abierto (BID, 2015).

En Ecuador, hay 221 municipios de los cuales 72 han implementado rellenos sanitarios,
donde destacan los de las ciudades de Loja, Cuenca, Guayaquil y Quito, mientras que el

resto presentan botaderos a cielo abierto (Ministerio del Ambiente [MAE], 2013).

La ciudad Esmeraldas cuenta con un botadero a cielo abierto, “El Jardin”, que al no
cumplir con las normas técnicas y de calidad ambiental emitidas en el informe técnico
N 0040-MEA-DPE-UCA-2016 (GADMCE, 2017) y con las condiciones adecuadas
para su funcionamiento, genera contaminacion al ambiente y malestar a la poblacion

(Ceballo, 2016).

La construccion de un relleno sanitario para el canton es de vital importancia, no solo
para que se traten los residuos de los esmeraldefos, sino también se controlen los
lixiviados y gases que se generan, para asi reducir y evitar la creciente contaminacion al
ambiente que genera hoy en dia un botadero a cielo abierto (Colmenares & Santos,

2008).

Por lo que, result6 sustancial la realizacion de este estudio que tuvo como propdsito, la
seleccion del sitio apropiado para la instalacion de un relleno sanitario que cumpla con
todos los parametros necesarios para darle solucién a la problematica anteriormente

mencionada.



Planteamiento del problema

El planteamiento del problema es esencialmente la gestion inadecuada de la disposicion
final de los residuos solidos en el canton Esmeraldas, debido a la falta de iniciativa por

parte de las autoridades responsables del mismo.

Lo b

Todo esto se debe al actual funcionamiento del botadero a cielo abierto “El Jardin”, el
cual no cuenta con los requerimientos técnicos y ambientales necesarios para un
correcto funcionamiento, lo cual repercute en el medio ambiente y en la comunidad
esmeraldefia, provocando olores desagradables, promulgacion de enfermedades,

deterioro del suelo, del paisaje, entre otros (La Hora, 2013).

En atencion a la problematica expuesta, se torna indispensable la busqueda de un sitio
adecuado, que cumpla los criterios ambientales, sociales y econdmicos correspondientes

para el posterior asentamiento de un relleno sanitario.

Justificacion

Los residuos s6lidos en el canton Esmeraldas se han vuelto un problema con el pasar de
los afios, puesto que, no se les da una adecuada disposicion final, lo cual, hace
indispensable buscar una mejor opcidn para la misma. Siendo esta, la implementacion
de un relleno sanitario, para controlar los vectores contaminantes que afectan a la
poblacion de Esmeraldas (La Hora, 2013). Ademas, de la necesidad de cumplir con la
meta planteada por el Programa Nacional para la Gestion Integral de desechos solidos
(PNGIDS ECUADOR), el cual establece que al cabo del 2017 se cierren todos los
botaderos a cielo abierto en el pais (MAE, 2013).

Los residuos que se depositan en el botadero municipal a cielo abierto “El Jardin”
generan innumerables consecuencias € impactos negativos al ambiente y a la poblacion.
Debido a los olores que emana este vertedero, la propagaciéon de vectores,

contaminacion del suelo, agua y aire, hace necesario el cambio de técnica de disposicion



final de los residuos, un cambio por la implementacion de un relleno sanitario que se

encuentre en una correcta ubicacion (Ceballo, 2016).

La construccion de un relleno sanitario para el canton es de vital importancia, no solo
para que se traten los residuos de los esmeraldefios, sino también se controlen los
lixiviados y lo gases que se generan, para asi reducir y evitar la creciente contaminacion
al ambiente que genera hoy en dia un vertedero a cielo abierto (Colmenares & Santos,

2008).

Para ello la seleccion del sitio se convierte en un punto o criterio de suma importancia,
debido a que debe estar encaminada en todos los posibles impactos que se puedan
generar en los ambitos: social, ambiental y econémico (Giménez Vera & Cardozo

Carrera, 2012).

Objetivos

Objetivo General.

Proponer un sitio adecuado para la instalacion del relleno sanitario del canton

Esmeraldas.

Objetivos Especificos.

1. Diagnosticar la composicion y generacion de los residuos del canton
Esmeraldas.

2. Identificar las condiciones técnicas, sociales y ambientales de los sitios
potenciales.

3. Cartografiar los sitios en funcion de los criterios para la seleccion del sitio.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

Bases teorico - cientificas

Aspectos de 1a generacion de residuos.

Los residuos son cualquier producto, sustancia o materia que se deriva de las
actividades antropogénicas, las cuales ya no tienen un valor funcional para mencionada
actividad o para el ser humano. Estos, son provenientes de los hogares, edificios
administrativos, industrias, hoteles, locales comerciales como restaurantes, entre otros

(Vesco, 2006).

Por su procedencia, los residuos se clasifican en urbanos, agrarios, clinicos,
radioactivos, industriales, especiales, toxicos y peligrosos. 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 (Gomez, 1995).

Por otro lado, también existe otra manera de clasificar a los residuos, segiin su origen,
residuos domiciliarios (resto de comida, madera, papel, plastico, residuos de jardin,
entre otros), residuos voluminosas (muebles, colchones, electrodomésticos y demas),
residuos comerciales (papel, carton, plastico, vidrios, restos de comida, entre otros),
residuos sanitarios (material de cura, yeso, material contaminado, entre otros), residuos
de construccion y demolicion (madera, hormigoén, escombros, etc.), residuos
institucionales (papel, vidrio, restos de comida y demas), residuos de servicios
municipales (producto del barrido de las calles, residuos de poda, animales muertos,
entre otros), residuos industriales (metales, plasticos, chatarra, etc.), residuos
universales (pilas, baterias, cartuchos de impresora), residuos agricolas (fertilizantes,
residuos de cultivo, productos agro sanitarios) (Bertolino, Fogwill, Chidiak,

Cinquangelis, & Forgione, 2009).



Ademas, existe una clasificacion de los residuos segin su composicion quimica,
clasificandose asi en residuos organicos, tales como residuos de cocina, residuos de
jardines y de poda. Y los residuos inorganicos, en los cuales se encuentran los metales,

papel, carton, vidrio, materiales textiles e inertes (Bertolino et al., 2009).

La gestion de residuos es el proceso mediante el cual actores publicos o privados logran
resolver la presencia de los residuos solidos en la naturaleza con la finalidad de evitar la

acumulacion de los mismos y conservar el medio ambiente (Bertolino et al., 2009).

La ultima etapa del ciclo de residuos o de la gestion de residuos, es la disposicion final
de los residuos, el cual es llevado a cabo cuando estos ya han sido previamente
sometidos a separacion y reduccion de volumen de los mismos, el cual se efectia en los
vertederos a cielo abierto y en los rellenos sanitarios, siendo esta Ultima la més idonea

(Institucional, Integral, & Nacional, 2017).

Caracteristicas de los rellenos sanitarios.

Un relleno sanitario, es un sitio apropiado que cuenta con todas las condiciones técnicas
y ambientales para la adecuada disposicion final de los residuos solidos, el cual
proporciona una correcta y controlada degradacion de los desechos evitando asi los
dafios ambientales y la promulgacion de un sinnimero de enfermedades y conflictos

sociales (Zanello, 2017).

