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RESUMEN
El cantdn Antonio Ante se encuentra ubicado geograficamente en el centro de la provincia
de Imbabura, actualmente el relleno sanitario con el que cuenta el canton ha finalizado su
vida util, para el tiempo que fue proyectado (2007-2017) que en sus etapas cumple las
siguientes fases: recoleccidn, transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos
solidos urbanos y peligrosos. La presente investigacion se encuentra sustentada a traves
del método directo de DELPHI mediante la revision de documentacion proporcionada
por parte del GAD Municipal Antonio Ante y el levantamiento de informacion en campo
para realizar el diagndstico de la gestion de residuos utilizando encuestas y constatacion
en territorio. Para su caracterizacion se utilizo la Guia para Caracterizacion de Residuos
Sélidos Domiciliarios de CEPIS-OPS, obteniendo como resultados la Produccion Per
Cépita (PPC) para las parroquias urbanas Atuntaqui y Andrade Marin el 0,60 kg/hab/dia,
en la parte rural las parroquias de Imbaya es 0,52 kg/hab/dia, Chaltura 0,48 kg/hab/dia,
Natabuela 0,49 kg/hab/dia y San Roque 0,52 kg/hab/dia. Tomando en consideracion el
aumento del 1% cada dos afios en la PPC, se realizo la extrapolacion de la generacion de
residuos que actualmente se producen alrededor de 27 ton/dia y el afio que finaliza el
proyecto se generara 46,82 ton/dia. A través de la cartografia de libre acceso con la que
cuenta el Instituto Geografico Militar se identificaron tres terrenos previamente
analizados con la direccion de Planificacion del GAD-Municipal de Antonio Ante, la
alternativa N°1 se encuentra ubicada en el sector del Incario (Chaltura), alternativa N°2
(San José), alternativa 3 (El Rancho); previo a la seleccién del area se realiz6 la
calificacion y puntaje de las alternativas para verificar el cumplimiento de todas las
especificaciones técnicas, sociales, ambientales, para desarrollar la propuesta de
implementacion del relleno sanitario, la viabilidad econémica y demas consideraciones
que protegen la salud de la poblaciény el patrimonio natural del area territorial del canton.
La densidad de residuos solidos estabilizados para el disefio del relleno sanitario es de
800 kg/m3el volumen generado en 15 afios por el cantén Antonio Ante aproximadamente
de 100 000 m?, el area necesaria para albergar el nuevo relleno sanitario es de 7 ha, el
terreno seleccionado se encuentra ubicado en la parroquia rural de Chaltura en el sector
el Incario cuyo disefio comprende un método combinado de zanja y/o trinchera y cuenta

con una extension total de 10,7 ha.

Palabras clave: residuos, relleno sanitario, generacion, produccion per cépita.
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ABSTRACT

The canton Antonio Ante is geographically located in the center of Imbabura Province,
currently the sanitary landfill has ended its useful life, for the time it was projected (2007-
2017) which in its stages meets the following phases: collection, transport, treatment and
final disposal of urban and hazardous solid waste. This research is supported through the
DELPHI direct method by reviewing documentation provided by the Municipal GAD
Antonio Ante and collecting information in the field to diagnose waste management using
surveys and verification in the territory. For its characterization, the CEPIS-OPS Guide
for Characterization of Household Solid Waste was used, obtaining as results the Per
Capita Production (PPC) for the urban parishes Atuntaqui and Andrade Marin of 0,60 kg
/ inhabitant / day, in the rural part the parishes of Imbaya is 0,52 kg / inhab / day, Chaltura
0,48 kg / inhab / day, Natabuela 0,49 kg / inhab / day and San Roque 0,52 kg / inhab /
day. Taking into account the increase of 1% every two years in the PPC, the extrapolation
of waste generation is currently produced around 27 tons / day and for the year that the
project ends will generate 46,82 tons / day. Through the free access cartography that the
Military Geographical Institute has, three lands previously analyzed with the Planning
Directorate of the GAD-Municipal de Antonio Ante were identified, alternative N° 1 is
located in the Incario sector (Chaltura ), alternative N° 2 (San José), alternative 3 (El
Rancho); prior to the selection of the area, the qualification and scoring of the alternatives
was carried out to verify compliance with all technical, social, and environmental
specifications, to develop the proposal for the implementation of the sanitary landfill,
economic viability and other considerations that protect the health of the population and
natural heritage of the territorial area of the canton. The density of stabilized solid waste
for the design of the sanitary landfill is 800 kg / m3, the volume generated in 15 years by
the canton Antonio is approximately 100 000 m?, the area necessary to house the new
sanitary landfill is 7 ha, the selected area is located in the rural parish of Chaltura in the
Incario sector, the design of which comprises a combined trench and / or trench method

and has a total area of 10,7 ha.

Keywords: waste, landfill, generation, production per capita.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La presente investigacion pretende aportar una herramienta de apoyo para el Gobierno
Auténomo Municipal de Antonio Ante, con la verificacion del cumplimiento de la
Ordenanza de la Calidad Ambiental del cantén Antonio Ante (2017), el Codigo Organico
del Ambiente (COA, 2017) y del Reglamento Cédigo Organico del Ambiente (RECOA,
2019), Reglamento Interministerial de Gestion de Desechos Sanitarios NTE INEN 20841
y 2266-2013, del Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos del canton Antonio Ante,
provincia de Imbabura (2014), mediante revision de los articulos aplicables al proyecto
para evaluar su cumplimiento. Se realizé un diagndstico a las fases de la Gestidn Integral
Residuos Solidos (GIRS) y se recomendaron alternativas de mejoras, a la gestion integral
de residuos solidos estandarizado, propuesta por el Programa Nacional para la Gestion
Integral de Desechos Solidos (PNGIDS, 2010-2013), prevencidn y minimizacion de la

generacion, reutilizacion, reciclaje, aprovechamiento y disposicion final.

La Unidad de Gestion Ambiental del Gobierno Autonomo Descentralizado-Municipal de
Antonio Ante (UGADM-AA), realizé la caracterizacidn en el afio 2012, en lo relacionado
a las areas urbano rural y de comercios, debido a esto, se propone actualizar la
caracterizacién de los residuos sélidos, aplicando los lineamiento de la Guia para la
Caracterizacion de Residuos Solidos Domiciliarios de la Organizacion Panamericana de
la Salud (2005), que es aplicada para los paises de América Latina y el Caribe, para
determinar la cantidad, composicidn y la generacion per capita, utilizando el método de
muestreo estadistico, que implica la zonificacion, en las parroquias urbanas y rurales del
canton Antonio Ante. La toma de muestras se realizd durante 8 dias, de un nimero

representativo de las fuentes de generacion domiciliaria.

La identificacion de los tres terrenos, a evaluarse se realiz6 a en base a investigaciones
previas realizadas por parte del Gobierno Auténomo Descentralizado del Canton Antonio
Ante (GADM-AA), para la implementacion del nuevo relleno sanitario, semi
mecanizado, utilizando el método de conocimiento combinado zanja y é&rea. La
informacidn cartografica de ubicacidn de los sitios preliminares, proporcionados por la
Direccién de Planificacién del (GADM-AA), tomando en cuenta el uso del suelo, la
Actualizacién del Plan de Desarrollo de Ordenamiento Territorial Antonio Ante (2019),
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ademas de la herramienta de Sistema de Informacidn Geografica (SIG) para el analisis de
los criterios técnicos, constructivo, econémico, ambiental, legal y social (COA, 2017).
Identificando areas potenciales que no afecten a la salud de la poblacion, el crecimiento

urbano, las actividades productivas y los recursos naturales (Gutierrez et al., 2012).

Cumplida la vida util de relleno sanitario del Canton Antonio Ante, se propone la mejor
alternativa de ubicacion de la celda para para el nuevo relleno sanitario del canton
Antonio Ante, utilizando los datos de la Produccion Per Cépita (PPC) y la cantidad de
residuos solidos que se genera en el cantdn Antonio Ante, se determind las dimensiones
de la celda diaria cuya capacidad garantizara la disposicién de los desechos solidos no
reciclables, compactados técnicamente y ambientalmente adecuadas, optimizando el uso
del espacio, la cantidad de cobertura, tiempo de compactacion, reduciendo los costos de
operacion y ampliando el tiempo de vida util del relleno sanitario (Guia CEPAL N°2,
2016).
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CAPITULO 11

OBJETIVOS
2.1. Objetivo General
Elaborar una propuesta para la implementacion del nuevo relleno sanitario del cantdn

Antonio Ante, provincia de Imbabura
2.2. Objetivos Especificos

1. Realizar el diagnostico al plan de gestion integral de residuos solidos en el cantdn
Antonio Ante

2. ldentificar el terreno 6ptimo para la implementacion del nuevo relleno sanitario
del canton Antonio Ante

3. Elaborar la propuesta para la implementacién del nuevo relleno sanitario para el

canton Antonio Ante
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CAPITULO 111
ESTADO DEL ARTE

Los residuos sélidos urbanos incluyen todos los residuos que provienen de actividades
animales y humanas. Son principalmente generados en las viviendas, comercios y
oficinas, es decir por cualquier actividad humana en los centros urbanos o en su zona de
influencia directa. Normalmente se encuentran en estado s6lido y no son calificados como
peligrosos, pero contienen un elevado grado de contaminacion y pueden contener
diversos agentes patdgenos. Son residuos solidos que comUnmente Sse encuentran
formados por organicos e inorganicos (Colomer y Gallardo, 2007). Los residuos sélidos
urbanos también incluyen los residuos de la limpieza en vias publicas, areas verdes, areas
recreativas y playas, animales domésticos muertos, muebles, vehiculos abandonados, asi
como residuos y escombros de obras menores de construccion y reparacion domiciliaria
(De la Morena et al., 2017).

La GIRS, que por lo general se encuentra bajo la responsabilidad de las autoridades
locales de acuerdo con el Codigo Organico de Organizacion Territorial Autonomia y
Descentralizacion (COOTAD), los encargados de la gestion son los Gobiernos
Municipales, es un proceso altamente complejo que requiere un importante grado de
especializacion y conocimiento ya que supone un esfuerzo multidisciplinario que abarca

aspectos socioecondmicos, técnicos y politicos (MAE-PNGIDS 2014).

Consta de los siguientes eslabones, algunos de los cuales son definidos en el anexo 6 del
libro VI del Codigo Ambiental Ecuatoriano del COA, 2017 y Acuerdo Ministerial 061

(2015), redactados en lo siguiente:

3.1.Residuos solidos
Generador: Se refiere a la accién de producir una cierta cantidad de materiales organicos
e inorganicos, en un cierto intervalo de tiempo, luego de un proceso de consumo. Esta
accion la realiza toda la sociedad en sus actividades diarias en los hogares, industrias,

comercios, etc.

Separacion en la fuente o segregacion: Es el proceso de separacion que sufren los residuos

solidos en la misma fuente generadora, antes de ser almacenados.
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Almacenamiento temporal: Es la accion de retener o disponer temporalmente los residuos
solidos, en espera que sean recolectados para su posterior transporte a los sitios de

transferencia, tratamiento o disposicion final.

Recoleccion y Transporte: Es la accion de tomar los residuos solidos de sus sitios de
almacenamiento, para depositarlos dentro de los equipos-camiones de recoleccion y

conducirlos a los sitios de transferencia, tratamiento o disposicion final.

Del tratamiento: Los generadores, empresas privadas y/o municipalidades en el ambito
de sus competencias son responsables de dar un adecuado tratamiento a los residuos
solidos no peligrosos. El tratamiento corresponde a la modificacion de las caracteristicas
de los residuos solidos no peligrosos, ya sea para incrementar sus posibilidades de
reutilizacion o para minimizar los impactos ambientales y los riesgos para la salud

humana, previo a su disposicion final.

Acopio y/o transferencia: Es la accion acopiar temporalmente los residuos para luego
transferirlos desde las unidades de recoleccion a los vehiculos de transferencia, con el
propdsito de transportar una mayor cantidad de estos a un menor costo. Con el cual se

logra una eficiencia global del sistema.

Aprovechamiento y Transformacion (Reciclaje): Proceso de transformacion fisica,
quimica o bioldgica de los desechos sélidos para modificar sus caracteristicas o
aprovechar su potencial y en el cual se puede generar un nuevo desecho solido, de
caracteristicas diferentes. En esta fase se incluye el Reciclaje que se define en el cddigo
ambiental como la operacion de separar, clasificar selectivamente a los desechos sélidos
para utilizarlos convenientemente. “El termino reciclaje se refiere cuando los desechos

solidos clasificados sufren una transformacion para luego volver a utilizarse”.

Disposicidn final: Es la accion de depdsito permanente de los desechos solidos en sitios

y condiciones adecuadas para evitar dafios al ambiente.

De acuerdo con la categorizacion y clasificacion del MAE-PNGIDS (2012; 2015), en la
cadena de valor los residuos se clasifican en: Residuos Sélidos Urbanos (RSU) y Residuos
Solidos Especiales (RSE). Asi entonces para entender mejor en la cadena de valor se

clasifica de la siguiente manera:
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Tabla 1.

Clasificacion de los residuos solidos urbanos segun la cadena de valor.

. ] Transferencia y L
Generador Recoleccion/Barrido _ Disposicion final
Aprovechamiento

Residuos sélidos )
El 80% se dispone

urbanos (RSU); ) Existe aprovechamiento ]
_ ] A pie de vereda ) en botaderos y solo
residencial, L de PET, papel y carton
_ Contenerizacion ) el 20% en rellenos
comercial e en los GAD’s grandes. o
) _ sanitarios
industrial

_ ) Escombros se
Residuos solidos _ ) ]
recogen por medio de  Enlos GAD’s grandes En los GAD’s

especiales (RSE), . .
) volquetas. se hace tratamiento de grandes existen
en peligrosos, ) )
Peligrosos se recogen los desechos celdas de seguridad
escombros y ) )
una vez por semana hospitalarios y escombreras

hospitalarios
generalmente.

Fuente: PNGIDS, 2015

3.2. Definicion de Relleno Sanitario

Esta es una técnica utiliza en celdas acondicionadas y compactadas en el menor espacio
posible con el fin de evitar la contaminacion y perjuicio al ambiente. Ademas, las celdas
se cubren con material natural o artificial para evitar el deterioro de cuerpos de agua, aire
y suelo utilizando técnicas que evitan la produccién de liquidos y gases al ambiente y

reduciendo riesgos para la salud (Jaramillo, 2002; Ministerio del Ambiente, 2015).
3.3.ldentificacion de alternativas

Identificacién de sitios alternativos para la implementaciéon de rellenos sanitarios, la
primera accion que se debe llevar a cabo, es conocer el area general donde se puede
localizar, es decir, en el municipio 0 en su caso en municipios vecinos (esto sucede
principalmente en municipios o ciudades con alta densidad demogréafica). Para la
identificacion de sitios alternativos, se puede recurrir a la informacion cartografica
disponible en los Planes de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Municipal o

informacion proporcionada por la Unidad de Catastro u otras instancias de manera de
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identificar areas potenciales que no afecten a los procesos de crecimiento urbano, las
condiciones productivas y los recursos naturales (Gutiérrez et al., 2012).

3.4.Relleno sanitario mecanizado

El relleno sanitario mecanizado es aquel disefiado para las grandes ciudades y poblaciones
que generan mas de 40 t/dia. Por sus exigencias, es un proyecto de ingenieria bastante
complejo, que va mas alla de operar con equipo pesado. Esto Gltimo esté relacionado con
la cantidad y el tipo de residuos, la planificacidon, la seleccion del sitio, la extensién del
terreno, el disefio y la ejecucion del relleno, y la infraestructura requerida, tanto para
recibir los residuos como para el control de las operaciones, el monto y manejo de las
inversiones y los gastos de operacion y mantenimiento. Para operar este tipo de relleno
sanitario se requiere del uso de un compactador de residuos sélidos, asi como equipo
especializado para el movimiento de tierra: tractor de oruga, retroexcavadora, cargadora,

tractor de oruga, entre otros.
3.5.Relleno sanitario semi-mecanizado

Cuando la poblacion genere o tenga que disponer entre 16 y 40 t/dia de residuos sélidos
en el relleno sanitario, es conveniente usar maquinaria pesada como apoyo al trabajo
manual, a fin de hacer una buena compactacion de la basura, estabilizar los terraplenes y
dar mayor vida util al relleno. En estos casos, el tractor agricola adaptado con una hoja
topadora o cuchilla'y con un cucharén o rodillo para la compactacion puede ser un equipo
apropiado para operar este relleno al que se podria llamar semi-mecanizado. Para este
tipo de rellenos sanitarios, es necesario el empleo de equipos de movimiento de tierras
(tractores de orugas o retroexcavadoras) en forma permanente cuando al relleno sanitario
se llevan més de 40 t/dia de residuos solidos. En la Region, esto equivale por lo general
a poblaciones mayores de 40 000 habitantes. Por su versatilidad, el tractor agricola puede
servir para prestar o apoyar el servicio de recoleccion de basura si de preferencia se le
engancha un remolque con volteo hidraulico de unos 6 a 8 metros cubicos de capacidad

0 bien una caja compactadora, dependiendo de las necesidades y recursos de la localidad.
3.6.Relleno sanitario manual

Es una adaptacion del concepto de relleno sanitario para las pequefias poblaciones que
por la cantidad y el tipo de residuos que producen menos de 15 t/dia, ademas de sus

18



condiciones econémicas, no estan en capacidad de adquirir el equipo pesado debido a sus
altos costos de operacion y mantenimiento. El término manual se refiere a que la
operacion de compactacion y confinamiento de los residuos puede ser ejecutado con el
apoyo de una cuadrilla de hombres y el empleo de algunas herramientas (Manuales de la
CEPAL N° 2, 2016).