En lo que respecta a la seleccion del sitio para el asentamiento de un relleno sanitario, es
imprescindible analizar un sitio que presente las condiciones y criterios adecuados para
la ubicacion e implementacion de un relleno sanitario. Aspectos tales como se muestran

en la siguiente tabla (Umaifia, 2016).



Tabla 1

Componentes y criterios para la seleccion del sitio para un relleno sanitario (GADMCS, 2015).

Componentes y criterios para la seleccion del sitio para un relleno sanitario

Factores economicos

Factores ambientales

Factores técnicos

Distancia del area de
procedencia de los desechos.

Proteccion de las aguas
superficiales (existencia de
fuentes  superficiales o
subsuperficiales, nacimientos
de agua, etc.).

Morfologia del terreno: Se
prefiere la construcciébn en
terreno plano o ligeramente
inclinado; entre 3 - 12 %.

Distancia de otra infraestructura
relevante (ej. lombricultura).

Valor ecoldgico del terreno
en cuestion.

Condiciones sismicas.

Propiedad  del
cuestion  (valor,
municipal o privada).

terreno en
propiedad

Proximidad a areas

habitadas.

Presencia de fallas geologicas.

Dimensiones del terreno.

Barreras naturales (taludes,
bosques).

Estructura y composicion del
suelo (se prefieren suelos con
alto porcentaje de arcilla para
asegurar baja permeabilidad.

Posibilidad de extension del Morfologia del terreno Vida util del sitio.

relleno. (posibilidad de evacuar las
aguas lixiviadas con
pendiente natural).

Caminos de acceso. Existencia de areas Existencia de material apropiado
protegidas para la cobertura

Nivel de las capas freaticas;
se prefiere una profundidad
mayor a 3 m durante todo el
afio.

Climatoldgicas (Viento
predominante, precipitacion).

Volumen de basura

Un instrumento ideal para la busqueda del sitio mas apropiado para la ubicaciéon de un

relleno sanitario, es un SIG, el cual, es una herramienta de informacion geografica que

permite y facilita el analisis, procesamiento y transformacion de imagenes satelitales. El

cual también sirve para efectuar estudios ambientales de una manera mas practica y

eficiente (Sarria, 2000).



Antecedentes

Con el pasar de los afios, se han venido realizando varios estudios acerca de la seleccion

de la ubicacion de rellenos sanitarios, entre los cuales se destacan los siguientes:

En el afio 2007, se llevd a cabo una propuesta de un sistema de gestion de residuos
solidos urbanos y la posterior ubicacion del relleno sanitario en Lucre — Huacarpay en
Pert. Estudio realizado por Parareda, Espada, Llena y Cerdan, los cuales se
establecieron como objetivo principal, proponer un relleno sanitario que conlleve a una
adecuada disposicion de los residuos que se generan en la zona. La metodologia usada
fue basicamente la busqueda bibliografica, el establecimiento de criterios para seleccion
y el andlisis cartografico de los criterios de las opciones de sitios, para asi
posteriormente establecer la ubicacion para el nuevo relleno sanitario, el cual sea mas
amigable con el ambiente y que vele por el bienestar y la calidad de vida de la poblacion

(Parareda, Espada, Anna, & Cerdan, 2007).

En el ano 2009, en Michoacan, México se llevo a cabo un estudio sobre los criterios
ambientales y geoldgicos basicos para la propuesta de un relleno sanitario, donde
primeramente se realizd recopilacion de informacion para establecer la cantidad de
residuos solidos que se generan en la zona, posterior a esto se ejecutd la descripcion
fisica del lugar propuesto mediante el seguimiento de los criterios que mencionan la
legislacion mexicana, lo cual es indispensable para determinar la ubicacion mas apta

para el relleno sanitario (Sanchez-Nuiiez et al., 2009).

Mariela Vera y Carlos Cardozo, en el afio 2012, realizaron un estudio en el Area
Metropolitana Alto Paranid en Paraguay sobre la localizacién 6ptima de un relleno
sanitario usando técnicas multicriterio en Sistemas de Informacion Geografica (SIG),
donde tomaron en cuenta la legislacion vigente, y los criterios mas adecuados para la
seleccion de la ubicacion del relleno sanitario, los cuales permitieron descartar aquellas
alternativas que no cumplian con lo anteriormente mencionado y realizar mapas
tematicos. Por consiguiente, queda demostrado que la utilizacion de SIG y analisis

multicriterio, son buenas herramientas para proponer la ubicacion para la



implementacion de un nuevo relleno sanitario (Giménez Veraa & Cardozo Carrera,

2012).

En Ecuador, no existen muchos estudios referentes a propuestas para la ubicacion de
rellenos sanitarios, sin embargo, a continuacion se detallan estudios realizado en

Guayaquil, Imbabura y Santo Domingo — El Carmen — La Concordia.

En el ano 2008, en el Municipio de Balao ubicado en la ciudad de Guayaquil, se llevo a
cabo un estudio sobre el “Manejo integral de residuos solidos y relleno sanitario”, el
cual fue incentivado por el Programa de Manejo de Recursos Pesqueros. Donde se
realizé una identificacion previa de opciones de sitios que pueden ser usados para la
posterior implementacion de un relleno, siendo asi el sitio seleccionado, un terreno
ubicado en el km 12 via a San Carlos, el cual cuenta con los criterios y condiciones

adecuadas para el asentamiento del relleno (De la Torre, 2008).

Posteriormente, en el afio 2012 se llevd a cabo un estudio sobre factibilidad para la
ubicacion de un relleno sanitario regional, el cual abarcd los cantones de Santo
Domingo, El Carmen y La Concordia, el cual menciona que es prioritario analizar
detalladamente los lugares para la ubicacion del nuevo relleno, de acuerdo a la
normativa vigente, a pesar de que esta no cuente con una legislacion tinica y especifica
para el establecimiento de rellenos sanitarios en el pais. Donde, el autor destaca que la
implementacion del mismo reducira considerablemente los costos de la disposicion final
de los residuos s6lidos generados en los cantones mencionados anteriormente (Benitez,

2012).

Al afio siguiente, 2013, en la provincia de Imbabura se efectu6 una propuesta de
alternativas para la ubicacion de un relleno sanitario mediante un modelo espacial, el
cual se enfoco en la recopilacion de informacion de fuentes de instituciones publicas y
en el método de los criterios restrictivos, los cuales permitieron definir si determinada
area era apta o no para la implementacion de un relleno mediante los criterios
establecidos por el Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del

Ambiente — TULSMA vy por la Agencia de Proteccion Ambiental — EPA.



Adicionalmente, se uso el programa ARCGIS 9.3 para la creacion de mapas tematicos
que faciliten la seleccién de la ubicacion del nuevo relleno sanitario (Paz, Jicome, &

Cruz, 2013).

En el canton Esmeraldas, no existen estudios significativos referentes al tema del
presente proyecto de investigacion, sin embargo existe uno en la Parroquia Camarones.
Mencionado estudio, fue realizado en el afo 2017 por Grésely, donde se defini6 la
composicion y la generacion de residuos solidos que se generan en la parroquia en
conjunto con una proyeccion de la misma. Luego, se realizaron mapas tematicos que
hicieron mas facil la busqueda del sitio mas apropiado para la ubicacion del relleno
sanitario. Cabe mencionar, que el asentamiento de un relleno en la parroquia
Camarones, es la mejor respuesta ambiental para controlar la generacion de residuos y
que su ubicacion debe ser tomando en cuenta los criterios que se encuentran en la

legislacion vigente (Grésely, 2017).
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Marco Legal

El presente estudio que trata sobre una propuesta de sitios potenciales para la
implementacién del nuevo relleno sanitario del canton Esmeraldas se rigio de la

siguiente legislacion ecuatoriana.

Una de ellas es la Constitucion de la Republica del Ecuador, el cual en su articulo 14
menciona que todos los ecuatorianos tienen el derecho a vivir en un ambiente sano,
procurando la minimizacién y prevencion de cualquier dafio ambiental que atente contra
el medio ambiente. Asimismo, el articulo 264 indica que todos los Gobiernos
Municipales del pais, tiene dentro de sus competencias pertinentes, el manejo de los
desechos soélidos con el fin de evitar la contaminacién y conservar el ambiente. Mas
adelante, en el articulo 397 se explica que es indispensable definir mecanismos que
promuevan el control de la contaminacion ambiental y la posterior prevencion de los
bienes y servicios ecosistémicos que nos brinda el medio ambiente. Adicionalmente, la
Constitucion de la Republica en su articulo 415, destaca que es obligacion de los
gobiernos descentralizados, la constante realizacion de programas de reciclaje y que se
socialice y sensibilice a la ciudadania sobre el correcto manejo de residuos

(Constitucion, 2008).

Adicionalmente, se encuentra el Cédigo Organico del Ambiente — COA, en el cual se
destaca el articulo 1 que hace referencia a la necesidad de garantizar a las personas el
derecho de una vida en un ambiente sano protegiendo los derechos del buen vivir. El
articulo 27, que indica en sus literales 6 y 7 la competencia de los Gobiernos
Autonomos Descentralizados en temas referentes a la disposicion final de los residuos o
desechos solidos y a la creacion de normas y procedimientos para el mismo. También,
se incluye el articulo 226 del Titulo V — Gestion Integral de residuos y desechos del
Libro Tercero de la Calidad Ambiental, el cual menciona que la disposicion final se
llevara a cabo con los desechos que ya no tengan valor alguno y que ya no tengan
ningln uso ni aprovechamiento y que esta se realice en las condiciones ambientales

adecuadas y factibles (Asamblea Nacional, 2017).
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Ademas, se hace referencia al Codigo Organico de Ordenamiento Territorial —
COQOTAD, el cual hace referencia en su articulo 4, la competencia que tienen los
gobiernos autébnomos descentralizados sobre la preservacion y la restauracion de la
naturaleza con el fin de mantener la sustentabilidad del medio ambiente. Donde también
se incluye el articulo 55, que contiene las demas competencias de los gobiernos
auténomos, recalcando el manejo adecuado de los desechos solidos y su disposicion

final (COOTAD, 2010).

Por otro lado, se incluye también al Acuerdo No. 061- Reforma del Libro VI del
TULSMA, donde los articulos 55 y 57 tratan sobre las disposiciones a acatar para una
adecuada gestion integral de residuos, la cual debe ser enfocada en una vista técnica,
socioecondmica y ambiental. Por consiguiente, los articulos 75, 124 y 125 expresan
como debe darse una disposicion final de los residuos sélidos, donde es imprescindible
destacar que la seleccion del sitio es un punto clave e importante para la disposicion
final debido a que estos son elegidos bajo condiciones controladas para evitar deterioro

al ambiente (Ministerio del Ambiente, 2015).

También, se encuentran las ordenanzas municipales, incluyendo la Ordenanza de
Gestion Ambiental y Control de la Contaminacion para Esmeraldas, que en su
articulo 3 se refiere a la prevencion y control de la contaminacion por residuos liquidos
los cuales afectan significativamente al medio ambiente del canton. Y en el articulo 4,
destaca las funciones y obligaciones de la Direccion General Ambiental, donde se

incluye el manejo sustentable de los recursos y la prevencion del ecosistema

(GADMCE, 2008).

Finalmente, se encuentra ¢l Plan Nacional de Desarrollo “Toda una vida”. En el cual
hace referencia en su objetivo tres, la importancia de velar por los derechos de la
naturaleza para las presentes y futuras generaciones, donde en las politicas 3.4 y 3.5
hace énfasis en la necesidad de incentivar a la poblacién a que adopten buenas practicas
ambientales que ayuden a la conservacion del medio ambiente, dentro de la cual se
encuentra la meta de aumentar significativamente la disposicion final adecuada de los

residuos solidos no peligrosos en el pais para los proximos afios.
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El cantén Esmeraldas se encuentra dentro de la provincia de Esmeraldas, Ecuador,
justamente en la parte central de la provincia, la cual tiene una extension de 1.331 km?,
que se encuentran distribuidos en las siguientes parroquias: Esmeraldas, Luis Tello, 5 de
Agosto, Bartolomé Ruiz, Simo6n Plata Torres, Camarones, Carlos Concha, Chinca,
Majua, San Mateo, Tabiazo, Tachina y Vuelta Larga (AME, 2010). Cabe destacar que,
el canton Esmeraldas, representa aproximadamente el 8.5% del total del territorio de la

provincia de Esmeraldas, tal como se muestra en la figura 1.

DESCRIPCION

ECUADOR

PROVINCIA ESMERALDAS
[ CANTON ESMERALDAS
[77] RIO ESMERALDAS

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA
SEDE ESMERALDAS

MAPA CANTON ESMERALDAS T
Autor: Agustin Atiencia Robles ‘%-l-bé

Fuente: IGM PUCE

Figura 1. Area de estudio: Cantén Esmeraldas. Fuente: Instituto Geogrdfico Militar.

Para realizar este estudio se analizaron tres sitios dentro del cantéon Esmeraldas, los

mismos que se detallan a continuacion (figura 2):
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Sitio 1. Botadero municipal de la ciudad “El Jardin”.- se encuentra ubicado en la
parroquia 5 de Agosto, en el km 2 de la via que conduce desde el barrio Esmeraldas
Libre hasta el redondel de Codesa, precisamente en la via alterna que une los barrios del

sur con el centro de la ciudad. Y cuenta con una extension aproximada de 6 ha.

Sitio 2. Se encuentra ubicado en la parroquia Vuelta Larga, al sur de la ciudad de
Esmeraldas, en la via a los tanques de la OCP — Oleoducto de Crudos Pesados, por la

entrada de la Hosteria “La Pradera” (lado izquierdo).

Sitio 3. Se encuentra ubicado en la parroquia San Mateo, precisamente a 15 minutos de
la ciudad de Esmeraldas que cuenta con un centro urbano y con 19 recintos distribuidos

a lo largo de la parroquia.