La celda diaria se define como la unidad basica de construccion del relleno sanitario; se
asemeja a un pequefio bloque y esta constituida por la cantidad de residuos que se entierra
en un diay por la tierra necesaria para cubrirla. Sus dimensiones varian en cada caso y se
define tedricamente como un paralelepipedo. Su ancho equivale al frente de trabajo
necesario para que los vehiculos recolectores puedan descargar la basura. El largo o
avance esta definido por la cantidad de basura que llega al relleno en un dia y la altura se
limita a un metro o metro y medio para lograr una mayor compactacion
CEPAL/ILPES/OPS/UNC, 1999¢c, CEPAL, Manual N° 2 (2016).

3.7.Tratamiento de lixiviados

También debe considerarse un aumento de area para las piscinas o lagunas de lixiviados
y obras complementarias, como la construccion de instalaciones administrativas, vias de
circulacion, patio de maniobras, maestranza o mecénica de vehiculos, caseta de control,
canales perimetrales, cerca perimetral, arborizacion perimetral y otros que se indicaran
mas adelante. Para el calculo de Area Total, al Area requerida para el relleno sanitario, se
incrementara entre un 20 a 30% adicional (Jaramillo, 2002).

3.8.Tipos de vertido

Entre los métodos méas conocidos para disponer los residuos solidos, se consideran
actualmente a los rellenos sanitarios como la mejor solucién técnica, econémica y
ambiental (Manual de la CEPAL, 2016).

3.8.1. Método de trinchera o0 zanja
Este método consiste en la excavacion de zanjas en suelos con buenas caracteristicas de
cohesidn. La profundidad de excavacion dependera del nivel freatico, la Norma Boliviana
760 recomienda que como minimo debe alcanzar los 2 m. El area requerida dependera
del volumen necesario de residuos sélidos y la profundidad media de la zanja, en
promedio el ancho de la zanja varia entre los 5 a 6 metros. Por otro lado, el corte de talud
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debe estar de acuerdo con el angulo del suelo excavado. Los terrenos con nivel freatico
alto o muy préximo a la superficie no son apropiados para este método por el riesgo de
contaminar el acuifero; los terrenos rocosos tampoco lo son debido a las dificultades de
excavacion. En periodos de alta precipitacion pluvial, las aguas pueden inundar las zanjas;
para atenuar estas contingencias, se debe construir canales perimetrales de manera de

captarlas y desviarlas hacia zanjas para almacenamiento temporal.

Cuando se trata de terrenos que no son parejos, por ejemplo, con pendientes de 5% y en
varias direcciones y si se busca optimizar el uso del terreno y facilitar las excavaciones,
se debe tratar de que las zanjas sigan las curvas de nivel. De esta manera, se logra un
mejor manejo de la tierra excavada, tanto para su almacenamiento a un lado de la zanja
como para su utilizacion posterior como material de cobertura. Por lo tanto, se recomienda
realizar la apertura de las zanjas con excavaciones en la parte inferior del terreno para

luego ir ascendiendo a medida que se van llenando.

Cobertura diana
con tierra\

~—

\ Cobertura con tierra obtenda

Nivel onginal del
9 de la trinchera excavada

terreno o revestimiento  Residuos solidos
del relleno sanitario compactados

Figura 1. Esquema de una zanja en un Relleno Sanitario Mecanizado Fuente: Guia para Relleno
Sanitarios en Paises en Desarrollo (U.S EPA), 2009

3.8.2. Método de Area

El método de area se puede utilizar tanto en terrenos planos como para rellenar
depresiones o canteras abandonadas. Este método consiste en depositar los residuos
solidos directamente en el suelo previamente impermeabilizado. Para este método, el
material de cobertura debera ser transportado desde otros sitios o, de ser posible, extraido
de la capa superficial de areas colindantes. En el caso de depresiones naturales o canteras
abandonadas de algunos metros de profundidad, el material de cobertura se excava de las
laderas del terreno o, en su defecto, de un lugar cercano para evitar los costos de

transporte.
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La operacién de descarga y construccion de las celdas debe iniciarse desde el fondo hacia
arriba. El relleno se construye apoyando las celdas en la pendiente natural del terreno; es
decir, los residuos se descargan en la base del talud, se extiende y apisona contra él y se
recubre diariamente con una capa de tierra. La aplicacion de este método requiere siempre
de la presencia de un sélido terraplén (natural o artificial), de forma de compactara los

residuos sobre el mismo.

Cerca portatil para controlar
- €l desparramo de resduos

Cobmufa

e fiNAl CON teITa~T >
al =

i 3 X

sohdos por el vwento

Nivel del

terreno ’
Residuos solidos

compactados

Figura 2. Método de Area, Relleno Sanitario Mecanizado Fuente: Guia para Relleno Sanitarios en Paises
en Desarrollo (U.S EPA), 2009

3.8.3. Método combinado

Dado que estos dos métodos de construccion de rellenos sanitarios tienen técnicas
similares de operacion, es posible combinar ambos para aprovechar mejor el terreno y el
material de cobertura, asi como para obtener mejores resultados, siempre y cuando la
topografia y las condiciones fisicas del terreno lo permitan (Colomer, 2007).

Este método consiste en combinar los métodos de zanja y area puesto que presentan
técnicas similares de operacion. Su importancia radica en el mejor aprovechamiento del
terreno y el material de cobertura, asi como para obtener mejores resultados (Gallardo,
2007).
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Figura 3. Método Combinado, Relleno Sanitario Mecanizado Fuente: Robén 2002

3.9.Disponibilidad del material de cobertura:

Los terrenos planos, que cuentan con un suelo limo-arcilloso y el nivel freatico a una
profundidad tal que no haya posibilidad de contaminar las aguas subterraneas por la
disposicion de residuos, pueden ofrecer una buena cantidad de material de cobertura, en
especial si se decide usar el relleno en zanjas. Por el contrario, si el terreno tiene un suelo
arenoso o si el nivel freatico esta a poca profundidad (a menos de un metro), primero se
tendrd que impermeabilizar el terreno y luego, acarrear el material de cobertura desde
otro sitio, lo que elevard enormemente los costos, de ahi que seria preferible descartarlo.
Las hondonadas o los terrenos ondulados pueden brindar buenas posibilidades de material
de cobertura, al nivelar el terreno y hacer los cortes en las laderas de las depresiones
(Sandoval, 2008).

3.10. Requisitos minimos para establecer un Relleno Sanitario

Segin el MAE (2015), todo sitio para la disposicion sanitaria de residuos sélidos
provenientes del servicio de recoleccion debera cumplir como minimo, con los siguientes

requisitos para rellenos sanitarios semi mecanizados:

e Elrelleno sanitario debe ubicarse a una distancia no menor de 13 Km. de los limites
de un aeropuerto o pista de aterrizaje

¢ No debe ubicarse en zonas donde se ocasione dafios a los recursos hidricos (aguas
superficiales y subterraneas, fuentes termales o medicinales), a la flora, fauna, zonas
agricolas ni a otros elementos del paisaje natural. Tampoco se deben escoger areas
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donde se afecten bienes culturales (monumentos histéricos, ruinas arqueoldgicas,
etc.)

El relleno sanitario debera estar ubicado a una distancia minima de 200 m de la
fuente superficial mas proxima

Para la ubicacién del relleno no deben escogerse zonas que presenten fallas
geoldgicas, lugares inestables, cauces de quebradas, zonas propensas a deslaves, a
agrietamientos, desprendimientos, inundaciones, etc., que pongan en riesgo la
seguridad del personal o la operacion del relleno

El relleno sanitario no debe ubicarse en areas incompatibles con el plan de
desarrollo urbano de la ciudad. La distancia del relleno a las viviendas mas cercanas
no podra ser menor de 500 m. Tampoco se deben utilizar areas previstas para
proyectos de desarrollo regional o nacional (hidroeléctricas, aeropuertos, represas,
etc.)

El relleno sanitario debe estar cerca de vias de facil acceso para las unidades de
recoleccién y transporte de los desechos sélidos.

El lugar seleccionado para el relleno sanitario debe contar con suficiente material
de cobertura, de facil extraccion

La permeabilidad de los suelos debera ser igual o menor que 1x10 cm/seg; si es
mayor se debera usar otras alternativas impermeabilizantes

Se debera estimar un tiempo de vida util del relleno sanitario de por lo menos 10
afnos

El relleno sanitario debe contar con los servicios minimos de: suministro de agua,
energia eléctrica, linea telefénica, sistema de drenaje para evacuacién de sus
desechos liquidos, de acuerdo con la complejidad de las actividades realizadas

Se debe ejercer el control sobre el esparcimiento de los desechos sélidos, particulas,
polvo y otros materiales que por accion del viento puedan ser transportados a los

alrededores del sitio de disposicion final

3.11. Condiciones Climatoldgicas

Segun Jaramillo (2002), la precipitacion pluvial, la evaporacion, la temperatura y la

direccién del viento son los principales datos climatoldgicos que se deben recopilar para

establecer las especificaciones de disefio de la infraestructura del relleno sanitario y tener

un mejor conocimiento de las condiciones a las que estard sometida la obra en general.
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3.12. Condiciones Hidroldgicas

De acuerdo con Jaramillo (2002), es necesario observar la existencia de nacimientos de
agua en el terreno que habra que drenar bajando su nivel, es necesario evaluar la
profundidad del manto freatico o aguas subterraneas, dado que es necesario mantener por
lo menos una distancia de 1 a 2 metros entre éstas y los desechos sélidos.

3.13. Condiciones Geoldgicas

Los suelos sedimentarios con caracteristicas areno - arcillosas son los mas recomendables
ya que son suelos poco permeables, por lo cual la infiltracién de liquido contaminante se
reduce sustancialmente. Ademas, este tipo de suelo es suficientemente manejable como
para realizar excavaciones, cortes y usarlo como material de cubierta. Los terrenos
identificados no deberan estar ubicados sobre o cerca de fallas geoldgicas ni en zonas con
riesgos de estabilidad ni deben tener la posibilidad de ocurrencia de inundacién por

acumulacion de aguas pluviales o avenidas (Sandoval, 2008).

3.14. Condiciones Topogréficas

Segun Jaramillo (2002), se debe realizar el levantamiento topografico con todos los
detalles, en escala 1:250-1:500, con curvas de nivel ¢c/m y acotadas ¢/5 m, para elaborar

los calculos y el disefio definitivo del relleno sanitario.
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CAPITULO IV
MATERIALES Y METODOS

4. Materiales
A continuacion; se detallan los materiales utilizados para la realizacion de la presente

investigacion

e Guantes de caucho

e Botas de caucho

e Mascarilla

e Alcohol antiséptico

e Fundas plasticas tamafio 58cm x 71cm
e Plastico de polietileno de 4 x 3m

e Hojas de trabajo A4

e Esferos de color azul

e Libreta de apuntes

4.1 .Herramientas

A continuacion, se detallan las herramientas utilizadas en la investigacion

e Flexometro

o Balde 20 litros

e Balanza mecanica capacidad 20 kg
e Pala

e Rastrillo

4.2.Area de estudio

El area de estudio corresponde a las parroquias de Natabuela, Chaltura, Imbaya, San
Roqgue y Atuntaqui del cantdn Antonio Ante, provincia de Imbabura. El tipo de clima
corresponde a Temperado Subhimedo, que se caracteriza por tener precipitaciones
medias anuales en el rango de 600 a 800 mm y temperaturas medias anuales en el rango
de 15 a 25,5°C, la altitud del terreno varia entre 2 300 y 2 350 msnm. En la Figura 4 se
muestra la ubicacion geogréfica del area de estudio.
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A través de la informacion facilitada por parte de la Direccion de Planificacion del GAD
Municipal de Antonio Ante, mediante estudios previos realizados en el afo 2017, se
identificaron tres terrenos preliminarmente, las alternativas se ubican en tres diferentes

terrenos, en las cuales se realiz6 una evaluacion, calificacion y seleccion del area.

4.3.Diagnostico a la Gestion Integral de Residuos Solidos (GIRS)
Con el objetivo de realizar el diagnostico GIRS, se empled el método de andlisis sintesis
a partir de revision bibliogréafica y documentacion especializada brindada por el GAD
Municipal del Canton Antonio Ante, asi como de la experiencia de especialistas y el

método hipotético-deductivo para el disefio y la aplicacion de la metodologia propuesta.

Ademas, se emplearon instrumentos socioldgicos tales como entrevistas, encuestas y
cuestionarios para recopilar informacion ambiental, consulta a especialistas de la

organizacion, el método Delphi (Reguant; Torrado, 2016).
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Ademas, se emplearon métodos estadisticos para el analisis de datos y validacién de los
resultados. La aplicacion sistémica permitié el cumplimiento de las diferentes etapas de

la investigacién y el alcance de los resultados obtenidos.

El diagnostico fue la premisa para incidir sobre los fenomenos que estan vinculados con
el medio ambiente. El diagndstico puede definirse como el conjunto organizado y
procesado de datos relacionados con el medio ambiente que constituyen la base del
conocimiento ambiental para la solucion de problemas y la toma de decisiones (Cuéllar
etal., 2019).

4.3.1. Calculo de la muestra para el estudio
La muestra del estudio se obtuvo mediante un muestreo estadistico, el tamafio de la
muestra se calculé mediante la formula que propone el Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente y la Organizacion Panamericana de la Salud
CEPIS-OPS (2004), es la siguiente la formula:

2 2
. Zl_a/zNU
(N —DE? +Z{_q) 0%

Donde:
n=numero de muestras
N=(Universo) nimero total de viviendas

7?2 4, =nivel de confianza del 95%= (1,96 segun la OPS)
1-9/,

E2=el 10% de la PPC nacional actualizada a la fecha de la ejecucion del estudio

g% desviacion estandar

4.3.1.1. Método directo de encuestas
La encuesta es una técnica que utiliza un conjunto de procedimientos estandarizados de
investigacion mediante la cual se recogen y analizan una serie de datos de una muestra de
casos representativos de una poblacion o universo mas amplio, del que se pretende

explorar, describir, predecir y/o explicar una serie de caracteristicas (Garcia, 2015).
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4.3.2. Extrapolacion de la poblacion
Para el célculo de la poblacion proyectada al afio 2020 se emple6 la siguiente formula
propuesta por el Centro Latinoamericano de Demografia (CELADE, 1984):
Pf=Pox(1+nr)*

Donde:
Pf=Paoblacion final
Po=Poblacion anterior
r=Tasa promedio anual de crecimiento
n=Numero de afios proyectados
4.3.3. Calculo del nimero de viviendas
Se empled la formula propuesta por el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria
(CEPIS, 2004).

vt il
~ Numero de habitantes por vivienda

Para calcular el namero total de viviendas en el afio 2020 en el cantdn Antonio Ante
tomando en cuenta que el catastro municipal no se encuentra actualizado, CEPIS propone
tomar el nimero de habitantes por vivienda segin el INEC se encuentra formada por

cinco habitantes por vivienda.

4.3.4. Caracterizacion de Residuos Solidos Urbanos
Se aplicé el muestreo directo que consistio en el pesaje de los residuos sélidos en la fuente
generadora, para lo cual fue necesario determinar una muestra que sea representativa
mediante un analisis estadistico, de tal manera que tenga una confiablidad adecuada
(Castillo, 2012).

4.3.5. Recoleccion de datos
Segun CEPIS-OPS (2012), se aplicaron los siguientes procedimientos:

e Se enviaron las comunicaciones oficiales a los propietarios de las viviendas
seleccionadas para dar a conocer el estudio del trabajo de grado, su importancia y
el personal involucrado

e Se indic6 a los jefes de hogar que el muestreo se realizaria durante 8 dias

consecutivos
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Las muestras de los domicilios fueron trasladadas al coliseo de San Francisco de
Natabuela, donde durante ocho dias se llevo a cabo la caracterizacion.

El objetivo de la caracterizacion fue obtener el peso especifico, la composicion de
los residuos solidos y PPC de residuos.

Se capacitd al personal encargado de la caracterizacion considerando aspectos
como su presentacion ante los propietarios de las viviendas seleccionadas, el tipo
de informacion a obtener, y el trabajo con los residuos recolectados, entre otros.
Se registré el nombre del jefe de hogar, la direccién y el nimero de habitantes por
vivienda seleccionada

Se entregaron 5 120 fundas pléasticas vacias a los propietarios de cada una de las
viviendas seleccionadas y se solicitd que depositen en ellas los residuos generados
en la vivienda durante las 24 h del dia, y que procuren no cambiar sus costumbres
0 rutinas diarias

Se realiz6 las encuestas a los jefes del hogar para el levantamiento de informacién.
Las muestras se recogieron en un vehiculo tipo camioneta durante los ocho dias
consecutivos

Se identifico a través de la etiqueta el namero de la vivienda, el nimero de
habitantes por vivienda, parroquia y fecha

Las muestras se colocaron en un area de zona pavimentada y sobre un plastico de
4x3 m?