625000 650000 675000 700000

+ + + B \ MAPA ZONA DE ESTUDIO ‘
SISTEMA DE REFERENCIA'WGS 84 /
UTM zone 175
‘ESCALA: 1.500.00 ‘
@ 5
+ + & B g DESCRIPCION
@ smo1
® smoz
SITIO 3
CANTON ESMERALDAS
| PROVINCIA ESMERALDAS
g [ ELABORADO POR: Agustin Atiencia
o + ot ny 'g Robles

FUENTE: IGM

00005001

0 10 2—5 30 40 kl—ll1— ¥ * I
L _EEEE B
——

Figura 2. Zona de estudio: Tres sitios potenciales del canton Esmeraldas. Fuente: MAE
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Metodologia

Para el cumplimiento de los objetivos planteados inicialmente en el estudio, se planted

la siguiente metodologia.

Diagnostico de la composicion y generacion de los residuos del cantén Esmeraldas.

Para el cumplimiento del primer objetivo planteado se establecido la metodologia
sugerida por Organizaciéon Panamericana de la Salud & Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente en la Guia para caracterizacion de residuos

solidos domiciliarios, 2004 (OPS, 2004).

En el cual para diagnosticar la composicion y generacion de los residuos se realizé una
revision de informacién secundaria proporcionada por el Gobierno Auténomo
Descentralizado del Municipio de Esmeraldas, para asi poder determinar la generacion

per cépita por dia y la produccion de residuos con la utilizacion de la siguiente formula.

* Produccion de residuos.
DSd = Pob X ppc
Donde:  DSd = Cantidad de RSM producidos por dia (kg/dia)

Pob = Poblacion total (habitantes)

ppc = Produccioén per cépita (kg/hab-dia)
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Identificacion de las condiciones técnicas, sociales y ambientales mediante los

criterios de seleccion para la ubicacion de un relleno sanitario.

Para conseguir el segundo objetivo planteado en el presente proyecto de investigacion
se utilizd la metodologia sugerida por Morales & Rodriguez, 2016 (Morales-Soto &
Rodriguez-Infante, 2016).

La cual consistié en la identificacion en los criterios de seleccion que permitio la
eleccion de los sitios potenciales para la implementacion de un relleno sanitario donde
se establecieron areas no favorables y se enlistaron las areas favorables que fueron
evaluadas posteriormente, para lo cual también se tomd en cuenta el sitio donde se
encuentra ubicado actualmente el vertedero “El Jardin” y dos lugares mas diferentes al

mismo.

Por lo tanto, se definieron 13 variables de campo (Tabla 2), tomando en cuenta los
parametros nacionales como internacionales que generalmente son usados para la
seleccion de sitios para relleno sanitario, donde destacan los criterios establecidos por la
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, 2012, por la Organizacion
Panamericana de la Salud y los criterios de localizacion sefialados en el Acuerdo 061 de
la reforma del Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria del

Ministerio del Ambiente — TULSMA.
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Tabla 2.

Variables escogidas como criterios de seleccion para la seleccion del sitio.

) Variables
ITEM Herramienta de evaluacion
Criterios de seleccion Descripcion
Distancia a la poblacion mas Minimo 2 km — 12 km o
1 _ QGIS — Regla de medicion.
cercana maximo
2 Distancia a aeropuertos 3 km QGIS — Regla de medicion.
_ . ) Registro de propiedad, Catastro
3 Propiedad del terreno (Publico/Privado) o
municipal.
Presencia de caminos de
4 Caminos de acceso acceso a corta distancia de QGIS, recorridos en campo.
la mancha urbana
5 Pendiente del terreno No mayor a 30% QGIS, recorridos en campo.
Disponibilidad del material de ) )
6 Suficiente para abastecer. QGIS, recorridos en campo.
cobertura
) _ Lo mas lejos posible de
Distancia a fuentes de aguas ] o
7 ) aguas superficiales, mayor QGIS — Regla de medicion
superficiales
a200 m.
. Suelo areno-arcilloso, QGIS, Recorridos en campo,
8 Permeabilidad del suelo ) ) )
poco permeable. informacion secundaria, IEE.
o ) Recorridos en campo,
9 Opinio6n publica Favorable )
entrevistas.
10 Area natural protegida del No encontrarse dentro de QGIS, Sistema Nacional de
estado areas protegidas Areas Protegidas.
" Direccidn predominante del Contrario a la poblacion ~ Datos de estacion meteorologica
viento mas cercana INOCAR.
. o _ QGIS, Instituto Nacional de
12 Interés arqueologico Sin interés arqueologico . .
Patrimonio Cultural
, ) Sin fallas geoldgicas o a QQGIS, Instituto Geografico
13 Presencia de fallas geologicas

60m de una.

Militar

Para cada una de las variables analizadas, se determin6 una herramienta de evaluacion.

Siendo la principal el sistema de informacion geografica Quantum GIS 2.18.
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Para el andlisis del item 1, 2 y 7, se empleo la regla de medicion de QGIS, la cual
permitid establecer la distancia de los sitios hacia la poblacion mds cercana, aeropuertos

y aguas superficiales.

El item 3, se lo analizd con el registro de propiedad y el catastro de la ciudad
proporcionado por el Municipio de Esmeraldas, el cual permiti6é determinar si el terreno

de los sitios seleccionados era publico o privado.

Para el analisis del item 4, 5 y 6, se hizo uso de QGIS y se realizaron recorridos en
campo.

Por otro lado, para el item 8, se empleé QGIS para analizar la capa de textura de suelos
del cantén Esmeraldas adquirida del IEE - Instituto Espacial Ecuatoriano (Anexo 1,2 y
3), adicionalmente se realizd busqueda bibliografica o informacion secundaria y

recorridos en campo para verificar lo encontrado.

Para establecer la posicion de la poblacion frente a la ubicacion del nuevo relleno
sanitario en los tres sitios estratégicos (item 9), se utilizo la técnica de investigacion de
entrevista, la misma que se realizd6 a 79 viviendas de la poblaciéon mas cercana.
Tomando en cuenta al 10% de cada poblacion, donde se entrevisto a 25 de 245
viviendas del Barrio “15 de Marzo” (Poblacion mas cercana del sitio 1) (Anexo 4), a 26
de 263 viviendas del Barrio “La Cananga” (Poblacion mas cercana del sitio 2) (Anexo
5), ya28de 277 viviendas del Recinto “Winchele” (Poblacion mas cercana del sitio 3)

(Anexo 6).

En lo que respecta al item 10, se tomo en cuenta el SNAP — Sistema Nacional de Areas
Protegidas y el uso de las capas de areas protegidas en QGIS para analizar la

interseccion de los tres sitios con las areas protegidas del canton. (Anexo 7)

Ademas, se solicitd datos desde el afio 2000 al 2015 de la estacion meteoroldgica del
INOCAR - Instituto Oceanografico de la Armada facilitado por el técnico

oceanografico, Mgt. Elvis Bastidas (Anexo 8), para la elaboracién de la rosa de los
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vientos (Anexo 9) que determind la direccion predominante del viento usando el

programa Microsoft Excel (item 11).

Finalmente, para analizar los dos ultimos items, 12 y 13, se hizo uso de la herramienta
de evaluacion QGIS, y de datos del Instituto Nacional de Patrimonio Cultural para el
interés arqueoldgico e Instituto Geografico Militar para el andlisis de la presencia de

fallas geologicas respectivamente.