Se procedio a vaciar el contenido de las fundas y se colocd los residuos en el centro
formando un montén, con la finalidad de homogenizar la muestra

Posteriormente se procedio a realizar una fumigacion con amonio cuaternario a la
muestra antes de homogenizar, para la prevencion del riesgo de contagio de

COVID-19 y demas agentes que pudieran afectar la salud humana

4.3.6. ldentificacion de viviendas para determinacion de muestras

Segun CEPIS (2006), establece el método de seleccidén de viviendas a traves de la

utilizacion del mapa censal por manzanas emitido por el Instituto Nacional de Estadisticas

y Censos (INEC), el nimero total de muestras de acuerdo con la formula estadistica para

el canton Antonio Ante es de 80 viviendas que se distribuyeron de acuerdo a la densidad

poblacional de acuerdo con cada una de las parroquias teniendo un porcentaje de

representatividad significativo para Atuntaqui y Andrade Marin el 53,75%, Chaltura el
8,75%, Imbaya el 2,5%, Natabuela el 12,5% y San Roque el 22,5%.
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4.3.7. Metodologia para la caracterizacion de residuos solidos

El método de cuarteo propuesto por la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS),
(2012), fue aplicado en la clasificacién de subproductos de cada parroquia se dividio el
montdn en cuatro partes de referencia iguales (método de cuarteo) y se escogié las dos
partes opuestas (lados sombreados de la Figura 5) para formar un nuevo montén mas
pequefio. Se volvié a mezclar la muestra menor y dividirla en cuatro partes nuevamente,
luego se escogieron dos opuestas y se formd otra muestra mas pequefia. Esta operacion
se repitio hasta obtener una muestra minima de 50 kg de residuos 0 menos.

Primer Montdon

Figura 5. Método de cuarteo Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud (2012)

4.3.8. Analisis de datos levantados en campo
El analisis de datos se realiz6 mediante lo que plantea CEPIS-OPS (2012), es el

siguiente procedimiento:

e La clasificacion de residuos se realizd en la muestra final donde los componentes
se identificaron de acuerdo con la clasificacion del método de cuarteo

e Se prepard un recipiente de 20 litros para depositar el material de manera estandar,
a fin de definir el volumen que ocupara el residuo, asi mismo se peso en la balanza
mecanica

e El procedimiento se llevé a cabo durante el tiempo que dur6 el muestreo de los
residuos, en los ocho dias que duro el muestreo se elimind la muestra del primer dia
porque la experiencia ha demostrado que los residuos del primer dia no resultan
representativos, ya sea porque se entrega demasiada cantidad de residuos o muy
poca, Yy esto puede distorsionar los promedios

e En el célculo del promedio simple para determinar el porcentaje de cada
componente se sumo los porcentajes de todos los dias y se dividi6 entre los siete
dias de la semana
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4.4.1dentificacién del terreno optimo

Para solucionar el objetivo nimero dos se analiz6 la viabilidad del proyecto dentro de los
pardmetros basicos que propone la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe
para determinar el terreno 6ptimo para la instalacion del relleno sanitario (CEPAL, 2016).
Los factores técnicos, econémicos, ambientales y sociales son determinantes para la
implementacion del relleno, son instrumentos referentes puesto que pueden condicionar
su correcta operatividad.

4.4.1. Factores econdmicos, técnicos y constructivos

¢ Distancia de transporte a los nlcleos de recogida de los residuos sélidos

e Volumen util o capacidad del vertido

e Sistema de accesos del posible emplazamiento

e Disponibilidad de material de cobertura y sellado

e Existencia de infraestructuras, agua, electricidad, teléfono

e Morfologia

e Caracteristicas geotécnicas del sustrato

e Costo del terreno

e Presencia o ausencia de recursos minerales y rocas industriales

4.4.2. Factores Ambientales

Los factores ambientales estan relacionados con las posibles alteraciones e impactos que
el vertedero puede generar sobre diferentes aspectos del medio, el presente estudio se

considero los siguientes:

e Distancia a nucleos habitados

e Aguas superficiales

e Clima: pluviosidad, temperaturas, vientos, evaporacion, evapotranspiracion
e Suelos, tipos, usos

e Vegetacion

e Fauna

e Riesgos geoldgicos: erosion de suelo

e Calidad del paisaje

¢ Incidencia visual

e Espacios naturales o de interés cultural y/o cientifico
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4.4.3. Factores politicos, legales y sociales
Para determinar los siguientes factores se recopilo la informacion con la que cuenta el
GAD Municipal a través del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2020, la cual
fue analizada y evaluada para obtener informacion necesaria para valorar los siguientes

items:

e Molestias a los vecinos por trafico, polvos, ruidos, etc.

e Oposicion de la comunidad cercana al relleno por peligros reales o percibidos o
sindrome “no en mi patio trasero” (con sus siglas en NIMBY —mnot in my back
yard—)

e Existencia de un plano regulador de la ciudad que limite el uso del suelo

e Existencia de grupos y partidos politicos y conservacionistas que se oponen con

razon o sin ella

4.4.4. Elaboracion de cartografia para evaluar los parametros de la CEPAL

A través del programa ArcGis version 10,7 con la cartografia de libre acceso que posee
el Sistema Nacional de Informacion se realizaron los diferentes mapas en el Laboratorio
de sistemas de la PUCESI se evalud cada una de las variables con el fin de establecer la

propuesta para el nuevo relleno sanitario en el canton Antonio Ante.
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4.4.5. Criterios para la calificacién de alternativas para la seleccion del sitio
El criterio que se aplico en la determinacion de alternativas en terrenos 6ptimos para la
propuesta del relleno sanitario del cantén Antonio Ante se fundament6 en el TULSMA,
libro VI, Anexo 6, especificamente en la seccion 4,12. “Normas generales para la
disposicion de desechos solidos no peligrosos, empleando la técnica de relleno

mecanizado” (Ministerio del Ambiente, 2015).
Tabla 2.

Criterios para las variables consideradas por el Ministerio del Ambiente.

Variable Criterio
Aeropuerto Distancia no menor a 13 km
Cuerpo de agua Distancia mayor a 200 m
Vias Distancia menor a 500 m
Zona urbana Distancia mayor a 500 m
Permeabilidad del suelo Impermeables
Pendiente Menor igual al 15%
Uso de suelo Zona rural
Poblados Distancia mayor a 500 m

Fuente: MAE (2015)

4.4.6. Ponderacion para la identificacion del terreno 6ptimo
La ponderacidn y calificacion de aspectos se realizé empleando la escala que propone la
CEPAL (2016), en un rango del nimero 1 al 10, siendo el nimero que mé&s se aproxime
al namero 1 corresponde al menos importante, dando una menor importancia a factores
como la ubicacion geogréafica que determina la distancia de recorrido de los vehiculos
recolectores hasta el sitio de disposicion final, los costos legales para la adquisicién o
expropiar el predio donde se ubicara el area del relleno sanitario, mientras que el nimero
que se aproxime al nimero 10 es el mas importante teniendo una mayor relevancia a los

factores ambientales como el tipo de suelo, riesgos geoldgicos y sociales como la

33



oposicién a la comunidad y la existencia de un plano regulador, siendo los items mas

relevantes para la correcta operatividad del relleno sanitario.

Para la identificacion potencial del nuevo relleno sanitario del canton Antonio Ante,
mediante el analisis de la normativa ambiental vigente en el Ecuador para la construccion

de rellenos sanitarios y demas especificaciones técnicas.

4.4.7. Calificacion para identificar el terreno 6ptimo
La calificacién de los sitios se realizd de acuerdo con la normativa ambiental vigente
nacional para la construccidn de rellenos sanitarios, la calificacion se realizé en un rango

del nimero 1 al nimero 3.

A continuacion, se presenta el puntaje de calificacién de alternativas para los factores

economicos, técnicos yconstructivos segun (Gutiérrez et al., 2012):

e Peor Valor (1) cuando ocurre lo contrario, es decir que se encuentra fuera de los
valores limite o de referencia

e Valor Medio (2) cuando se encuentra entre los limites menor mayor, la valoracion
se realiza respecto al mejor valor

e Mejor Valor (3) cuando cumple o sobrepasa valores limite o de referencia

4.5.Puntaje para la seleccion del terreno optimo
Es el puntaje maximo que se asigna al sistema de calificacion y resulta de la sumatoria de
los puntajes méximos de cada pardmetro, para lo cual se establece una escala o rango de

puntajes que permita la calificacion de cada una de las alternativas.

Tabla 3.

Rango establecido para la seleccion del sitio.

Puntaje ponderado total Calificacion

0-200 Muy Bueno o Terreno aceptable de primera opcién
200 — 300 Bueno o terreno aceptable

300 — 400 Regular o terreno moderadamente aceptable

Fuente: Gutiérrez et al., 2012
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4.6. Célculos y disefio propuesto para el relleno sanitario del canton Antonio Ante

4.6.1. Determinacién de la Produccién Per Céapita (PPC) y el total diario de residuos

solidos
Para la determinacion de la PPC y el total diario de residuos solidos se aplicé la siguiente

férmula propuesta por Taboada, Armijo, Aguilar y Ojeda (2009).

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

Produccion per capita diaria =

Donde:
W1i= peso total de residuos

Nt= nimero total de personas

4.6.2. Formula para el calculo para el porcentaje de cobertura

Total de residuos generados

% de Cobertura = - - — % 100
Total de residuos que ingresan al relleno sanitario

4.6.3. Caculo de volumen necesario para el relleno sanitario

Segun Jaramillo (2002), los requerimientos de espacio del relleno sanitario estan en

funcioén de:

e Laproduccion diaria de residuos solidos, si se espera tener una cobertura del 100%
0, en su defecto de la cantidad de residuos solidos recolectados.
e Ladensidad de los residuos solidos estabilizados en el relleno sanitario.
e Lacantidad de material de cobertura entre el (10-15%) del volumen estabilizado de
residuos solidos.
El volumen de residuos se calculé mediante la formula propuesta por Taboada, Armijo,
Aguilar y Ojeda (2009).

t
Vresiduos = PPC * N * 365 *5

Donde:
V'residuos= VVolumen de residuos

PPC= Produccién per cépita
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N= Ndmero de habitantes de una localidad
t= Vida dtil del relleno (dias)
p= densidad de los residuos (kg/mq)

4.6.4. Densidad de residuos solidos
Se aplico la siguiente formula propuesta por el Ministerio del Ambiente del Pera (2010)

para determinar la densidad de residuos:

Peso del residuo W (kg)
Volumen del residuo V(m3)

o kg
DenSLdad(ﬁ) =

4.6.5. Calculo de volumen de celda diaria

El célculo del volumen de celda diaria se realiz6 aplicando la formula de Viteri (2015).

ve=(3)+m
=|— %
c D c

Vc= Volumen de la celda diaria en m®

Gt= Cantidad promedio de residuos sélidos que llegan al relleno sanitario en kg
D= Densidad de los residuos sélidos

Mc= Material de cobertura

4.6.6. Calculo de volumen total ocupado

El calculo del volumen total ocupado se realizo aplicando la formula de Viteri (2015).
Vt=Vp+Vc
MC = (20% a 25%)V,
25%V, = V1

25% V= Volumen total ocupado
V1= Volumen total en area

Vp= Volumen total de plataforma
Vc= Volumen total de zanja

36



4.6.7. Calculo del largo de la celda
Se calculd en funcion de la altura y el ancho previamente determinados, y la configuracion

trapezoidal de la celda diaria, mediante la formula de Collazos (2008).

Donde:

L= Largo de la celda en metros
V= Volumen de la celda, en m?
A= Ancho de la celda, en metros
At = Altura de la celda, en metros

4.6.8. Calculo para el area requerida
Para calcular el area requerida necesaria para establecer el relleno sanitario, de manera
preliminar el espacio suficiente para instalar la obra de ingenieria, Collazos (2008),
propone los datos basicos para el calculo que son: poblacion servida, produccion per
capita de residuos, densidad de los residuos sélidos estabilizados y una estimacion de la

altura a alcanzar.

365,25V * PPC + g"v ™" xp.(1+ 7)™ « Cob * mc
Drse * HRS

s

Donde:

Ars: Area requerida para el relleno sanitario (m?)

PPC: Produccién Per Cépita (kg/hab/dia)

g: Tasa de crecimiento de generacion de residuos sélidos (%)

p: Poblacion (hab)

r: Tasa de crecimiento poblacional (%)

Cob: Cobertura de recoleccion (%)

mc: Material de cobertura y de taludes (aproximadamente 1 a 2)

Vu: Vida util del relleno sanitario (afios)
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Drse: Densidad de los residuos solidos estabilizados (kg/m?®)

Hrs: Altura del relleno sanitario (m)

365,25: Factor de conversion de afios a dias

4.6.9. Calculo de vida util del Relleno Sanitario

Se llama vida util de un relleno sanitario al tiempo en afios que se utilizara el sitio

seleccionado para la disposicidn final de los residuos sélidos de un municipio. La vida

atil del sitio depende de muchas variables tales como: el volumen disponible del mismo,

la cantidad de residuos solidos a disponer y el método de operacion.

Se aplico la formula de Loaiza y Silva (2006), para el célculo de la vida atil del relleno

sanitario.

Ae
FxA,

n=

Donde:

n= NUmero de zanjas

At= Area del terreno (m?)

F= Factor para areas adicionales de 1.2 a 1.3
Ac = Area de la celda (m?)

4.6.10. Calculo de vida util en afos de servicio

La vida util del relleno sanitario esta dada por la siguiente férmula propuesta por Loaiza

y Silva (2006):

v _tyxn
Y= 365

Donde:
V.= Vida util del terreno (afios)
t,= Tiempo de servicio de celda (dias)

n= Poblacion
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4.7.Método suizo
De acuerdo con Gutiérrez et al., 2012, propone el método suizo que permite estimar de
manera rapida y sencilla el caudal de lixiviado o liquido percolado mediante la siguiente

ecuacion:
1

Donde:

Q= Caudal medio de lixiviado (m®/dia)

P= Precipitacion media anual (mm/afio)

A= Area superficial del relleno (m?)

t= NUmero de segundos en un afio (31 536 000 seg/afio)

K= Coeficiente que depende del grado de compactacion de los residuos solidos, cuyos

valores recomendados son los siguientes:

Para rellenos débilmente compactados con peso especifico de 0,4 a 0,7 t/m®, se estima
una produccién de lixiviado entre 25 y 50% (K= 0,25 a 0,50) de la precipitacién media

anual correspondiente al &rea del relleno.

Para rellenos fuertemente compactados con peso especifico > 0,7 t/m®, se estima una
generacion de lixiviado entre 15y 25% (K= 0,15 a 0,25) de la precipitacion media anual

correspondiente al &rea del relleno.

39



CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION
5. Extrapolacion de la poblacion del cantén Antonio Ante al afio 2020

Para conocer la poblacién del cantén Antonio Ante en el afio actual se realiz6 de la

siguiente manera:
Pf =43518 (1 + 0,0256)1°
Pf =56 033 hab

5.1.Célculo de viviendas en el afio 2020
Segun el INEC (2010), en el canton Antonio Ante existe un promedio de 5 habitantes por

cada vivienda.

Vi 56 033
-5

Vt = 11 206 viviendas

5.2.Célculo de la muestra en el cantdon Antonio Ante

_ 3,8416 11206 = 0,0625 2690,56
n= (11206) * 0,0033 + 3,8416 %« 0,0625 37,21

= 72,30 viviendas

Calculado el tamario de la muestra el CEPIS recomienda sumar del 5 al 10% del valor

obtenido.
n = 80 muestras

Considerando la organizacion administrativa del cantdn Antonio Ante, en parroquias
urbana y rurales se utilizd el muestreo por el nimero de viviendas para conocer la

generacion de residuos sélidos por parroquia.

Las muestras fueron proporcionales de acuerdo con la division Politico-Administrativa
del canton Antonio Ante, proyectando el nimero de habitantes hasta el afio 2020 en cada
una de las parroquias urbanas y rurales del cantén donde se aplic6 un muestreo global y

sistematico.
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Tabla 4.

Ndmero de habitantes proyectados al 2020 por parroquias.

Poblacion

Parroquias del Segun el INEC 5

proyectada al afio habitantes por

Canton Antonio

NUmero de

viviendas

proyectadas al afio

Ante 2020 vivienda
2020

Atuntaqui y

29 999 29 999/5 5999
Andrade Marin
Imbaya 1647 1 647/5 329
Natabuela 7276 7 276/5 1455
Chaltura 4 052 4 052/5 810
San Roque 13 059 13 059/5 2612

Fuente: PDOT, 2011 Elaborado por: El Autor

A continuacion, en la tabla 4 se determina el nimero de muestra que corresponde a cada

parroquia para realizar el muestreo global.

Tabla 5.

NUmero de viviendas y porcentaje de representatividad de la muestra.