Adicionalmente, para determinar la capacidad o el volumen del relleno sanitario, se
calculd la proyeccion de la poblacion (10 afios) mediante la metodologia empleada por
Grésely, 2017 (Gresely, 2017), sustentada en la Guia para el disefio, construccion y
operacion de rellenos sanitarios manuales de Jaramillo, 2017 (Jaramillo et al., 2002), la
cual consistio en la utilizacion de las formulas para el célculo de las mismas y el area

requerida, total y tasa de crecimiento anual.

=  Volumen de residuos solidos.

V diario = DSd / Drsm

V anual compactado =V diario X 365

Donde: V diario = Volumen RS por disponer en un dia (m3 /dia).
V anual = Volumen de RSM en un afio (m3 /afio).
DSd = Cantidad de RSM producidos (kg/dia).
365 = Equivalente a un afo (dias).

Drsm = Densidad de los RSM recién compactados.

=  Volumen del relleno sanitario.

VRS =V anual estabilizado + m.c

Donde: VRS = volumen del relleno sanitario (m3 / afo).

m. ¢. = material de cobertura (20 a 25% del volumen recién compactado de RS).
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Volumen total que ocupara el relleno durante su vida util.

Donde:

VRSvu = i—;" Y VRS

VRS vu = volumen relleno sanitario durante la vida ttil (m3).

n = numero de afnos.

Area requerida

Donde:

ARS = VRS / hrs

VRS = Volumen de relleno sanitario (m3 /afio).
ARS = area por rellenar sucesivamente (m2).

hrs = altura o profundidad media del relleno sanitario (m).

Area total.

Donde:

At = F X ARS

At = Area total requerida (m2).

F = Factor de aumento del area adicional requerida para las vias de
penetracion, areas de retiro de linderos, caseta para porteria e
instalaciones sanitarias, patio de maniobras, etc. Esto es entre 20-

40% del area que se debera rellenar.
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Sitios potenciales en funcion de los criterios para la seleccion del sitio mediante los

Sistemas de Informacion Geografica.

Para lograr el ultimo objetivo propuesto, se utilizd la metodologia empleada por Paz,

Jacome & Cruz en el afio 2013.

El cual consistio en la recopilacion de datos para la realizacion de una revision previa
junto con un analisis de la informacion que se encontrd disponible y de libre acceso en
las instituciones publicas, tales como Instituto Geografico Militar (IGM), Ministerio del
Ambiente Ecuador (MAE), Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo
(SENPLADES), Instituto Espacial Ecuatoriano (IEE) y adicionalmente de los

Gobiernos Autonomos Descentralizados de la provincia y del canton Esmeraldas.

Posteriormente se estandarizé toda la informacidon adquirida en un unico sistema de
referencia y se procedid a la creacion de mapas de los sitios potenciales mediante el
programa Quantum GIS 2.18 (QGIS), los cuales facilitaron la identificacion del lugar

mas idoneo para la disposicion final de los residuos s6lidos urbanos del cantén.

21



CAPITULO III: RESULTADOS

Diagnostico de la composicion y generacion de los residuos del cantén Esmeraldas.

Composicion de los residuos

La poblacion del canton Esmeraldas para el afio 2018 seglin la proyeccion establecida
por Instituto Nacional de Estadisticas y Censo, es de 214.975 habitantes. Por
consiguiente; segun el estudio realizado en el mismo afo por el Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal del Canton Esmeraldas (GADMCE, 2018), la composicion
de los residuos del canton Esmeraldas, se encuentra liderado por los residuos organicos
con un 51%, seguido de los residuos inorganicos (plastico, papel, carton) con un 49%,

el mismo que se detalla especificamente en la tabla 3.
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Tabla 3

Detalle de la caracterizacion de los residuos en el canton Esmeraldas.

Caracterizacion de los residuos solidos domiciliarios del
canton Esmeraldas

Tipo de residuo %

Residuo alimento 19

Vegetal y fruta 21

Residuo animal

Papel

Carton

Botella plastica

Funda plastica

Vidrio transparente

Metal

W | A~ 0| W[ Q| D

Madera

.—
n

Residuos sanitarios

Lata

Trapo
Cabello

Residuos electronicos

S| O | W | b~ | W

Residuos hospitalarios

Total: 100

Nota: % = porcentaje

Generacion de los residuos

Segiin el estudio realizado en el afio 2018 por el GADMCE (GADMCE, 2018), la
generacion per céapita de los residuos solidos domiciliarios del canton Esmeraldas, es de
0,69 Kg/Hab/dia. La misma que aumenta el 1% anual segiun la Guia para el disefio,

construccion y operacion de rellenos sanitarios (Jaramillo et al., 2002).
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Adicionalmente, se determind la produccion de residuos, tomando en cuenta la
proyeccion de la poblacion del canton Esmeraldas de Instituto Nacional de Estadisticas
y Censo - INEC, 2018. Resultando un valor de: 148.332,75 kg/dia. Donde el desarrollo

de la formula empleada se encuentra a continuacion.

DSd = Pob X ppc
DSd = 214.975 x 0,69
DSd = 148.332,75 kg / dia

Identificacion de las condiciones técnicas, sociales y ambientales mediante los

criterios de seleccion para la ubicacion de un relleno sanitario.

Para la identificacion de las condiciones técnicas sociales y ambientales se
seleccionaron 13 criterios de seleccion sugeridos por Morales y Rodriguez en el afio
2016 (Morales-Soto & Rodriguez-Infante, 2016), los cuales abarcan aspectos desde la
distancia a la poblacion mas cercana hasta la identificacion de la presencia de fallas

geologicas, tal como se detalla en la tabla 2.

El volumen de los residuos sélidos diario, resulté un valor de 385,05 m3 y el volumen
anual estabilizado, 98.590,64 m3® . Siendo el volumen del relleno sanitario

126.699,46 m?3.

Ademas, el volumen total que ocupara el relleno durante su vida util con una
proyeccion de 10 afios (afio 2028) de la poblacion segiin el INEC, 2010 (237.637 hab)
es de: 1°339.853 m3

El criterio de seleccion “area del terreno”, resultd un valor de 34,84 ha para el area

exclusiva del relleno y un area total de 41,81 ha requerida.

Todos los valores mencionados anteriormente se encuentran reflejados en la tabla 4.
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Tabla 4.

Calculo del volumen de la basura que se generara en 10 afios.

Volumen y area requerida para el relleno sanitario

Cantidad de residuos Volumen Area requerida (ha)
B solidos
Aii Po(t;llgg;on kg/:aptf/dia . Residuos sélidos Material de Re§i_duos o 3
Dlal'l’a Amjal compactados (m?) cobertura so!.fjos Relleno sanitario (m?) Relleno Total
(kg/dia) (t/afo) (20%) (m?) estabilizados
Diaria Anual Diaria  Anual (anual) (m?) Anual Acumulada

0 214.975 0,69 148332,75 54141,45 370,83 135353,63 74,17 27070,73 90235,76 117306,48 117306,48 2,93 3,52
1 216.901 0,70 151158,31  55172,78 374,15 136566,29 74,83 27313,26 91954,64 119267,90 236574,38 5,91 7,10
2 218.727 0,70 153955,15 56193,63 377,30 137715,99 7546 2754372 93656,05 121199,25 357773,63 8,94 10,73
3 220.463 0,71 156728,84 57206,03 380,30 138809,02 76,06 27761,8 95343,38 123105,18  480878,81 12,02 14,43
4 222.109 0,72 159477,99 58209,46 383,14 139845,38 76,63 27969,08 97015,77 124984,85 605863,66 15,15 18,18
5 223.664 0,73 162200,45 59203,16 385,82 140824,45 77,16 28164,89 98671,94 126836,83  732700,49 18,32 21,98
6 225.129 0,73 164895,49 60186,85 388,35 141746,85 77,67 28349,37 100311,42 128660,79 861361,28 21,53 25,84
7 226.510 0,74 167566,07 61161,62 390,73 142616,36 78,15 28523,27 101936,03 130459,30 991820,58 24,80 29,75
8 227.803 0,75 170207,82  62125,86 392,96 143430,46 78,59 28686,09 103543,09 132229,19 1124049,76 28,10 33,72
9 229.007 0,75 172818,49 63078,75 395,04 144188,53 79,01 28837,71 105131,25 133968,96 1258018,72 31,45 37,74
10 230.118 0,76 175393,47 64018,62 396,95 144888,05 79,39 28977,61 106697,69 135675,30 1393694,02 34,84 41,81
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La descripcion de los sitios alternativos en funcién de los 13 criterios se muestra
detalladamente en la tabla 5, la calificacién o puntaje de los mismos en la tabla 6 y el

orden de mérito para la seleccion del sitio idoneo en la tabla 7.
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Tabla 5.

Sitios alternativos para la ubicacion del relleno sanitario.

SITIOS ALTERNATIVOS (Calificacion)

item Criterio de seleccion
Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
1 Distancia a la poblacion mas 0,46 km 2,63 km 2.5 km
cercana
2 Distancia a aeropuertos 5 1/2 km 10 km 11 km
3 Propiedad del terreno Publica Privada Privada
4 Caminos de acceso 0 km 3 km 0 km
5 Pendiente del terreno 5% - 10% 10% - 20% 15% -25%
6 Posibilidad del material de Buena Muy buena Muy buena
cobertura
7 Distancia a fuegtes de aguas 2 km 3.1 km 1,95 km
superficiales
3 Permeabilidad del suelo Semlpermfzable Sermperm@ble Sermpermgable
Franco arcilloso ~ Franco arcilloso ~ Areno arcilloso
9 Opinién publica No favorable Favorable Favorable
No se encuentra  No se encuentra  No se encuentra
) dentro de areas dentro de areas  dentro de areas
10 Area natural protegida del estado naturales naturales naturales
protegidas por el  protegidas por el protegidas por el
estado estado estado
1 Direccion pr.edormnante del SO SO SO
viento
No incluyen areas No incluyen No incluyen
12 Interés arqueoldgico de interés areas de interés  areas de interés
arqueologico arqueologico arqueologico
13 Presencia de fallas geologicas No No No
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Tabla 6.

Calificacion o puntaje de los sitios alternativos

PUNTAJE
Item Criterio de seleccion
Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
1 Distancia a la poblacion mas cercana 1 4 4
2 Distancia a aeropuertos 5 5 5
3 Propiedad del terreno 5 3 3
4 Caminos de acceso 4 4 5
5 Pendiente del terreno 4 4 5
6 Posibilidad del material de cobertura 4 5 5
7 Distancia a fuentes de aguas superficiales 5 5 5
8 Permeabilidad del suelo 4 4 5
9 Opinién publica 1 4 4
10 Area natural protegida del estado 5 5 5
11 Direccion predominante del viento 3 4 4
12 Interés arqueologico 5 5 5
13 Presencia de fallas geologicas 5 5 5
TOTAL 51 58 60
Calificacion Puntaje

Muy malo 1

Malo 2

Regular 3

Bueno 4

Muy bueno 5
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Tabla 7.

Orden de mérito de los sitios alternativos

Orden de mérito Nombre del area Puntaje total
1 Sitio 3 60
2 Sitio 2 58
3 Sitio 1 51

Sitios potenciales en funcion de los criterios para la seleccion del sitio mediante los

sistemas de informacion geografica.

Los tres sitios potenciales (Fig 3) que fueron analizados para la ubicacién del relleno

sanitario en el canton Esmeraldas son los siguientes:

DESCRIPCION

[ SITIO 1 — FALLAS GEOLOGICAS
[JSITIO2  AGUAS SUPERFICIALES
[ SITIO 3 + AEROPUERTO

SRC: WGS 84 / UTM zone 17S

\1 0 1 2 3 4 km

Figura 3. Sitios alternativos. Fuente: Instituto Geografico Militar.
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Sitio 1. Botadero municipal de la ciudad.
Sitio 2. Via los tanques OCP, entrada de la Hosteria “La Pradera” (izquierda).

Sitio 3. En la parroquia San Mateo.

Los mismos que se muestran en la Figura 4, 5 y 6.
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4

+ AEROPUERTO

= AGUAS SUPERFICIALES

— FALLAS GEOLOGICAS

— DISTANCIA A POBLACION

= DISTANCIA AEROPUERTO
2

Figura 4. Sitio 1 Botadero Municipal de Esmeraldas. Fuente: Instituto Geografico Militar.
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S
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Figura 5. Sitio 2 Sur de la ciudad de Esmeraldas. Fuente: Instituto Geografico Militar.
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DESCRIPCION
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— DISTANCIA AEROPUERTO
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DISTANCIA
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DESCRIPCION

I SITIO 3 \
— FALLAS GEOLOGICAS
1 2 3 km AGUAS SUPERFICIALES
DISTANCIA A POBLACION \

SRC: WGS 84 / UTM zone 17S

Figura 6. Sitio 3 Parroquia San Mateo. Fuente: Instituto Geografico Militar.
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CAPITULO IV: DISCUSION

En Ecuador, la generacion de residuos anualmente es de 4°139.512 toneladas métricas,
lo mismo que se refleja en una generacion per cépita diaria promedio de 0.74 kg.
Donde, del total de la generacion de residuos en el pais, el 65% terminan en botaderos a
cielos abiertos de los diferentes cantones de Ecuador y apenas el 35% de los mismos
termina en rellenos sanitarios, esto debido a que lastimosamente no todos los cantones
del pais cuentan con una adecuada disposicion de los desechos, por lo cual resulta
estrictamente necesario que se vele por una adecuada gestion integral de los residuos en

general (MAE, 2015).

Por consiguiente, una vez realizado el presente estudio, se logré proponer un sitio
adecuado para la instalacion de un relleno sanitario en el canton Esmeraldas mediante el
diagnostico de la composicion y generacion de los residuos y la elaboracion de mapas

tematicos en base a los criterios establecidos para su seleccion.

Donde, para un total de 214.975 habitantes esmeraldefios, la produccion de residuos del
canton es de 148.332,75 kg/dia dentro de los cuales el 51% es de residuos organicos y
49% pertenece a residuos inorgdnicos; canton que cuenta con una generacion per capita

de 0,69 kg/hab/dia.