) Numero de Porcentaje
Parroquias o o
viviendas de viviendas Muestra
urbanas y .
proyectadas afio  proyectadas redondeada

rurales

2020 al afo 2020
Atuntaqui-

5999 53,54
Andrade Marin
Chaltura 810 7,22
Imbaya 330 2,94
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Continua tabla 5

Natabuela 1 455 12,98
San Roque 2612 23,30
Total 11 206 100

10

18

80

Fuente: PDOT, 2011 Elaborado por: EI Autor
Nota: 80 viviendas

La poblacion de cada parroquia se obtuvo del Gltimo censo realizado por el INEC (2010),

realizando una extrapolacion de los habitantes al afio 2020, tomando en cuenta la tasa de

crecimiento del cantdn es 2,56%, el promedio es de 5 ha que habitan en cada vivienda en

el cantén Antonio Ante, asi tenemos el nimero de viviendas proyectadas, el nimero total

de muestras es 80 para el canton Antonio Ante segun la formula estadistica que propone

el Dr. Kunitoshi Sakurai.El muestreo se realizd en cada parroquia para conocer la

produccidn per capita, la generacidn total de residuos, que corresponden de la siguiente

manera: 43 muestras para la ciudad de Atuntaqui y Andrade Marin, 7 para la parroquia

de Chaltura, 2 para la parroguia de Imbaya, 10 para la parroquia de Natabuela y 18 para

la parroquia de San Roque.
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5.3.Recoleccion de datos

Las viviendas fueron seleccionadas aleatoriamente través del mapa de catastro
urbano del cantén Antonio Ante

Previamente se consultd a los jefes de hogar que no se encuentren en casos
sospechosos de COVID-19, y/o en aislamiento a través de la entrevista con el jefe
de hogar

Se envid las comunicaciones oficiales a los jefes de hogar que fueron 80
invitaciones, para la participacion del estudio

Se entregaron 5 120 fundas plasticas para la recoleccion de las muestras, de las
dimensiones 58cm x 71cm

La caracterizacion de residuos solidos urbanos se realizo en el mes de agosto del
afio 2020

Las muestras fueron retiradas por cada domicilio en un vehicul6 tipo camioneta se
procurd el retiro de las muestras en un mismo horario

El nimero total de muestras durante los ocho dias fueron 5 120 que fueron llevadas
al coliseo de San Francisco de Natabuela para su respectivo pesaje y clasificacion
de subproductos

Diariamente se identificd las muestras y se dividié para el nimero de habitantes por
cada vivienda para conocer la PPC

A través del cuarteo se evidencid el peso por cada subproducto y la densidad que
ocupa en el recipiente

Una vez levantada la informacion se procedié Excel a tabular los datos en el
programa para realizar el analisis correspondiente por cada parroquia en base al
porcentaje de cada subproducto

Se calculd la poblacion final para el afio 2035 por cada parroquia, tomando en
cuenta el porcentaje de cobertura para el canton Antonio Ante, ademas de la

densidad estabilizada para el disefio del relleno sanitario
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5.4.Diagnostico de mercados del canton Antonio Ante
5.4.1. Mercado Central de Atuntaqui

Aplicando el método directo, se realizaron visitas de campo al Mercado Central de
Atuntaqui donde se verificd que no existe clasificacion diferenciada por parte de los
comerciantes y/o usuarios, ademas el mercado no cuenta con los recipientes adecuados
para realizar la separacion en la fuente de residuos, al momento el Mercado Central cuenta
con rotulos de identificacion para la separacion, pero no obstante no existe dicho
cumplimiento, ademas el personal que realiza el barrido de calles en el centro de la ciudad
se dirigen hacia el mercado donde se encuentran ubicados los recipientes para realizar la
disposicion temporal de residuos. Actualmente existen 8 contenedores de metal como se
puede observar en el anexo 6 ademas de esto; en el Mercado Central de Atuntaqui, los
fines de semana se realiza una feria de comerciantes en el area circundante al mercado
donde se puede observar los recipientes azules para la disposicion temporal de residuos,
cuyo namero es de alrededor de 18 que son de capacidad de 200 litros. También es
importante mencionar que los habitantes que se encuentran cerca del Mercado Central de
Atuntaqui realizan la disposicion temporal de residuos que se generan en los domicilios

sin la clasificacién correspondiente.
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5.4.2. Mercado de Andrade Marin
El mercado ubicado en Andrade Marin posee 6 recipientes de capacidad de 200 litros que
se encuentran en un area predestinada para que los usuarios depositen de manera temporal
los residuos. Se pudo evidenciar que los usuarios y comerciantes del mercado no realizan
la separacion en la fuente y tampoco existen rétulos de clasificacion de residuos como se
puede observar en el anexo 6, el responsable del barrido de calles de la ruta de Andrade
Marin se encarga de llegar al mercado para dejar el recipiente y en lo posterior ser llevado

por el vehiculo recolector municipal.
Tabla 6.

Ndmero de recipientes dispuestos en los mercados del cantén Antonio Ante.

Mercados N° Detalle Capacidad Ubicacion
Central Recipientes de ) Sitios estratégicos en los sectores del
15 200 litros
de color azul mercado central
Atuntaqui Contenedores 4 ) Area de Almacenamiento temporal en el
8 1 100 litros )
verdes y 4 negros canchon papas del mercado central
Andrade Recipientes de ) o
8 200 litros  Sectores estratégicos en el mercado central

Marin color azul

Fuente: SERMA-EP Elaborado por: El Autor

5.4.3. Numero de comerciantes
En el Mercado Central de Atuntaqui el nmero de comerciantes es de 400, en promedio
de lunes a jueves; y en los viernes, sdbado y domingo que se realizan las ferias, el nimero

asciende a 1 300 comerciantes entre ocasionales y permanentes.

En el mercado de Andrade Marin, de lunes a domingo en las mafianas existe un promedio
de 15 comerciantes, y los lunes y jueves en la noche que se realizan las ferias asciende a

80 comerciantes.
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5.4.4. Estimacion de Residuos Sélidos generados en los mercados
La cantidad de residuos generados depende de los dias de feria y los valores son
aproximados ya que los mercados tienen una zona de influencia que también aumentan

la cantidad de residuos.
Tabla 7.

Generacion de residuos solidos en los mercados de Antonio Ante.

Mercado Central Mercado Andrade

Dias
de Atuntaqui (kg) Marin (kg)

Lunes 2 250 100
Martes 2 280 110
Miércoles 2 417 120
Jueves 2130 300
Viernes 4 250 120
Sabado 5123 410
Domingo 5240 431
Promedio (kg/dia) 3 384,29 227,29

Elaborado por: EI Autor

5.4.5. Ndmero de viajes de recoleccion en el mercado central de Atuntaqui
La recoleccidn de los residuos solidos que se generan en los mercados del canton Antonio
Ante se realiza entre semana el vehiculo N°02 que le corresponde la ruta nimero dos,
mientras tanto que el fin de semana existe una ruta especificamente para la recoleccion

de residuos el sabado y domingo en el horario de 13:00 pm a 15:00 pm.
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5.5. Generacion de residuos solidos en la parroquia rural de Imbaya
Tabla 8.

Proyeccion de habitantes y produccion per capita de (RSU) hasta el afio 2035 en la

parroquia de Imbaya.

Produccion

Afio Poblacién  Per Capita Total

(kg/dia)

(kg/ha/dia)

2020 1646 0,52 855
2021 1688 0,52 877
2022 1731 0,53 917
2023 1775 0,53 940
2024 1821 0,54 983
2025 1867 0,54 1008
2026 1915 0,55 1053
2027 1964 0,55 1080
2028 2014 0,56 1127
2029 2 066 0,56 1156
2030 2119 0,57 1207
2031 2173 0,57 1238
2032 2 229 0,58 1292
2033 2 286 0,58 1325
2034 2344 0,59 1382
2035 2 404 0,59 1418

Elaborado por: EI Autor

La parroquia rural de Imbaya perteneciente al Cantén Antonio Ante de la Provincia de
Imbabura, se ubica a 9 km de la cabecera cantonal (Atuntaqui), y su extension

corresponde al 14% en el canton.
Ubicacion geogréfica con coordenadas:
X:816900 UTM Y:10040852 UTM Altitud:2 040 msnm

5.5.1. Clasificacidn de residuos sélidos en la parroquia Imbaya
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Figura 6. Porcentaje de residuos sélidos en la parroquia de Imbaya Elaborado por: EI Autor
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5.6.Generacion total de residuos parroquia rural Chaltura
Tabla 9.

Proyeccion de habitantes y produccion per capita de (RSU) hasta el afio 2035 en la

parroquia de Chaltura.

Produccion
Afio Poblacion Per Capita Total
(kg/dia)
(kg/ha/dia)
2020 4 052 0,48 1944
2021 4 155 0,48 1994
2022 4 262 0,49 2 088
2023 4371 0,49 2141
2024 4 483 0,50 2241
2025 4 597 0,50 2298
2026 4715 0,51 2 404
2027 4 836 0,51 2 466
2028 4 960 0,52 2 579
2029 5087 0,52 2 645
2030 5217 0,53 2765
2031 5 350 0,53 2 835
2032 5487 0,54 2 962
2033 5628 0,54 3039
2034 5772 0,55 3174
2035 5920 0,55 3 256

Elaborado por: EI Autor

La parroquia rural Chaltura, perteneciente al Canton Antonio Ante de la provincia de
Imbabura, se ubica a 3,5 Km de la cabecera cantonal (Atuntaqui) y su extension

corresponde al 21% en el cantdn.
Ubicacion geogréafica con coordenadas:
X:812217 UTM Y:10039152 UTM Altitud:2 220 msnm

5.6.1. Clasificacion de subproductos de la parroquia Chaltura

49



70,00

60,00
50,00
X
40,00
30,00
2541 2133
20,00 —
1202 13,67
10,00 — T 6.77 o
: 3,14 :
214 g73 0,40 137 2% 499 045 013 017 037 036
0,00
(4] . S
A T B N R R T AN e NC I G U B S
SN A S GV R S S L P CAC RS S
> oy & WO 0 2 S " > >
S & 3 N & J ¥ S & & & ) S
-gv*& N & S & & & & & & & &
-3 9 N P S & P x> < ¢
¥ O @4\ “00\ Q/ c:b% N\ ) 2 ) . &
. Q b@ Q% ¥ ‘b% Ny %‘b S
& F SIS SRR i S
& Q‘Z’Q & C»QQ ¥ 4 3 \\é\ & - & ‘zr%db ‘?3\’\% \db%q fz'r‘é\
< o " X > )
RSl S & \‘bé’o N4 o“b & il & & B S &
& \““\% > ® Q&Q S ©
s & & S ¢ SR A
S &) O > X
O \Q A QS AN % S
Q/@ %0\@ Q q& QO \660 . \\‘b%ﬂ OQQQ \Q&
& @a@ &% %kQ &
é‘ébQ @4 ]° & D
o R &\"é @*&
%o Q‘ZJ @‘Z}

Figura 7. Porcentaje de residuos sélidos en la parroquia de Chaltura. Elaborado por: El Autor
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5.7.Generacion de residuos sélidos de la parroquia rural Natabuela
Tabla 10.

Proyeccion de habitantes y produccion per capita de (RSU) hasta el afio 2035 en la

parroquia de Natabuela.

Produccion
Afio Poblacion Per Capita Total
(kg/dia)
(kg/ha/dia)
2020 7276 0,49 3 565
2021 7 462 0,49 3 656
2022 7 653 0,50 3826
2023 7 849 0,50 3924
2024 8 050 0,51 4105
2025 8 256 0,51 4210
2026 8 467 0,52 4 402
2027 8 684 0,52 4515
2028 8 906 0,53 4720
2029 9134 0,53 4841
2030 9 368 0,54 5058
2031 9 608 0,54 5188
2032 9 854 0,55 5419
2033 10 106 0,55 5 558
2034 10 365 0,56 5804
2035 10 630 0,56 5952

Elaborado por: EI Autor

La parroquia de Natabuela perteneciente al canton Antonio Ante de la Provincia de
Imbabura, se ubica a 2,50 km de la cabecera cantonal (Atuntaqui) y su extension

corresponde al 11% en el canton.
Ubicacion geogréfica con coordenadas:
X:812494 UTM Y:10037505 UTM Altitud:2 420 msnm

5.7.1. Clasificacion de subproductos parroquia de la parroguia Natabuela
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Figura 8. Porcentaje de residuos sélidos en la parroquia de Natabuela. Elaborado por: EI Autor

52



5.8.Generacion de residuos sélidos de la parroquia de Atuntaqui y Andrade Marin
Tabla 11.

Proyeccion de habitantes y produccion per capita de (RSU) hasta el afio 2035 en la

parroquia de Atuntaqui y Andrade Marin.

Produccion

Afo Poblacién Per Cépita Total

(kg/dia)

(kg/ha/dia)

2020 29 999 0,60 17 999
2021 30 766 0,60 18 459
2022 31554 0,61 19 247
2023 32 362 0,61 19 740
2024 33190 0,62 20 577
2025 34 040 0,62 21104
2026 34912 0,63 21994
2027 35 805 0,63 22 557
2028 36 722 0,64 23 502
2029 37 662 0,64 24 103
2030 38 626 0,65 25 106
2031 39 615 0,65 25749
2032 40 629 0,66 26 815
2033 41 669 0,66 27 501
2034 42 736 0,67 28 633
2035 43 830 0,67 29 366

Elaborado por: EI Autor

La parroquia urbana de Atuntaqui y Andrade Marin son respectivamente la cabecera
cantonal, donde se concentra la mayoria de los habitantes del canton, y su extension en el
territorio es del 28% del total.

Ubicacion geografica con coordenadas:

X:809570 UTM Y:10036763 UTM Altitud:2 218 msnm

5.8.1. Clasificacion de subproductos de la parroquia Atuntaqui y Andrade Marin
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Figura 9. Porcentaje de residuos sélidos en la parroquia Atuntaqui y Andrade Marin. Elaborado por: El Autor
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5.9.Generacion de residuos sélidos de la parroquia San Roque
Tabla 12.

Proyeccion de habitantes y produccion per capita de (RSU) hasta el afio 2035 en la

parroquia San Roque.

Produccion

Afio Poblacion Per Capita Total

(kg/dia)

(kg/ha/dia)

2020 13 058 0,52 6 790
2021 13 392 0,52 6 963
2022 13735 0,53 7279
2023 14 086 0,53 7 465
2024 14 447 0,54 7 801
2025 14 817 0,54 8 001
2026 15196 0,55 8 357
2027 15 585 0,55 8571
2028 15984 0,56 8951
2029 16 393 0,56 9180
2030 16 813 0,57 9 583
2031 17 243 0,57 9828
2032 17 685 0,58 10 257
2033 18 138 0,58 10 520
2034 18 602 0,59 10 975
2035 19078 0,59 11 256

Elaborado por: EI Autor

La parroquia rural de San Roque perteneciente al Canton Antonio Ante de la Provincia
de Imbabura, se ubica a 4 km de la capital Cantonal (Atuntaqui) y su extension

corresponde al 24% del territorio en el canton.
Ubicacion geografica con coordenadas:
X:807850 UTM Y:10033365 UTM Altitud:2 450 msnm

5.9.1. Clasificacion de subproductos de la parroquia San Roque
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Figura 10.Porcentaje de residuos sélidos en la parroquia de San Roque. Elaborado por: EI Autor
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5.10. Rutas de barrido del cantén Antonio Ante

La ciudad de Atuntaqui y Andrade Marin cuenta con 12 rutas de barrido que cubren
alrededor de 44,22 km en promedio, por las diferentes calles del centro de la ciudad de
Atuntaqui y Andrade Marin, en el horario desde las 6:00 am hasta las 14:00 pm de lunes

a viernes.

Las areas recreativas que cubren son exclusivamente lugares concurridos que se detallan

a continuacion;

Tabla 13.

Rutas de barrido exclusivas en espacios publicos.

Espacios Publicos Horario Numero de trabajadores
Plaza Libertad 08:00 am a 10:00 am 1
Parque Central 08:00 am a 10:00 am 1
Parque Andrade Marin 08:00 am a 10:00 am 1
Parque la Familia 08:00 am a 10:00 am 1
Parque San Roque 08:00 am a 10:00 am 1
Parque Chaltura 08:00 am a 10:00 am 1
Parque Natabuela 08:00 am a 10:00 am 1
Parque San Luis 08:00 am a 10:00 am 1
Parque Santo Domingo 08:00 am a 10:00 am 1

Fuente: GADM-AA

Los espacios publicos de acuerdo con la Unidad de Gestion Ambiental se realizan de

exclusividad trabajadores municipales que cubren areas verdes del canton en un horario

establecido y los dias de lunes a viernes.



5.11. Rutas de recoleccion
El cantén Antonio Ante cuenta con nueve rutas de recoleccion de residuos sélidos, de las
cuales seis rutas realizan la recoleccion de organicos e inorganicos y tres rutas son

exclusivamente para la recoleccion de residuos inorgénicos.

Las seis rutas que realizan la recoleccion de organicos e inorganicos recolectan la fraccion
organica con una frecuencia de tres dias a la semana (lunes, miércoles y viernes) y la

fraccion inorgénica con una frecuencia de dos dias (martes y jueves).
Tabla 14.

Rutas de recoleccion de residuos solidos del canton Antonio Ante.

N° Rutas Rutas de recoleccion

1 Ruta — 01 Zona urbana

2 Ruta — 02 Zona urbana y periferias

3 Ruta — 03 Andrade Marin - Los Ovalos

4 Ruta — 04 San Roque - Santo Domingo

5 Ruta — 05 Chaltura y Natabuela

6 Ruta — 06 Periferias Atuntaqui, Natabuela y Chaltura

7 Ruta — 07 Periferias San Roque y Comunidades parte alta
8 Ruta — 08 Imbaya

9 Ruta — 09 Micro rutas varios sitios

Fuente: GADM-AA

Las rutas existentes del servicio de recoleccion tienen dos horarios, 7 rutas de recoleccion
cumplen el horario de 7:00 am a 15:00 pm que corresponde Andrade Marin, Chaltura
Natabuela, Imbaya, San Roque, periferias de San Roque y comunidades de las partes
altas, periferias de Atuntaqui, Chaltura y Natabuela y micro rutas en varios sitios y 2 rutas
en un horario de 14:00 pm a 22:00 pm para la parroquia Atuntaqui (zona urbana y

periferias).
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5.12. Ordenanza de cobro en la recoleccion de residuos sélidos del canton
Antonio Ante.

La base dispuesta y tarifa para los residuos comunes, la tarifa se calculara en funcion de

los siguientes rangos de Kilovatios Hora (KWH) de energia eléctrica consumidos durante

el mes con base en el catastro de la empresa Eléctrica Regional Norte (EMELNORTE),

de acuerdo con la siguiente tabla:
Tabla 15.

Tasa por el servicio de recoleccion de basura y desechos sélidos en el canton Antonio
Ante.

Rango de consumo en KWH Valor de la tarifa USD

<=50 1,00
>50 y <=100 1,66
>100y <=200 2,64
>200 y <=400 4,37
>400 y <=800 8,86
>800 y <=1 600 18,69
>1 600y <=3 200 35,72
>3 200 y <=6 400 65,91
>6 400 y <=12 800 108,63
>12 800 407,90

Fuente: GADMAA

Para los desechos sanitarios que no se cobraran a través de Emelnorte, cuando la gestion
y cobro la realice el GADM-AA se calculara el valor en funcidn de la generacion. La
tarifa o fraccion determinada es de 0,95 USD por cada kilogramo o fraccién de desecho

generado. Por lo cual cumplira el siguiente procedimiento:

a. Registro oficial de pesaje. (Jefatura de Gestion Ambiental)

b. Oficio de solicitud de titulo de crédito de desechos sanitarios (Jefatura de Gestion
Ambiental)

Emisidn del titulo de crédito (Jefatura de Rentas)

e o

Pago en ventanilla (Tesoreria y Recaudacion)

@

Emision de comprobante de pago (Tesoreria y Recaudacion)

f. Registro de pago y archivo (Jefatura de Gestiébn Ambiental)
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En caso de no pago, se aplicara la ley y procedimiento aplicables correspondiente.
El valor de la tarifa deberé ser revisado cada dos afios en funcion de los costos que
demanda la provision del servicio. Para el calculo se determinara a través de la siguiente
formula:

Tarifa de desechos sanitarios =

Cantidad generada al mes(K g)xCosto por cada kilogramo (USD)

En el caso de que la gestidn de los desechos sanitarios lo realice un gestor calificado que
no sea el GADM-AA, el costo sera determinado por el gestor y el generador, el Municipio
suscribira un convenio con el gestor calificado para la prestacion del servicio en la

jurisdiccion cantonal.
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5.13. Andlisis de resultado en porcentaje de las encuestas realizadas en el
canton Antonio Ante

= Natabuela

5hab | 4 hab = Chaltura

= Imbaya
San Roque

= Atuntaqui y
Andrade Marin

Figura 11.;NUmero en promedio de personas que habitan el domicilio en el Cantén Antonio Ante?
A través del analisis de encuestas, se realizé la siguiente pregunta: de cuantas personas
esta conformada su domicilio, dando como resultado que en las parroquias de Atuntaqui,
Andrade Marin de Lourdes y San Roque es de 5 habitantes por hogar mientras tanto que
en las parroquias rurales de Imbaya, Chaltura y Natabuela es de 4 habitantes por vivienda.

10%(n=8) 17%(n=13)

M Excelente
M Buena

m Mala

73%(n=58)

Figura 12. ;C6mo califica la gestion que ha realizado el municipio de Antonio Ante respecto al
manejo integral de residuos sélidos?

El analisis general de los encuestados para esta pregunta fue con el 73% que califica como
buena, que estan conformes con la gestion de los residuos, el 17% muestra un excelente
manejo por dias de recoleccion, mientras tanto que el 10% califica como mala en varios

aspectos.
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51%(n=41) 49%(n=39) i )
HSi ®No

Figura 13. ;Dispone de los recipientes adecuados para la recoleccidn diferenciada de los
residuos sélidos en su domicilio?

El 51% de los encuestados no cuentan con los recipientes para la recoleccion diferenciada
de los residuos solidos, mientras tanto que el 49% de los encuestados cuenta con los
recipientes adecuados para realizar la separacion en la fuente.

16%(n=13)

M Si

® No

84%(n=67)

Figura 14. ;Clasifica usted los residuos solidos conforme a la ordenanza de Calidad Ambiental municipal
del cantén Antonio Ante?

El canton Antonio Ante cuenta con un avance importante en base a la clasificacion de
residuos solidos orgéanicos e inorgénicos el 84% de los encuestados realiza
adecuadamente la separacion en la fuente, mientras tanto que el 16% no realiza la

separacion conforme a los que establece la ordenanza de calidad ambiental del canton.
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35%(n=28)

mSi

® No
65%(n=52)

Figura 15. ;Realiza usted un aprovechamiento de residuos organicos y reciclables en su

domicilio?

El 65% de los encuestados manifestaron que no realiza ningun tipo de aprovechamiento
y/o reciclaje, la eliminacion de residuos se realiza a través de la entregan al vehiculo
recolector, mientras tanto que el 35% de los encuestados realiza un adecuado
aprovechamiento de residuos con la transformacion de residuos organicos en compost,
también el reciclaje a partir de recicladores de base y/o ocasionales que recorren el cantén,

que en el siguiente grafico vamos a detallar:

32%(n=26)
B Compostaje

M Reciclaje

68%(n=54)

Figura 16. ;Qué tipo de aprovechamiento realiza en su domicilio?
El residuo organico es el mas aprovechado con el 68% por los encuestados que realizan
un aprovechamiento para la transformacion del organico en compostaje, y alimentar a
animales menores, mientras tanto que el 32% realizan reciclaje adecuado entregando a
recicladores que se encuentran en el canton Antonio Ante, para brindar un sustento

economico para ellos.
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39%(n=31) B Si

61%(n=49) g

Figura 17. ;Conoce usted sobre la terminacion de la vida atil del actual relleno sanitario del
Cantdén Antonio Ante ubicado en el sector de Patabaran?

El 61% de los encuestados contestaron que si conocen sobre la terminacion de vida Gtil
de actual relleno sanitario de Patabaran que significa la poblacion considerable que se
encuentra en la cabecera cantonal, mientras tanto que el 39% indic6 que desconoce sobre

la terminacion de vida Util.

22%(n=18)

m Si
H No

78%(n=62)

Figura 18. ;Estaria usted de acuerdo con la implementacién del nuevo relleno sanitario en el

canton Antonio Ante?
El 78% de los encuestados manifestd que se encuentra de acuerdo con la implementacion
de un nuevo relleno sanitario para el canton Antonio Ante, mientras tanto que el 22%
objetaron que no estarian de acuerdo con la implementacion de un espacio donde se

instale el relleno sanitario para el cantdn.
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4%(n=3)

M Entrega al Vehiculo
recolector

M Incinera

96%(n=77)

Figura 19. ;Como elimina los residuos sélidos en su domicilio?

Finalmente, para terminar la encuesta, el 96% de los encuestados realiza la entrega de los
residuos solidos al vehiculo recolector en los horarios establecidos, mientras tanto que el

4% incinera los residuos inorganicos.
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5.14. Distancia de transporte a los nucleos de recogida de los residuos solidos

Los centros poblados en el cantdn Antonio Ante se encuentran distribuidas por las

parroquias rurales que son cuatro, Imbaya, Chaltura, Natabuela, San Roque, y una

parroquia urbana que corresponde a Atuntaqui y Andrade Marin respectivamente.

Tabla 16.

Distancia en km de recogida de residuos solidos a nlcleos de recogida.

Parroquias Alternativas Distancia (km)
Alternativa 1 (Chaltura) 7 km
Imbaya Alternativa 2 (San Jos€) 16 km
Alternativa 3 (El Rancho) 12 km
Alternativa 1 (Chaltura) 3 km
Chaltura Alternativa 2 (San José) 8 km
Alternativa 3 (EI Rancho) 5 km
Alternativa 1 (Chaltura) 6 km
Natabuela Alternativa 2 (San José) 5 km
Alternativa 3 (EI Rancho) 8 km
Alternativa 1 (Chaltura) 4 km
Atuntaqui y Andrade )
Marin Alternativa 2 (San José) 3 km
Alternativa 3 (EI Rancho) 9 km
Alternativa 1 (Chaltura) 10 km
San Roque Alternativa 2 (San José) 9 km
Alternativa 3 (EI Rancho) 15 km

Elaborado por: EI Autor
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La elaboracién de la distancia a nucleos habitados de recogida de residuos sélidos se
realizd a través de Google Earth dando los datos en km de las alternativas para la

implementacion del nuevo relleno sanitario del canton Antonio Ante.

5.15. Volumen util o capacidad del vertido
Tabla 17.

Extension en area de alternativas para la capacidad del vertido.

Alternativas Superficie (ha) Area aprovechable
Alternativa 1 (Chaltura) 10,05 90%
Alternativa 2 (San Jos€) 7,02 95%
Alternativa 3 (El Rancho) 20 65%

Elaborado por: EI Autor

A través del programa ArcGis se procedio a verificar la extension en hectareas de las
diferentes alternativas para la capacidad del vertido, y la extensién aprovechable de cada

terreno donde se realice la operacion del relleno sanitario.

5.16. Sistema de accesos del posible emplazamiento
Tabla 18.

Emplazamiento de alternativas.

Alternativas Emplazamiento
Alternativa 1 (Chaltura) Viable
Alternativa 2 (San José) Proyeccidn de urbanizacién
Alternativa 3 (EI Rancho) Sin acceso

Elaborado por: EI Autor

A traves de peticiones realizadas a funcionarios del GAD Municipal del canton Antonio
Ante de la Direccién de Planificacion, se pudo obtener el acceso al catastro de
fraccionamiento de tierras y desarrollo rural con proyeccién habitacional y recreativa en

terrenos municipales.
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5.17. Disponibilidad de material de cobertura
Tabla 19.

Disponibilidad de material de cobertura.

Alternativas Disponibilidad del material de cobertura
Alternativa 1 (Chaltura) 85%
Alternativa 2 (San José) 75%
Alternativa 3 (El Rancho) 80%

Elaborado por: EI Autor

A través de la visita de campo a las alternativas se evidencio la disponibilidad de material
de cobertura para cubrir diariamente los residuos sélidos, la cual se determiné del total de
espacio del terreno por el aprovechamiento para la ocupacion total.

5.18. Existencia de infraestructuras, agua, alcantarillado, electricidad, teléfono
Tabla 20.

Existencia de servicios basicos.

Alternativas Infraestructura Existencia de servicios basicos
Alternativa 1 (Chaltura) No existe Cuenta con servicios basicos
Alternativa 2 (San José) No existe Cuenta con servicios basicos
Alternativa 3 (EI Rancho) No existe No cuenta con servicios basicos

Elaborado por: EI Autor

A través de entrevistas con funcionarios del GAD Municipal de la Direccion de
Planificacion y entrevistas en campo, se evidencié que los terrenos no cuentan con
ninguna infraestructura, se verifico en campo que las alternativas de nimero uno y dos
respectivamente cuentan con servicios basicos mientras tanto que la alternativa nimero

tres no cuenta con servicios basicos.
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5.19. Textura de Suelos
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Figura 20. Textura de Suelo Cant6n Antonio Ante. Fuente: IEE
Nota: No Aplicable: Zona Urbana

A través de la textura de suelo en el canton Antonio Ante, se verificd que existe un tipo
de suelo franco arenoso sobre la zona de estudio; la particularidad de este tipo de suelo
es que contiene un horizonte superficial grueso, rico en material organico, estan entre los
suelos mas productivos del mundo. Son suelos importantes en zonas de clima semiérido,
particularmente en las regiones con un clima mediterraneo. El clima fresco permite una

acumulacion lenta de humedad en la materia organica.

El porcentaje de textura de suelo en el canton Antonio Ante esta distribuido de la siguiente
manera arcillo arenoso el 8%, areno franco el 12 %, franco con el 10%, franco arcillo
arenoso 10%, franco arenoso 35%, y no aplicable que corresponde a los asentamientos
humanos con el 25% de superficie en el canton.
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5.20. Infiltracion del suelo
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Figura 21. Infiltracion del suelo. Fuente: IEE

La particularidad de cada tipo de suelo en el cantén Antonio Ante respecto a la infiltracion
corresponde de la siguiente manera en las alternativas nimero uno y dos es baja a media

mientras tanto que en la alternativa nimero tres es generalmente alta.

Infiltracion Baja: Suelos impermeables, arcillas homogéneas por debajo de la zona de

meteorizacion.

Infiltracion Media: Arenas muy finas limos organicos e inorganicos, mezclas de arena

limo y arcilla.

Infiltracion Alta: Grava limpia, arenas limpias y mezclas de grava.
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5.21. Costo del Terreno
Tabla 21.

Costo por metro cuadrado de alternativas.

Alternativas Costo por m? Total $
Alternativa 1 (Chaltura) 15% 150 000
Alternativa 2 (San José) 15% 105 000
Alternativa 3 (EI Rancho) 15% 12 720,000

Fuente: GAD-AA Elaborado por: El Autor

A través de entrevistas con el técnico de planificacion del municipio, el Arg. Andrés Pozo,
manifestd que el valor por metro cuadrado en areas rurales se encuentra valorado en

alrededor de quince dolares.

5.22. Presencia o ausencia de recursos minerales y rocas industriales.
A través del reconocimiento en campo, cada uno de los terrenos presenta un tipo de suelo
franco arenoso lo que impide la existencia de material pétreo o de extraccion o presencia
de recursos minerales, ya que son terrenos intervenidos con vegetacion secundaria con
especies perennes y arboles plantados de diferentes especies.
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5.23.

Distancia a nucleos habitados
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Figura 22. Nucleos habitados en el cantén Antonio Ante. Fuente: IEE

Mediante el Software libre Google Earth se obtuvo como resultado la distancia en km del

recorrido de los residuos solidos generados, hasta cada una de las alternativas como se

indica en la tabla 21:

Tabla 22.

Distancia a nucleos habitados en el cantén Antonio Ante.

Centros Poblados

Alternativas

Distancia (km)

El Cabuyal

Alternativa 1 (Chaltura)
Alternativa 2 (San José)

Alternativa 3 (EI Rancho)

13 km

17 km

15 km
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Continuacién tabla 22

Alternativa 1 (Chaltura) 4 km

El Rancho Alternativa 2 (San José) 6 km
Alternativa 3 (EI Rancho) 3 km

Alternativa 1 (Chaltura) 2 km

El Vergel Alternativa 2 (San José) 8 km
Alternativa 3 (EI Rancho) 4 km

Alternativa 1 (Chaltura) 6 km

La Graciela Alternativa 2 (San José) 12 km
Alternativa 3 (EI Rancho) 11 km

Alternativa 1 (Chaltura) 9 km

La Merced de Cobuendo Alternativa 2 (San José) 12 km
Alternativa 3 (EI Rancho) 10 km

Santa Rosa Alternativa 1 (Chaltura) 5 km
Alternativa 2 (San José) 3 km

Alternativa 3 (EI Rancho) 4 km

Santiago de Monjas Alternativa 1 (Chaltura) 8 km
Alternativa 2 (San José) 13 km

Alternativa 3 (EI Rancho) 12 km

Elaborado por: EI Autor

5.24. Aguas subterraneas

De acuerdo con cada tipo de suelo recibe un paso intermedio, las peliculas de agua cubren
las particulas solidadas pero el aire esta todavia presente en las zonas porosas del suelo.

Esta zona es llamada zona insaturada o de aireacidn, y el agua que presente es agua
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gravitacional. A profundidades menores y en presencia de volumen de agua adecuada, se
rellenan todos los huecos para producir una zona de saturacion, el nivel superior es la
mesa del agua o nivel freatico (nivel del acuifero). EIl agua presente en las zonas de

saturacion se denomina agua subterranea.

Aproximadamente el 3% del agua total en la tierra es agua dulce. De esta un 95%
constituye aguas superficiales, 3,5% corresponde a aguas subterrdneas y 1,5% a la
humedad acumulada en los suelos. De toda el agua dulce existente, s6lo un 0,36% esta

disponible para su consumo (Leopoldo, 1974).