Resultados que se asemejan a los publicados por Andrea Charpentier en el afio 2014, en
el cual mediante la creacion de una propuesta de un plan de gestion integral de residuos
solidos para la ciudad de Esmeraldas, donde indica que mediante la realizacion de
encuestas se determind que los residuos del canton estan caracterizados por residuos
organicos en un 58,8%, por residuos inorganicos en un 39,4% y de residuos peligrosos
en un 1,4%, lo cual indica que con el paso de los afos la caracterizacion de los residuos
en el canton siguen liderados por los de tipo organico, por lo tanto; resulta
imprescindible que se implementen estrategias para tratar estos residuos, como la
elaboracion de compostaje para reutilizarlos y minimizar la cantidad de estos en el

botadero del canton (Charpentier & Tuso, 2014).

34



Ademas, en el afio 2016, Ariana Acosta realizd un analisis ambiental del relleno
sanitario del canton Quijos de la provincia de Napo, en el mismo que la composicion o
caracterizacion de los residuos indicd que el 40% de los mismos son de tipo orgénico,
19% de plasticos, 16% de panales, 8% carton, 6% latas 5% papel y 3% de textiles.
Resultados que de cierta forma son similares a los reflejados en el canton Esmeraldas,
donde existe una concordancia en que el mayor porcentaje de residuos corresponde a los
residuos organicos, esto debido precisamente a que el canton pertenece al pais Ecuador,
el cual se encuentra en via de desarrollo, donde estos se caracterizan por generar en

mayor cantidad residuos organicos que inorganicos (MAE, 2015).

Por otro lado, al comparar los resultados con una ciudad mas grande, el Distrito
Metropolitano de Quito, se puede observar que el aumento en la generacidon per capita
de un lugar a otro es significativo, ya que Esmeraldas tiene una generacion per capita de
0.69 kg/hab/dia y Quito posee una generacion per capita de 0.84 kg/hab/dia, resultados
que se deben exclusivamente a la mayor cantidad de habitantes y por ende, al mayor
consumismo que se presenta en la ciudad. Sin embargo, a pesar de esta diferencia
significativa es notable que la composicion de los residuos es similar, ya que Quito
presenta en su caracterizacion de los residuos, un 61% de tipo orgéanico, resultado muy

parecido al porcentaje de residuos organicos en Esmeraldas, 51% (GADDMQ, 2008).

Asi mismo, el cantébn Machala de la provincia de El Oro en comparacion con el canton
Esmeraldas de la provincia Esmeraldas, en cuanto a la produccion de residuos existe
una diferencia significativa; ya que, en Machala se generan 179.559,56 Kg/dia y en
Esmeraldas, 148.332,75 kg/dia. Esto debido a que la poblacion machalefia es de
241,606 hab y la poblacion esmeraldefia es de 214.975 hab, por lo tanto la cantidad de
la poblacion es un factor importante dentro de la cantidad mayor o menor de la
generacion de residuos. Para lo cual, es necesario que se tome en cuenta para la
implementacion de una gestion integral de los residuos la proyeccion de la poblacion y
de la generacion para una adecuada disposicion final de los desechos, preferiblemente

en rellenos sanitarios (Alcivar, 2015).
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Por otra parte, lo que refiere a la metodologia implementada en el presente estudio en
cuanto a la seleccion del sitio para la implementacion de un relleno sanitario en el
canton, Jorge Benitez en el ano 2012, realiz6 un estudio de factibilidad para la
ubicacion de un relleno en el canton Santo Domingo, El Carmen y la Concordia, en el
cual para una poblacion total de 368.013 habitantes y con una generacidon per capita
promedio de 0.84 kg/hab/dia establecio 14 criterios para la seleccion del sitio; dentro de
los cuales se encuentran: distancia al centro de produccion, accesibilidad al sitio, area
del sitio, uso actual del sitio, pendiente, profundidad hasta la roca dura, posibilidad de
material de cobertura, profundidad a tabla de agua, efecto ambiental, densidad
poblacional, permeabilidad , efecto de congestion vehicular, impacto del trafico
automotor y el rechazo de la comunidad (Benitez, 2012). Criterios que se asemejan a los
establecidos en el presente proyecto de investigacion, tales como accesibilidad al sitio,
area, pendiente, posibilidad de material de cobertura, textura del suelo y el rechazo de la
comunidad o percepcion social, lo cual refleja que estos criterios son de suma
importancia al momento de seleccion un sitio adecuado para la implementacion de un

relleno sanitario.

En lo que respecta a los tres sitios analizados para la implementaciéon de un relleno
sanitario en el canton Esmeraldas, el sitio 1 resultdé menos 6ptimo en comparacion con
los demas sitios, por su proximidad a la poblacion y direccion desfavorable del viento,
lo mismo que ocasiona una percepcion social negativa para la ubicacion de un relleno
en el sitio. A diferencia de los sitios 2 y 3, los cuales tienen aceptacion formidable por
parte de la poblacion més cercana debido precisamente a su distancia considerable de
los sitios propuestos a los poblados mas cercanos, los mismos que adicionalmente
cuentan con el terreno requerido y necesario para el establecimiento de un relleno
sanitario y la posibilidad de incluir un area especifica para la realizacién de compostaje

para tratar los residuos organicos.

36



CAPITULO V: CONCLUSIONES

En lo que respecta a la composicion de los residuos solidos, los organicos sobresalen
significativamente frente a los demas tipos. Lo cual, se convierte en una oportunidad

para generar ingresos econdmicos a través del compostaje.

La generacion per capita sufrira un leve incremento durante los proximos 10 afos

debido a que aumentara el 1% anual.

Las variables identificadas permitieron determinar las aptitudes de cada uno de los sitios
analizados para establecer el sitio mas idoneo para la implementacion del relleno
sanitario.

Se determind que los sitios 2 y 3 se encuentran aptos para la implementacion de un
relleno sanitario dado de que cumplen con los criterios técnicos, sociales y ambientales
analizados. Donde la opinidn publica no seria impedimento alguno para la ubicacion de
un relleno sanitario en ambos sitios.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

Promover la educacion ambiental mediante capacitaciones, campafias y talleres
informativos que tengan como objetivo concientizar a toda la poblacion en temas de
manejo de residuos so6lidos (clasificacion) para que en un futuro se genere menor

cantidad de residuos en el canton.

Priorizar dentro del relleno sanitario, la captacion de gases que promueva el
aprovechamiento energético (produccion de energia) y la proteccion del medio
ambiente y a su vez permita reducir la propagacion de malos olores para evitar posibles

conflictos socioambientales con las poblaciones aledanas.