Por lo tanto, el cantdon Antonio Ante presenta varios 0jos de agua y quebradas que forman
y se alimentan de los humedales y manantiales, asi como también de una parte del agua
subterranea, los mismos que se encuentran ubicados en las margenes de las quebradas;
Tumbibitze, Yanayacu y Seca cuyas aguas desembocan en el rio Ambi.
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5.25. Aguas superficiales.
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Figura 23. Aguas superficiales. Fuente: IEE
Nota: Drenajes Menores: Alcantarillado pluvial, acequias

El agua superficial que presenta el canton Antonio Ante es especialmente de la parte de
la subcuenca del rio Ambi, el uso del agua se distribuye de la siguiente manera: riego
58%, uso industrial 35% Yy el 6% restante es para uso doméstico. Los drenajes menores
se constituyen de las escorrentias del curso de agua en caso de sequias, quebradas secas,
alcantarillado pluvial etc. Estos cursos superficiales se ven afectados principalmente por
la mala disposicién de residuos solidos, descargas de aguas residuales, efluentes
industriales y la incorrecta disposicion de envases agroquimicos que se generan en las

chacras de cultivos en el canton.
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5.26. Clima: pluviosidad, temperaturas, vientos, evaporacion,

evapotranspiracion

e Clima

De acuerdo con la clasificacién de Pourrut (1983), el cantdon Antonio Ante se
encuentra ubicado en dos climas el clima ecuatorial mesotérmico semi himedo vy el
ecuatorial mesotérmico seco; el clima ecuatorial mesotérmico semi-himedo es el
clima mas caracteristico de la zona interandina situado por encima de los 3 200 msnm,
ocupa la mayor extension. Las temperaturas medias anuales estan comprendidas
generalmente entre 12 y 20°C, pero pueden en ocasiones ser inferiores en las
vertientes menos expuestas al sol; las temperaturas minimas descienden rara vez a
menos de 0°C y las méaximas no superan los 30°C. Variando en funcion de la altura 'y
de la exposicion, la humedad relativa tiene valores comprendidos entre el 65 y el 85
% vy la duracién de la insolacion puede ir de 1 000 a 2 000 horas anuales. Las
precipitaciones anuales fluctdan entre 500 y 2 000 mm vy estan repartidas en dos
estaciones lluviosas, de febrero a mayo y en octubre-noviembre (INAMHI, 2015). La
estacion seca principal, de junio a septiembre, es generalmente muy marcada; en
cuanto a la segunda, su duracion y localizacion en el tiempo son mucho mas

aleatorias.
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e Precipitacion en el canton Antonio Ante

Analizando las series de precipitaciones mensuales juntamente con los dias de lluvia del
mismo lapso y relacionandolos con los valores de estaciones que se encuentran ubicadas
en el cantdn Antonio Ante. Los célculos para obtener valores medios mensuales y anuales
de las alturas de precipitaciones, fueron realizados en base al periodo de 25 afios de

observacién de cada estacion para obtener un promedio por afo.
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Figura 24. Precipitacion media mensual. Fuente: IEE-MAGAP, 2014

Conociendo que los valores de precipitacion obtenidos en las diferentes estaciones
meteoroldgicas son puntuales, es necesario conocer su distribucion geogréaficamente en
la zona en estudio, se evidencié como referencia el relieve y la topografia de la zona

estudiada, el clima, la cobertura vegetal.
e Temperautura

La temperatura del aire es el elemento del clima al que se asigna mayor importancia como
causa de las variaciones que experimentan el crecimiento, el desarrollo y la productividad
de los cultivos agricolas. Por esta razon, es necesario conocer la disponibilidad (cantidad
y duracion) y el régimen térmico de una localidad, que con las disponibilidades hidricas

(precipitacion y humedad edafica) permitira cuantificar la aptitud climatica regional.
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Figura 25. Temperatura media mensual Fuente: IEE-MAGAP, 2014

En la figura se representan las temperaturas, cuyas curvas describen la distribucion
mensual de la temperatura media del aire en el transcurso del afio. Analizando el gréafico

observamos que la temperatura promedio anual en las estaciones seleccionadas es de
16,9°C.

En el caso de la estacion MO053, presenta valores de temperatura mas elevados que la
estacion M021 que presentan temperaturas menos pero mas homogeneas durante todo el
afio. Las variaciones mensuales de las temperaturas no son significativas ya que su

amplitud (diferencia entre los valores maximos y minimos) esta alrededor de 1°C.
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5.27. Suelos, tipos, usos
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Figura 26. Clasificacién de suelo Fuente: IEE
Nota: Baseu: Centro urbano

Los suelos Molisoles con el 77,14% que predominan en las parroquias de Atuntaqui,
Imbaya, Chaltura y Natabuela con 54,32 km?, seguido por los suelos Inceptisoles
corresponden al 4,52% en las parroquias Andrade Marin, Natabuela y San Roque con
3,18 km?, los inceptisoles corresponden al 0,48% con 0,33 km? y los suelos sin definir el
17,86% que esta en la zona este de la parroquia de San Luis de Imbaya con 12,58 km?

(SIGAPRO,2013).

Los suelos presentes en el area de estudio provienen de rocas igneas y sedimentarias de
origen volcanico; son suelos de textura arenosa y franco-arenosa en la zona baja, mientras
en la zona alta del area de estudio, (paramo) podemos encontrar suelos limosos y limo-
arenosos. Sus caracteristicas de textura y estructura permiten desarrollar la agricultura,
son suelos con un indice medio de fertilidad, pero lamentablemente estos suelos han sido
sometidos a un acelerado deterioro, siendo el principal factor de destruccion la erosion
causada por elementos del ambiente como el viento y en mayor escala por el agua. A méas

de esto, el hombre es también un factor preponderante en el deterioro del suelo por el
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desconocimiento o mala utilizacion de técnicas agricolas y la utilizacién de suelos en
zonas de pendientes donde no desarrollan labores agricolas.

e Uso de suelo

El analisis multi temporal del uso del suelo realizado por el Gobierno Auténomo
Descentralizado de Antonio Ante determiné el grado de intervencién que tiene el ser
humano sobre el recurso natural en funcion de su aprovechamiento para suplir
necesidades, principalmente econémicas y de asentamiento. Se pudo obtener resultados
donde el uso que se da mayormente al suelo es para el sector agricola con cultivos de
maiz, fréjol, aguacate, cebada entre otros donde ocupa una extension de 37,53 km?, el uso
pecuario es otro de los mas importantes ocupa una extension de 12,41 km? donde también
se incluyen los cultivos de alfalfa y avena forrajera; el uso de suelo que se da para la
proteccion y conservacion en el canton es de 7,78 km?; el casco urbano, los centros
poblados y la cantera ocupan un territorio de 6,47 km? (CELAEP, 2014).

5.28. Vegetacion
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Figura 27 . Cobertura vegetal alternativas. Fuente: IEE
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La cobertura vegetal presente en el cantdn Antonio Ante se la ubica en cuatro categorias;
la categoria que tiene un mayor porcentaje es la de agropecuario con el 91,63% del total
de la extension del canton, las areas de vegetacion arbustiva y herbacea ocupan el 4,37%
seguida de la cobertura antrépica con una extension de 3,78% y en menor proporcion se
tiene a la cobertura erial con 0,21% (MAGAP, 2013).La descripcion referente a la
cobertura paramo cuenta con una extension de 2,66 km2 ubicada en la parte alta de San
Roque y Andrade Marin.

Las especies que se encuentran comunmente en los terrenos son las siguientes: eucalipto
(Eucalyptus), nogal (Juglans neotropica), guabo (Inga edulis), chilca (Bacharis
laurifolia), mosquera (Croton wagnerii), huiancundo (Guzmania spp), penco (Agave

americana), higuerilla (Ricinus communis).

5.29. Fauna
Es posible la afectacion de la vegetacion y fauna en las diferentes etapas de la
construccidn, operacion y cierre del relleno sanitario. Estos elementos funcionan como
bio indicadores de contaminacion en el ecosistema, acuiferos y pueden contribuir para

indicar problemas de contaminacion en el area de influencia donde se localice el proyecto.

A traves de estudios anteriormente realizados en el canton Antonio Ante, se tom6 como
referencia la técnica empleada que en su mayoria fue a través de observacion directa e
indirecta en el campo. Existen variedades de especies, las mismas que se han divido en

aves, mamiferos, reptiles y anfibios.
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5.30. Riesgos geolodgicos: inundaciones, movimientos de laderas, erosiones,
sismicidad
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Figura 28. Erosion de suelo canton Antonio Ante Fuente: IEE

La erosion del suelo en el canton Antonio Ante como podemos observar en el mapa la
alternativa nUmero uno se encuentra en un grado de erosion alto y severo, mientras tanto
que la alternativa numero dos se localiza en un grado moderado y bajo, en tanto que la
alternativa nimero tres se limita con un grado bajo y severo de erosion debido a que en
el canton no existe una politica en conservacion de suelos y limita el esfuerzo para

hacerlo.

Erosion baja: las caracteristicas originales (materia organica y estructura) son destruidas
gradualmente. El suelo no percibe este fendmeno, porque la erosion ocurre en niveles
tolerantes y el rendimiento de los cultivos se mantiene estable por la aplicacién normal

de fertilizantes y de enmiendas.

Erosion moderada: la materia organica alcanza valores bajos y el suelo pierde estructura.
Por el uso intensivo de implementos agricolas se produce la aparicion de una capa

compactada que impide la infiltracion del agua y la penetracion de las raices.
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Erosion severa: El suelo pierde su rendimiento en los cultivos se reduce severamente. La
aplicacion de enmiendas y fertilizantes se vuelve menos eficaz, sea por las condiciones
fisicas adversas al desarrollo de las plantas, o por las grandes pérdidas de suelo y de

nutrientes que han ocurrido por la erosién, disminuyendo su efecto actual y residual.

Erosion alta: el proceso de erosion es tan violento que la tierra comienza a ser abandonada
por el agricultor, debido a la baja productividad y dificultad de operacion de maquinas a
causa de la existencia de surcos y carcavas en el campo. El tiempo que lleva a un suelo
cultivado a llegar a la etapa 3 depende de la intensidad de aplicacion de las practicas
inadecuadas de manejo, de su pendiente y textura, que se relacionan mucho con su

resistencia a la erosion hidrica.

5.31. Calidad del paisaje

El paisaje escénico se ha establecido como un recurso basico tratado como la parte
esencial y recibiendo igual consideracion que demas recursos del medio fisico (USDA,
1974). La percepcion de la belleza de un paisaje con la intervencion antrdpica utilizado
por actividades humanas, en especial en la operacion de un relleno sanitario es la
alteracion de espacio natural a considerarse una fuente de polucion con el ambiente sea
este bajo los estandares calificados para la operacién, mantenimiento y cierre definitivo
del area (Carlson, 1977).

5.32. Incidencia visual
La localizacion inadecuada de los vertederos o botaderos de los residuos sélidos puede
ocasionar la erosion de los suelos o impedir la recarga de los acuiferos, la proliferacion
de vectores, la dispersion de los residuos por el viento, el humo resultante de su quema
periddica, la modificacion de las caracteristicas naturales de los drenajes y, durante la
época de lluvias, la obstruccion de los sistemas de drenaje, con ello, el recrudecimiento
de las inundaciones que impactan severamente en la calidad del paisaje e integridad de
los bienes materiales; por lo expuesto, los terrenos ubicados en su proximidad resultan

de interés escaso y, por ende, pierdan significativamente su plusvalia (FEAM/MG, 1995).

5.33. Espacios naturales o de interés cultural y/o cientifico
La disposicién adecuada de residuos solidos a través de un relleno sanitario es una obra
de ingenieria, estos son el resultado de las actividades humanas, que ya no tiene mas
funcion para la actividad que lo fue generada (BID, 1997). A través del reconocimiento

en el programa ArcGis se evidencio que ninguna de las alternativas presenta tolas, restos
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argueoldgicos y/o vestigios para ser analizados, estudiados en una fase preliminar lo que

les convierte a los terrenos para ser analizados y evaluados conforme a la normativa

ambiental nacional.

5.34.
Relleno Sanitario en el Canton Antonio Ante

5.34.1. Alternativa Numero 1. Sector el Incario.
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812500 812600 812700 812800 812900

Figura 29. Alternativa Numero 1 El Incario Fuente: IEE

items de referencia de alternativa N(mero 1.

T
813000

T
813100

10040100

Descripcion

Referencia

Ubicacion:

Sector:

La Alternativa Namero 1 se encuentra ubicada en la parroquia

rural de Chaltura

Barrio el Incario sector loma redonda, en la via asfaltada que

conduce a Santiago del Rey
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Continuacion tabla 23

Situacion legal
del predio:

Area:
Pendiente:

Accesibilidad:

Servicios basicos:

Construcciones

existentes:

Colindantes:

Norte:

Sur:

Este:

Oeste:

Municipal

10,05 hectareas
Regular
Si existe (vias de primer orden)
Si

Ninguna

Terrenos gque se encuentran en la influencia directa del proyecto
Terrenos agricolas
Terrenos agricolas
Via asfaltada

Terrenos agricolas

Elaborado por: EI Autor
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5.34.2. Alternativa Numero 2. San José de Atuntaqui
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Figura 30. Alternativa Nimero 2 San José de Atuntaqui Fuente: IEE

Tabla 24.

items de referencia Alternativa Nimero 2.

10038500

T
10038400

T
10038300

Descripcion Referencia

Ubicacion: La Alternativa Nimero 2 se encuentra ubicada en la parroquia
urbana de Atuntaqui

Sector: Barrio San José en la via que conduce a la pista de motos la

Situacion legal
del predio:

Area:

Pendiente:

dolorosa

Municipal

7,02 hectareas

Regular
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Continuacion tabla 24

Accesibilidad: Si existe (vias de segundo orden)

Servicios basicos: Si

Construcciones Ninguna

existentes:

Colindantes Predios que se encuentran en la influencia directa del proyecto
Norte: Terrenos agricolas

Sur: Terrenos agricolas

Este: Terrenos agricolas

Oeste: Terrenos agricolas

Elaborado por: El Autor

5.34.3. Alternativa Numero 3. Sector el Rancho-Atuntaqui

809600 809700 809800 809900 810000 810100 810200 810300
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Figura 31. Alternativa Nimero 3 El Rancho Fuente: IEE

10040800
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Tabla 25.

items de referencia Alternativa Namero 3.

Descripcion Referencia

Ubicacion: La Alternativa Nimero 3 se encuentra ubicada en la parroquia
urbana de Atuntaqui

Sector: Barrio Chalturita, sector el Rancho en direccion a la mina del Sr.

Situacion legal

Rubén Encalada

Litigio municipal

del predio:

Area: 148,73 hectareas
Pendiente: Irregular
Accesibilidad: No existe accesibilidad directa
Servicios basicos: No
Construcciones Ninguna

existentes:

Colindantes: Terrenos que se encuentran en la influencia directa del proyecto
Norte: Granja avicola

Sur: Cantera del sefior Rubén Encalada
Este: Rio Ambi

Oeste: Quebrada s/n

Elaborado por: EI Autor

5.35.

implementacion del relleno sanitario del canton Antonio Ante.

Andlisis de alternativas para la calificacion del terreno 6ptimo para la
La calificacion de las alternativas en el Cantdn Antonio Ante se realizé a través de la Guia

General para la Gestion de Residuos Solidos Domiciliares propuesto por la Comision

Econdmica Para América Latina y el Caribe para identificar el terreno 6ptimo donde se
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realice la implementacién del nuevo relleno sanitario del cantdon se hizo mediante la
calificacion de aspectos tales como:

e Factores econdmicos, técnicos yconstructivos
e Factores Ambientales

e Factores politicos legales y sociales

5.35.1. Calificacidn de los aspectos econémicos, técnicos y constructivos
La calificacién de los sitios se realizd de acuerdo con la normativa ambiental vigente
nacional para la construccion de rellenos sanitarios, la calificacion se realizé de la

siguiente manera en un rango del nimero uno al tres.
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Tabla 26.

Calificacion y ponderacion de sitios factores técnicos constructivos y economicos.

Distancia
de . . Presencia o
transporte a . Sistema de . - _EX|stenC|a de . ausencia de
, Volumen util Disponibilidad de infraestructura, Caracteristicas
. los nucleos - acceso del X . L recursos
Parametros : 0 capacidad - material de cobertura agua, Morfologia geotécnicas del - Total
de recogida ; posible o minerales y
del vertido - y sellado electricidad, sustrato
de los emplazamiento . rocas
; teléfono . :
residuos industriales
solidos
Ponderacion 8 8 8 7 6 7 9 6
Alternativa N°1
(Chaltura) 2 3 3 2 3 2 2 2
Calificacion 140
Total 16 24 24 14 18 14 18 12
Alternativa N°2
(Atuntaqui) 3 1 1 2 2 2 2 2
Calificacion 110
Total 24 8 8 14 12 14 18 12
Allternativa N°3 (El
Rancho) 2 1 1 2 2 3 2 2
Calificacion 109
Total 16 8 8 14 12 21 18 12

Elaborado por: El Autor
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5.35.2. Calificacion para los factores ambientales y los factores politicos legales y
sociales

El puntaje para la calificacion de alternativas para los factores ambientales y los factores

politicos legales y sociales siendo los factores muy decisivos e importantes para la

calificacion de las alternativas tenemos:
Rango de puntuacion para la calificacion del terreno optimo

Calificacion de alternativas para identificar el terreno optimo en el canton Antonio Ante

e Peor Valor (3) cuando ocurre lo contrario, es decir que se encuentra fuera de los
valores limite o de referencia

e Valor Medio (2) cuando se encuentra entre los limites menor mayor, la valoracion
se realiza respecto al mejor valor

e Mejor Valor (1) cuando cumple o sobrepasa valores limite o de referencia

5.35.3. Puntaje maximo del sistema de evaluacion
Es el puntaje maximo que se asigna al sistema de calificacion y resulta de la sumatoria de
los puntajes maximos de cada parametro, para lo cual se establece una escala o rango de

puntajes que permita la calificacion de cada una de las alternativas:
Tabla 27.

Rango establecido para los factores ambientales, politicos, legales y sociales.

Puntaje ponderado total Calificacion

0-60 Regular o terreno moderadamente aceptable
60 — 120 Bueno o terreno aceptable

120 - 180 Muy bueno o terreno aceptable de primera opcion

Fuente: Gutiérrez et al., 2012
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Tabla 28.

Calificacion y ponderacion de sitios factores ambientales.

Clima: Riesgos Espacios  Es recomendable
ima: A
_ _ luviosidad _ geolog_lcos. _ _ ~ naturales que estos
Distancia Aquas Aduas tzm eraturaé Suelos, inundaciones, Calidad Inol_denma ode estudios se Total
Parametros anucleos gu gua P ‘ tipos, Vegetacion Fauna movimientos del Visual interés  llevan a cabo por
- subterraneas  superficiales vientos, .
habitados. S usos de laderas, paisaje cultural grupos
evaporacion, . . A
T erosiones, ylo interdisciplinares
evapotranspiracion e e
sismicidad. cientifico
Ponderacion 10 9 10 8 8 10 10 10 9 8 10 10
Alternativa N°1
(Chaltura)
1 1 2 2 1 1 1 2 2 2 1 3 177
Calificacion
Total 10 9 20 16 8 10 10 20 18 16 10 30
Alternativa N°2
(Atuntaqui)
3 2 2 2 3 2 1 2 2 1 2 3 242
Calificacion
Total 30 18 20 16 24 20 10 20 18 16 20 30
Alternativa N°3
(El Rancho) 2 2 1 3 2 2 1 1 3 2 2 3
Calificacion 221
Total 20 18 10 24 16 20 10 10 27 16 20 30

Elaborado por: EI Autor

92



Tabla 29.

Calificacion y ponderacion de sitios factores politicos legales y sociales.

Molestias a los

Oposicion de la
comunidad cercana al
relleno por peligros

Oposicién de vecinos
y propietarios

Existencia de un plano
regulador de la ciudad

Existencia de grupos y

partidos politicos y

Total

Parametros vecinos por trafico, L cercanos por temor a S conservacionistas que se
. reales o percibidos o e que limite el uso de ; .
polvos, ruidos, etc. , « oo una devaluacion de oponen con razon o sin
sindrome “no es mi patio - suelo
- sus bienes ella.
trasero

Ponderacion 9 10 10 9 10
Alternativa N°1
(Chaltura)

1 2 1 1 1 58
Calificacion
Total 9 20 10 9 10
Alternativa N°2
(Atuntaqui)

3 2 2 3 2 114
Calificacion
Total 27 20 20 27 20
Alternativa N°3
(El Rancho)

2 2 3 3 2 115
Calificacion
Total 18 20 30 27 20

Elaborado por: EI Autor
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5.36. Seleccidn del terreno para el disefio del relleno sanitario del canton Antonio Ante
Luego de haber realizado el proceso de calificacidn de las alternativas y analizado minuciosamente
cada uno de los terrenos, conforme a lo que establece la normativa ambiental vigente, el resultado
de la calificacion determino el terreno 6ptimo a la Alternativa Ndmero 1 ubicado en la Parroquia
de Chaltura en la via que conduce a Santiago del Rey, siendo este sitio analizado anteriormente
por parte del Municipio que cumple con las especificaciones técnicas, ambientales y sociales para
implementacion del Relleno Sanitario del canton Antonio Ante.

5.37. Produccidn per cépita de residuos sélidos por parroquia
Tabla 30.

Produccion per capita (RSU), por parroquia del canton Antonio Ante.

Descripcion ) _ Produccion Per Capita
sarroquicl Parroquias del Canton Antonio Ante (kg/haldia)
Rural Imbaya 0,52

Rural Chaltura 0,48

Rural Natabuela 0,49

Urbana Atuntaqui y Andrade Marin 0,60

Rural San Roque 0,52
Produccion per capita cantonal en promedio 0,52

Elaborado por: EI Autor

La produccion per cépita por parroquias en el canton Antonio Ante se determiné a traves del

muestreo realizado en el estudio.

5.38. Porcentaje de cobertura
El porcentaje de cobertura que cubre el cantén Antonio Ante para el afio 2019 segln datos oficiales
de la AME (Asociacion de Municipales del Ecuador), corresponde al 79,23% del 100% de recogida
de domicilios en toda la urbe del canton.

5.39. Volumen necesario para el relleno sanitario
De acuerdo con los datos levantados en campo se extrapolo la poblacién y la PPC por cada
parroquia del canton Antonio Ante respectivamente hasta el afio 2035, cabe mencionar que para la

densidad de residuos estabilizada se tomo referencia bibliograficamente y ademas del tipo
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maquinaria utilizada en el actual relleno sanitario de Patabaran para realizar el disefio del volumen

de residuos estabilizados como nos indica la tabla 29:
Tabla 31.

Volumen de residuos generado en 15 afios parroquia.

Parroquias del canton Antonio Ante m3
Atuntaqui y Andrade Marin 37 989,81
San Roque 17 526,80
Natabuela 11 782,77
Chaltura 5817,32
Imbaya 3 165,17
Mercados 18 191,49
Industrias 5 600,42
Volumen total generado 100 073,78

Elaborado por: EI Autor
Corresponde de la siguiente manera: la parroquia urbana de Atuntaqui y Andrade Marin tienen la
mayor generacion de residuos en el canton con el 49,80 %, mientras tanto que la parroquia rural
de San Roque con el 22,98%, Natabuela el 15,45%, simultaneamente con Chaltura el 7,63% e
Imbaya con el 4,15% respectivamente.
Los porcentajes estimados de generacion de residuos solidos en el canton, dentro de 15 afios son
los siguientes; poblacion proyectada corresponde al 86,23% mientras tanto los mercados con el
8,18% y con el 5,60% el volumen industrial.
5.40. Densidad de residuos sélidos

Segun Fernandez (2010), para calcular y dimensionar la celda diaria y el volumen del relleno se
pueden estimar las siguientes densidades:

e Celda diaria: densidad de residuos recién compactados 400-500 kg/m?®

e Volumen del relleno: densidad de los residuos estabilizados 700-800 kg/m?®
Estas densidades se alcanzan mediante la compactacion homogénea y a medida que se estabiliza
el relleno, incidiendo en la estabilidad y vida util del sitio.
La Unidad de Gestion Ambiental mediante la Auditoria Ambiental remitida al MAE, en el periodo
2016-2018 la densidad promedio estabilizada es de alrededor de 800 kg/m? que se ha desarrollado
en el actual relleno sanitario de Patabarén.

El aumento de la densidad de los desechos sélidos en el relleno sanitario se logra, entre otras cosas
por:

95



e El transito del vehiculo recolector por encima de las celdas ya conformadas

e El apisonado manual, mediante el uso periddico del rodillo y pisones de mano

e La separacion y recuperacion de materiales tales como: papel, carton, pléstico, vidrio,

chatarra y otros, dado que dificilmente se compactan
Otros mecanismos que aumentan la densidad de los residuos sélidos son: el proceso de
descomposicion de la materia organica y el peso propio de las capas o celdas superiores que
producen mayor carga y obviamente, disminuyen su volumen. El peso volumétrico de los residuos
solidos es de gran importancia, ya que con este dato se determina el namero de unidades para el
transporte en funcidn de la capacidad de estas, ademas sirve de base para proyectar las necesidades
de espacio para el disefio de rellenos sanitarios (Esquinca, 2015).
5.41. Célculo de volumen de celda diaria

De acuerdo con datos oficiales que maneja la Unidad de Gestibn Ambiental del Municipio de
Antonio Ante, aproximadamente ingresan al relleno de Patabaran 28 000 kg de residuos solidos
organicos e inorganicos para realizar su disposicion final. El volumen de celda diaria es muy

importante para conocer la cantidad en promedio y el espacio para disponer los residuos por dia.

28000 kg
Vo=|—7"]+015
800-J
m

V. = 40,25m3

Es la unidad de residuos que se procesa diariamente. Este volumen generalmente tiene una
pendiente de 3 metros de forma Horizontal y 1 de forma Vertical, pero esta debera ser modificada
de acuerdo con la compactacion gque se tenga de residuos y la composicién de esta para garantizar

la estabilidad de la celda.

El proceso de compactacion lo realiza un tractor de oruga marca Komatzu (D65PX-16), regando
los residuos en capas de hasta 25 centimetros sobre la anterior celda diaria, moviéndose de abajo
hacia arriba para no desestabilizar el talud.

El operador repite esta operacion (como minimo 5 pasadas) hasta que las residuos o desechos
hayan sido acomodados, y la superficie no se deforme después del paso del tractor, y hasta alcanzar

el nivel de compactacion para el cual se disefi6 el relleno sanitario.

La determinacion de las dimensiones de la celda diaria tipica debera ser funcion de varios
parametros, incluyendo: Volumen y composicion de la basura recibida, nivel de compactacion al

que se desea llegar (densidad final), el equipo que se utilizara, la secuencia de operacion del relleno
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sanitario, la configuracion del sitio designado para el relleno, y la disponibilidad de material de
cobertura. Es recomendable que el frente de trabajo, por métodos practicos, sea del ancho igual al

de la cuchilla de la maquinaria utilizada, o maltiplos de esta (generalmente 5 metros).

5.42. Material de cobertura
Se refiere a la cobertura que recibe la celda diaria al finalizar la jornada de trabajo de descargue y
compactacion de los residuos, para el disefio del relleno sanitario del canton Antonio Ante el factor

de material de cobertura es del 0,15%, es muy importante por varias razones.

Primero, no se debe dejar a la intemperie los residuos recién ubicados para proteger de la lluvia y
que esta desestabilice el talud, y ademas genere mayores cantidades de lixiviados. EI material de
cobertura debe generar una pendiente uniforme que sea suficiente para descargar el agua de lluvia,
pero cuidando que no se genere erosion por pendientes pronunciadas.

De la Torre (2010) recomienda una pendiente en la terraza creada por la celda diaria igual al 2%.
Ayuda a limitar la salida no controlada de flujos gaseosos y malos olores. También protege de
acciones del viento sobre los desechos, impidiendo que estos vuelen.

Este material de cobertura impide el ingreso de roedores, insectos y aves que destrozarian el trabajo
realizado y crearian condiciones insalubres. Actla como barrera protectora ante posibles
incendios, ademas de mejorar la apariencia del relleno. Sin esta cobertura, el relleno sanitario no
podria ser catalogado como tal, y se estaria hablando de un vertedero controlado a cielo abierto, el
cual sin duda genera grandes impactos ambientales, de salud y seguridad pablica.

5.43. Volumen total ocupado
De acuerdo con la extrapolacion de los datos tenemos aproximadamente un valor de 100 000 m?®
que van a hacer dispuestos en el relleno sanitario:
Vt =12750m3 + 72 250m3
Mc = 15 000m3
25%Vt = 100 000m3
De acuerdo con los calculos realizados a través de la extrapolacion simple en el programa de Excel
y considerando los factores para la disposicion final de residuos sélidos en el nuevo relleno
sanitario, se establece el valor considerable durante 15 afios para la construccion, operacion,

mantenimiento y cierre definitivo del espacio.
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5.44. Area de implantacion

El terreno optimo seleccionado para la implantacion del proyecto tenemos a continuacion:

Figura 32. Levantamiento topografico del terreno seleccionada para la implantacion del proyecto. Elaborado por: El
Autor

El area aprovechable del terreno es alrededor de 10,5 hectareas cuenta con una pendiente del 6%,
ademas de cumplir con todos los requerimientos conforme a lo que establece la normativa
ambiental que antes fueron mencionados, la via principal es primer orden la carretera que conduce
a Santiago del Rey es asfaltada, la localidad cuenta con servicios basicos y el espacio se encuentra

a nombre del GAD-Municipal.
5.45. Esquema de implantacion del proyecto

El disefio del relleno sanitario fue realizado para 15 afios, a continuacion, tenemos el esquema
general de localizacion de celdas, cada una tiene el tiempo aproximado de vida util de tres afios de
acuerdo con la capacidad de volumen a disponer de cada celda, esto se encuentra establecido

conforme a la regularidad del terreno seleccionado.
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Figura 33. Esquema de implantacion por areas de trabajo en el relleno sanitario del cantén Antonio Ante. Elaborado

por: El Autor

El esquema se realizd a través del software libre AutoCAD 2020, considerando los pardmetros
técnicos constructivos que dispone la Guia para el Disefio, Construccion, Operacion y Cierre de
Rellenos Sanitarios (2012). La separacion de los terrenos colindantes es de 20 metros para la
implantacion de celdas, lo que influye directamente con la disposicidn de residuos sélidos y la

operacion de la maquinaria del relleno sanitario.

5.46. Disefio de las celdas
El método ideal para la topografia del terreno y la optimizacion del espacio es combinar dos
métodos de construccion (zanja y éarea), las técnicas son similares de operacion, es posible
combinar ambos para aprovechar mejor el lugar y el material de cobertura, asi para desarrollar una
técnica que ya se ha implementado en el canton y obtener mejores resultados, el terreno cumple
con la topografia y las condiciones fisicas para la correcta operacion.
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Este método consiste en combinar los métodos de zanja y area, puesto que presentan técnicas

similares de operacion. Su importancia radica en el mejor aprovechamiento del terreno y el

material de cobertura, a continuacion, tenemos el detalle de cada una las celdas y la capacidad de

volumen a disponer.

¢ Dimensionamiento celda nimero uno

50.45m

4 Terraplen
Q_P

1.80m

\$Nivel del \terreno

Ancho promedio=56.45m

3.00m

44.45

CELDA 1
JEE— —
@ESCALA 1:100

CORTRE A A

Figura 34. Esquema celda nimero uno. Elaborado por: El Autor

El disefio de la celda nimero uno en el terreno seleccionado se realizd de acuerdo con el método

ya mencionado, la celda cuenta con una relacion 2 Horizontal;1 Vertical en la tabla 32 podemos

observar las dimensiones:

Tabla 32.

Medidas Celda namero 1.

Disefio celda N°1

Base mayor (m)
Base menor (m)
Altura h (m)

Longitud promedio (m)

Area

Volumen (m?)

Total volumen (m®) celda N°1

Método
Zanja Area
56,45 56,45
44,45 50,45

3 1,80

81,50 81,50
151,35 96,21
12 335,03 7841,12
20 176,14

Elaborado por: El Autor
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La capacidad total volumen de celda es de 20 176,14 metros cubicos y la vida util es alrededor de
tres afos, dependiendo de los dias de trabajo, la recoleccion de residuos solidos, la capacidad

operativa del relleno sanitario.

e Dimensionamiento Celda niimero dos

A. VARIABLE ‘$Terraplen

\!,Ebfivel del terreno

o OoCsY,

ANCHO VARIABLE

/
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O VARIABLE
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Figura 35. Esquema de celda numero dos. Elaborado por: EI Autor

El disefio de la Celda nimero 2, es irregular, corresponde a la ubicacion estratégica en la topografia
del terreno de acuerdo con la ubicacion de celdas en el area con una relacion 2H;1V en la tabla 33

podemos observar las dimensiones:
Tabla 33.

Medidas Celda nimero 2.

Disefio celda N°2 Método

Zanja  Area

Base mayor (m) variable variable
Base menor (m) variable Variable
Altura h (m) 3 1,50
Longitud promedio (m) variable variable
Area 4 582 4 582
Volumen (md) 13746 6873
Total volumen (m?) celda N°2 20 619

Elaborado por: EI Autor

La capacidad total de volumen celda es 20 176,14 metros cubicos y la vida (til es de tres afios, esto
depende de los dias de trabajo, la recoleccion de residuos, la capacidad operativa del relleno

sanitario.
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e Dimensionamiento Celda nimero tres
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Figura 36. Esquema Celda nimero 3. Elaborado por: EI Autor

El disefio de la Celda nimero 3, es irregular corresponde a la ubicacion estratégica en la topografia

del terreno de acuerdo con la ubicacion de celdas en el drea con una relaciéon 2H;1V en la tabla 34

podemos observar las dimensiones:

Tabla 34.

Medidas Celda niimero 3.

Disefio celda N°3 Método

Zanja Area
Base mayor (m) variable  variable
Base menor (m) variable  Variable
Altura h (m) 3 1,50
Longitud promedio (m) variable  variable
Area 4 455 4 455
Volumen (m?) 13365 6 682,50
Total volumen (m®) celda N°3 20 047,50

Elaborado por: El Autor

La capacidad total de volumen celda es de 20 047,50 metros cubicos y la vida til es de tres afios

aproximadamente, dependiendo de los dias de trabajo, la recoleccion de residuos, la capacidad

operativa del relleno sanitario.
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e Dimensionamiento Celda niimero cuatro
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Figura 37. Esquema Celda nimero 4. Elaborado por: El Autor

El disefio de la Celda nimero 4 en el terreno seleccionado corresponde estratégicamente a la
optimizacién del area de acuerdo con la topografia, la celda cuenta con una relacion 2H;1V en la

tabla 35 podemos observar las dimensiones:
Tabla 35.

Medidas celda numero 4.