Buscar alianzas para llevar a cabo la construccion de un centro de tratamiento de
residuos so6lidos que permita la valorizacion y recuperacion de los residuos, a través de
una planta de reciclaje, elaboracion de compost como una opcion para utilizar el residuo
organico y autoclaves para el tratamiento de residuos hospitalarios; adicionalmente un
sistema compactador para todos los desechos que posteriormente terminaran en el
relleno sanitario. Idea que contribuird significativamente al sector econémico, social y
ambiental ya que, mencionado centro convertira los residuos en materia prima con baja
huella ecologica (material reciclado con demanda comercial), ademdas se generaran
fuentes de empleo y se extenderd la vida util del relleno sanitario para preservar el

medio ambiente.
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Anexo 1

ANEXOS

Mapa de textura de suelo del sitio 1. Fuente: IEE
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m Suelos arcillo limosos a franco ardillosos, bien drenados, poco profundos, pH ligeramente alcaling, MO alta, CIC muy alto y SB alta

M Suelos arcillo limesos a franco limosos,  bien drenados, muy superficiales, pH practicamente neutro, MO media, CIC muy alto v SB alta
 Suelos arcillosos a franco arenosos, bien drenados, moderadamente profundes, pH ligeramente acido, MO alta, CIC muy alto y SB alta
m Suelos arcillosos a francos, drenaje bueno, poco profundo, pH practicamente neutro, MO alta, CIC muy alta, SB alta
= Suelos arena francosos a arenosos, drenaje excesivo, poco profundos, pH ligeramente alcalino, MO baja, CIC mediog 5B alta

M Suelos franco a franco arenosos, bien drenados, moderadamente profundos, pH medianamente alcalinos, MO alta, CI
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B alta
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Anexo 2

Mapa de textura de suelo del sitio 2. Fuente: IEE
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B Susins areno Franoosos a arenosos, drensje excesivo, poco profundes, pH igermameante alcaling, MO baja, CIC medic v 5B alia

I Sueios franco o france srenoscs, bien drenados, mdcrﬂd.:n‘mrtc profundos, pH medisnamerte alcalines, MO alta, CIC muey oito v 56 aita

= Sueies franco arclio limesos 8 imosas, Dien drenados, peoo profundos, pH Igermments dcido, MO aka, CIC muy ako y 58 alta

= Suedos franco arcillo-limosos a frenoos, drensje moderado, pooo profundos, (oxicidad media por carbonatos, pH medianaments alcalino, MO @ts, CIC muy ato v 58 alta
1 Suesks franco orcillosas o srcillosos, de drensje moderads, modessdamente profuntios, pH igeraments alcalin, MO ats, CIC muy alto y SB st
0 Suesks franco sroilioss & enon imosos, Ben drensdos, moderadarmenie profundos, pH ligerarmenle acalino, MO alla, CIC muy allo y 58 alla
1 Sueks Trancn arcilloss a franens, bien drenados, superfiial, pH bgeramente aleabion , MO media, CIC iy alley y 58 alta

1 Suckes franco arciliosas, bien dronadas, poco pron‘undns pH practicaments neutrn, [24) alta, CIC muy alto v 58 alta

1 Sucies franco &cllbmﬁ bicn drenados, pood prafundas, pH ligeramente ddda, MO alta, falla miy alta v S8 aka

150eks franco arenasos, bien drenadas, profuncas, pH neutrs, MO bajs, CIC baje v SB bz

15ueles franco limosos a franca arcillosos, bien drenados, paco peofundos, pH practicamente neutra, MO media, CIC muy alto v S8 ala

150elcs franco limosas a francas, bien drerados, moderadarnente profundas, pH ligerameants ah:ullnn. MC bu]n, CIC muy Alto v 58 alta

| 5uskes france limosos, blen drenados, moderadaments profundos, pH Dlacﬂczmente neLtro, MO atta, CIC iy altov & alta

1 5ueds franco limosos, bien drenados, poce profundos, pH medianamente alcalinos, MO alts, COC muy albo ¥ &

1 Suslos franco limosos, bien drenados, poco profundos, pH neukra, MO media, CIC muy ako v 5B alta

1 Sueies francts 4 arclliesos, de drengle moderado, moleradamente profundos, pH neutrg, MO aka, CEC muy 2k v 56 3l

[ Suelos francos a franog arcilpsos, bien drenados., modevaﬂarmte profundos, pH practicemente neutro, MO alta, C1C rru'p baja v 5 akka

O Suelos francos, bien drenados, superficisles, pH practicoments neutro, MO ats, CIC muy ako y SB st

O Tierras guie no eslén caraclenimdas como anJHtle-e-, de Susls o unid.]dl-:i Idznrﬁm'{us
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Anexo 3

Mapa de textura de suelo del sitio 3. Fuente: IEE
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GECPELOLOGIA

m MNo aplicable

= Suelos arcillo limosos a franco limases, bien drenados, muy superficiales, pH practicamente neutro, MO media, CIC muy alto y SB alta

= Sueles arcillosos a franco arenosos, bien drenados, moderadamente profundos, pH ligeramente acido, MO alta, CIC muy alto y SB alta

w Suelos arcillosos a franco limosos, bien drenados, poco profundos, pH ligeramente acidos, MO media, CIC muy alto y SB alta

™ Suelos arcillosos a francos, drenaje bueno, poco profundo, pH practicamente neutro, MO alta, CIC muy alto, SB alta

= Sueles francao arcillosos a arcillosos, de drenaje mederado, moderadamente profundos, pH ligeramente alcalino, MO alta, CIC muy alto y SE alta
=1 Suelos franco arcillosos a franco limosos, bien drenados, moderadamente profundos, pH ligeramente alcalino, MO alta, CIC muy alto y SB alta
™ Suelos franco arcillosos, bien drenados, poco profundos, pH précticamente neutro, MO alta, CIC muy alto y SB alta

1 Suelos franco arcillosos, bien drenados, poco profundas, pH ligeramente acido, MO alta, CIC muy alto v SB alta

11 Suelos franco arcillosos, bien drenados, poco profundos, pH ligeramente alcalino, MO afta, CIC muy alto v SB alta

™ Suelos franco limosos, bien drenados, poco profundos, pH ligeramente alcaling, MO alta, CIC muy alto y SB alta

L Sueles franco limosos, bien drenades, poco profundos, pH neutra, MO media, CIC muy alte y SB alta

Suelos francos a franco arcillosos, bien drenados, moderadamente profundos, pH practicamente neutro, MO alta, CIC muy baja y 5B alta

™ Suelos francos a franco limosos, bien drenados, moderadamente profundos, pH précticamente neutro, MO alta, CIC muy alto'y 5B alta
L Sueles francos, bien drenados, superficiales, pH practicamente neutro, MO alta, CIC muy alto y SB alta

Tierras que no estan caractenzadas como unidades de Suelos o unidades taxondmicas
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Anexo 4

Entrevista a moradores de la poblacion mas cercana al sitio 1 — Barrio 15 de Marzo.
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Anexo 5

Entrevista a moradores de la poblacion mas cercana al sitio 2 — Barrio La Cananga.
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Anexo 6

Entrevista a moradores de la poblacion més cercana al sitio 3 — Recinto Winchele.
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Anexo 7

Mapa de interseccion de las areas protegidas y los tres sitios potenciales.
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Anexo 8

Datos meteorologicos desde el aio 2000 al 2015 de Esmeraldas. Fuente: INOCAR

, VELOCIDAD DEL
ARO DIRECCION DEL VIENTO
VIENTO

(m/s)
2000 SO 4,9
2001 SO 5,4
2002 SO 5
2003 SO 4,75
2004 SO 5,25
2005 SO 53
2006 SO 4,8
2007 SO 4,5
2008 SO 5
2009 0) 6,3
2010 NO 6,4
2011 NO 5,8
2012 0) 5,5
2013 NO 53
2014 0) 4,8
2015 SO 4,17
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Anexo 9

Rosa de los vientos. Elaborado en: Microsoft Excel

ROSA DE LOS VIENTOS
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