Disefio celda N°4 Método

Zanja Area
Base mayor (m) 58,25 58,25
Base menor (m) 46,25 52,25
Altura h (m) 3 1,90
Longitud promedio (m) 77,20 77,20
Area 156,75 104,98
Volumen (m?) 12 101,10 8104,07
Total volumen (m?) celda N°4 20 205,17

Elaborado por: El Autor

La capacidad total de volumen celda es de 20 047,50 metros cubicos y la vida til es de tres afios
aproximadamente, esto depende de los dias de trabajo, la recoleccion de residuos, la capacidad

operativa del relleno sanitario.
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e Dimensionamiento Celda nimero cinco
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Figura 38. Esquema Celda nimero 5. Elaborado por: El Autor

El disefio de la Celda numero 5 en el terreno seleccionado corresponde estratégicamente a la

optimizacién del area de acuerdo con la topografia, la celda cuenta con una relacion 2H;1V en la

tabla 36 podemos observar las dimensiones:
Tabla 36.

Medidas Celda nimero 5.

Disefio celda N°5 Método

Zanja Area
Base mayor (m) 58,15 58,15
Base menor (m) 46,15 52,15
Altura h (m) 3 1,70
Longitud promedio (m) 80,65 80,65
Area 156,45 93,76
Volumen (m?) 12 617,69 7561,34
Total volumen (m®) celda N°5 20 179,03

Elaborado por: El Autor

La capacidad total de volumen celda es de 20 179,03 metros cubicos y la vida til es de tres afios

aproximadamente, esto depende de los dias de trabajo,

operativa del relleno sanitario.

la recoleccion de residuos, la capacidad
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5.47. Vida (til del relleno sanitario

La generacion de residuos solidos actualmente en el afio 2020 es de 28 t/dia que reciben el
tratamiento y disposicion final, de los célculos de disefio se proyecta un tiempo de vida util para
relleno sanitario de 15 afios, en el afio 2035 la generacion de residuos serd de 46,82 t/dia cuya
capacidad operativa del relleno se encuentra disefiada para el correcto funcionamiento con el

disefio de celda 5 para el cierre final.
5.48. Vida 0til de celda en afios de servicio

Cada celda se encuentra disefiada para albergar 20 000 metros cubicos, el tiempo aproximado de
vida Util es de tres afios esto depende de la capacidad operativa del relleno sanitario, los dias de
trabajo, la recoleccion de los residuos solidos, etc. La construccion de celdas de cada una de las
celdas en el espacio requerido corresponde al 5% del total de volumen que se generara en 15 afios

en el canton Antonio Ante.

5.49. Generacion de lixiviados

Debido al proceso de descomposicion de los residuos, combinado con el ingreso de agua lluvia,
genera un flujo de liquido que por gravedad ira hacia el fondo del relleno, se debera instalar con
malla de geo membrana para la correcta impermeabilizacion, contara con un sistema de
recoleccién para evitar el aumento de presion de poros dentro de la masa de residuos, lo que
causaria inestabilidad, y para permitir el tratamiento adecuado del liquido de lixiviados.

Para la determinacion del caudal a generarse como liquido percolado en el relleno sanitario del
canton Antonio Ante tomando como referencia la precipitacion media anual en la estacidn
meteoroldgica (INAMHI) M0021 localizada en Atuntaqui fue referente de la precipitacion media

anual del afio 2015 con 728,3 mm realizando su respectivo analisis:

1
=V 2
Q 31536000* 728,3mm * 60 000m= = 0,20

Q = 0,27m3/dia
Se ubica una capa que actua como filtro para impedir el paso de materia solida de tamafios grandes,
y permitir la percolacién del lixiviado.
Se instalan sistemas de captacion con tuberias perforadas para recoger el lixiviado y conducirlos a
los distintos procesos de depuracion y estabilizacion, y para su recirculacion.
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Figura 39. Esquema de circulacion de lixiviados. Elaborado por: EI Autor

El sistema de drenaje consiste en una capa permeable sobre la impermeabilizacion inicial, que
actue como filtro y facilita el flujo de lixiviados pero que impida el paso de residuos sélidos.

Por tanto, esta capa sera conformada por cantos rodados o gravas con una permeabilidad (K) mayor
a 10"t cm/s. Se recomienda material granular de diametro entre 3 y 7 cm. Dentro de este se ubica

el conducto que transporta a los lixiviados, generalmente una tuberia de PVC de 6”.
5.50. Celda de residuos hospitalarios

La propuesta de la implementacién del nuevo relleno sanitario del cantén Antonio Ante de acuerdo
con el COTAAD dispone a los GAD’S la facultad del tratamiento de los residuos hospitalarios,
infecciosos y patoldgicos en base a datos de la Unidad de Gestion Ambiental del GAD-Municipal
de Antonio Ante se realizd una extrapolacion simple tomando en consideracion la generacion de
dos afios atras para calcular hasta el afio 2035 el disefié de una celda especial para la recepcion de

dichos residuos.

éNiveI del terreno

Ancho promedio=15.80m
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Figura 40. Esquema celda de residuos peligrosos. Elaborado por: EI Autor
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De acuerdo con especificaciones técnicas, contard con una cubierta de estilpanel que esta colocada
sobre una estructura metalica, dicha celda estara impermeabilizada, debido a que los residuos no
cuentan con un tratamiento previo, estos no generan lixiviados en esta celda, una vez que llegan
los residuos a la celda, estos seran depositados conformando una celda diaria, la cual es confinada
con material de cobertura (arena) y posteriormente se coloca carbonato de calcio (cal), este material
tiene una propiedad bactericida y nos ayuda en el control de malos olores en este sitio, ademas se
manifiesta que la vida util de esta celda coincide con la vida atil del relleno, en un tiempo de 15

afos aproximadamente.

Tabla 37.

Medidas de celda residuos peligrosos.

Disefio celda N°6 Método
Zanja
Base mayor (m) 15,80
Base menor (m) 13,80
Altura h (m) 3
Longitud promedio (m) 16,90
Area 44,40
Volumen (m3) 750,36

Elaborado por: EI Autor

5.51. Planta de aprovechamiento de compostaje
La densidad aparente del material organico segun Gordillo (2010), esta entre 400 y 700 kg/m?®,
para lo cual se tomé un valor promedio para realizar el disefio de la planta de compostaje, se
determino el volumen que genera el cantdn Antonio Ante en relacion con el material organico,
proponiendo un sistema semi cerrados que combina la aireacion forzada y el volteo semi
mecanizado para transformar la materia organica en un producto nutritivo para su aprovechamiento
agrondmico. Para lo cual se tiene que aportar con una estructura tipo invernadero, donde se
introduce el material estatico en forma de pilas, pero que cuenta con mecanismos de volteo
mecanizados, mezcla, aireacion, aumentando la velocidad del proceso y la posibilidad del trabajo

continuo.
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Tabla 38.

Generacién y volumen de la fraccion organica para realizar compostaje.

Parroquias t/dia t/mes t/tres meses  m3/tres meses
Imbaya 0,28 3,33 10 18,18
Chaltura 0,65 7,81 23,43 42,60
Natabuela 1,07 12,80 38,39 69,81
Atuntaqui Andrade Marin 6,57 78,85 236,54 430,07
San Roque 2,31 27,68 83,04 150,97
Total 10,87 130,46 391,39 711,63

Elaborado por: EI Autor

Para la propuesta del disefio de la planta de compostaje en el terreno seleccionado, se tomé en

cuenta los dias que realizan la recoleccion diferenciada en el cantdn Antonio Ante que corresponde

a la fraccion organica de los dias lunes, miércoles y viernes, mientras tanto que los dias martes y

jueves realizan la recoleccion de la fraccidn inorgénica, entonces se debe contar con un area total

de 667,15 metros cuadrados que tiene que ser pavimentada con acceso vehicular para la operacion

de un bobcat que cuenta con un diametro de cuchara de 1 metro cubico, la altura méxima de carga

para el volteo de las pilas es de 2,32 m, asignar un area para la reclasificacion del material organico,

la altura de las pilas deben tener una altura aproximada de 1,60 my la longitud alrededor de 4 m,

se debe contar con tres operadores para el correcto funcionamiento de la planta, el tiempo estimado

para el aprovechamiento de compost es de tres meses, realizando el volteo cada dos dias de la

formacion de las pilas que son 55 pilas.
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Figura 41. Esquema planta de compostaje. Elaborado por: EI Autor

Factores por considerar en la realizacion de compostaje:

Microorganismos: en el compostaje intervienen diversas especies de bacterias en el grupo
de Pseudomonas fluorescens, hongos el género de Actinomycetes, Aspergillus niger y
Streptomyces sp, cuyas poblaciones se suceden a lo largo de las distintas fases del proceso
Humedad: es uno de los principales parametros a controlar, ya que en los casos en que
resulte excesiva, el agua desplazara al aire contenido en los espacios intersticiales dando
lugar a reacciones de anaerobiosis, 1o que ademas de reducir la velocidad del proceso, suele
generar malos olores. Los niveles 6ptimos de humedad estdn comprendidos entre 40 y 60%
Temperatura: varia ampliamente a lo largo del compostaje, y resulta también de gran
importancia para el control de las poblaciones microbianas predominantes en las distintas
fases del proceso. Un requisito importante es que en la fase termoéfila se alcancen
temperaturas suficientemente altas (60-70°C), capaces de reducir la poblacion de
microorganismos patogenos (higienizacion)

Aireacion: dado que el compostaje es un proceso de oxidacion, resulta imprescindible la
presencia de un nivel adecuado de aire y por tanto de oxigeno, para lo cual se recurre al
volteo periodico o a la ventilacion forzada de las pilas. Cuando la aireacion es insuficiente
la fraccidn organica se descompone lentamente y de forma anaerobia, originando malos

olores, menores temperaturas y un material de mala calidad
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Tamario de particula: dado que la actividad microbiana se desarrolla principalmente en la
superficie de las particulas, cuanto mayor es la superficie del sustrato mayor sera la rapidez
del atague microbiano. No obstante, un tamafio muy fino de particula no es conveniente
debido a los riesgos de compactacién del sustrato, lo que dificultaria una aireacion
adecuada. Los tamarios de particulas considerados optimos oscilan entre 1y 5 cm

pH: este parametro afecta a las reacciones enzimaticas, de ahi que sea también un indicador
importante de la evolucion del compostaje. Las reacciones que mas influyen en el pH son
las de liberacidn de CO2, de &cidos organicos y de iones alcalinos

Relacion C/N: se precisa que en la mezcla inicial este pardmetro presente un valor entre 25
y 30. Cuando los subproductos del sustrato superan el nivel de 30 denotan unos materiales
ricos en carbohidratos y pobres en compuestos nitrogenados, y en tales circunstancias las
reacciones bioldgicas se ralentizan por falta de nitrégeno, mientras que si la relacion es
inferior a este rango, el nitrégeno puede perderse por volatilizacién en forma de amoniaco,
especialmente a pH alcalino y temperaturas elevadas. En general, se debe garantizar que
exista una proporcién considerable de nitrégeno disponible y necesario para el desarrollo
de la actividad microbiana que interviene en la descomposicion del material organico
Naturaleza quimica del sustrato: la naturaleza de los compuestos estructurales influye en la
velocidad del proceso de degradacién. Asi, cuando predominan los compuestos tales como
la lignina, celulosa, grasas, etc. la degradacién de los subproductos es mucho mas lenta que
cuando predominan los compuestos orgénicos de bajo peso molecular. Asimismo, el
contenido y proporcion de los nutrientes esenciales para el metabolismo microbiano
(carbono, nitrégeno, fésforo, micro elementos, etc.) también presentan una gran influencia

en la velocidad del compostaje
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5.52. Discusion
De acuerdo con los resultados obtenidos a través en la presente investigacion, se ha desarrollado
la propuesta de implementacion del nuevo relleno sanitario del canton Antonio Ante. Para la
obtencion de los datos se realizd una extrapolacion futura para considerar el nimero de habitantes,
con una proyeccion hasta el afio 2035 y de esta manera calcular la generacidén aproximada de

residuos sélidos.

Tavares (2011), propone un analisis multicriterio para identificar potenciales areas para establecer
un relleno sanitario mancomunado en la provincia del Azuay basada en Sistema de Informacidn
Geografica (GIS), de forma que satisfaga los requerimientos impuestos en la definicion de criterios
de idoneidad béasicos a escala regional que se fundamentaron en la normativa nacional
CONFIBSIG 2017 — Universidad del Azuay 6 vigente, estudios previos y a la disponibilidad de
informacion. Estos criterios encajan en tres de los cuatro factores estipulados por el Ministerio del
Ambiente (2015), como son: ambientales, técnicos y sociales, mientras tanto la evaluacion de los
sitios para la propuesta de implementacion del relleno Sanitario del cantdn Antonio Ante, se realiz6
a través la Guia General para la Gestion Integral de Residuos Sélidos Domiciliarios donde se
analizaron de manera exhaustiva cada uno de los aspectos, técnicos, ambientales y sociales en los
terrenos a evaluarse, para su calificacion en un rango correspondiente con el fin de elegir la mejor
alternativa, en una jerarquia establecida. Ademas, de seleccionar el terreno mejor puntuado para la

seleccion del area.

El relleno sanitario propuesto por Charpentier (2018), en de la Zona de Intag, propone el disefio
combinado en un area de terreno de 8 ha, estableciendo los parametros propuestos por la
Organizacion Panamericana de la Salud en su Manual de Disefio (OPS/CEPIS, 2002), con el fin
de la optimizacion del espacio y el aprovechamiento del area para la disposicién final de residuos
solidos. De acuerdo con esta investigacion, el modelo de disefio para la propuesta del canton
Antonio Ante toma como referencia el mismo modelo aplicado en un terreno cuya extension es de
10,6 ha para la optimizacién del &rea y la correcta operacion del relleno cuya experiencia se lleva

a cabo en la construccion de las celdas y considerando los parametros constructivos.

El relleno sanitario del cantdn Pedro Moncayo tomé un incremento del 1% de la produccion per
capita, la generacién de residuos para el afio 2019 es 15,44 toneladas/dia con 40 228 habitantes y
para la finalizacion del periodo de disefio, afio 2029 es 21,36 toneladas/dia, con 51 195 habitantes
tomando en cuenta una densidad de compactacion de 500 kg/m®, el volumen de residuos
acumulado en disposicion final para los 10 afios de vida util es de 14 6591,14 m® (sin % de
cobertura). En la propuesta de implementacion del relleno sanitario del canton Antonio Ante,
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considerando el analisis correspondiente, se efectudé un incremento similar del 1% de la produccion
per capita, la generacion de residuos el afio 2020 es de 28,77 ton/dia con una poblacién de 56 033
habitantes y para la finalizacion del proyecto es de 46,28 ton/dia, en la poblacién final 81 867
habitantes, tomando en consideracion una densidad de compactacion de 800 kg/m?, en base a un
analisis técnico del GAD Municipal de Antonio Ante y un volumen generado en 15 afios de 100
000 md el area requerida necesaria es de 6 hectareas para la construccion de celdas y espacio
suficiente para la implantacion del relleno sanitario. En el andlisis de residuos sélidos realizados
en los cantones de Pedro Moncayo en Pichincha y Antonio Ante en Imbabura la implantacién del
relleno sanitario, de acuerdo a la Normativa Ambiental vigente en el Ecuador, corresponde al
relleno efectuado en Tabacundo el area de 1,6 ha en un método combinado de zanja y érea,
mientras tanto la propuesta del canton Antonio Ante cuenta un &rea de 10,7 ha para establecer un
método combinado de zanja y area para la optimizacion del espacio es una técnica muy utilizada

para la optimizacion del area y muy eficaz para la disposicion final de residuos sélidos.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

e Del muestreo estadistico aleatorio realizado de acuerdo con la Guia para la Caracterizacion
de Residuos Sélidos Domiciliarios de la Organizacion Panamericana de la Salud, en el
canton Antonio Ante se determind la produccion per céapita por cada parroquia, los
resultados son los siguientes: Atuntaqui y Andrade Marin: 0,60 kg/hab/dia, Imbaya: 0,52
kg/hab/dia, Chaltura: 0,48 kg/hab/dia, Natabuela: 0,49 kg/hab/dia, San Roque: 0,52
kg/hab/dia

e El nivel de confianza es de los datos obtenidos poseen un nivel del 98-99%.

e El peso volumétrico "in situ”, de la operacion del cuarteo de residuos solidos de acuerdo a
la Norma Mexicana NMX-AA-19-1985, tomando como referencia un promedio, el
resultado para la parroquia urbana de Atuntaqui y Andrade Marin es de 186,85 kg/m?, para
San Roque es de 89 kg/m?, para Natabuela de 79 kg/m?, para Chaltura de 68,29 kg/m®y
para Imbaya de 59,73 kg/m?®, se puede inferir que la diferencia del peso volumétrico se
debe a la composicién de residuos de cada parroquia; es decir, la parroquia urbana posee
un porcentaje de residuos organicos mayor a diferencia de las otras parroquias rurales
situacion que ocasiona que tenga un peso volumétrico mayor.

e Considerando un incremento del 1% de la produccion per capita para las cinco parroquias,
la generacion de residuos para el afio 2020 es de 27,88 toneladas/dia y para la finalizacion
del periodo de disefio, en el afio 2035 es 46,82 toneladas/dia. Tomando en cuenta el mismo
porcentaje de recoleccion de residuos que es el 78,23% y una densidad de compactacion
de 800 kg/m?, el volumen de residuos acumulado en disposicion final para los 15 afios de
vida Gtil es de 100 000 m® (con material de cobertura). El area requerida para la utilizacion
del relleno sanitario es de 6,16 ha.

e La localizacion de los sitios se realizd por medio del programa Google Earth y un analisis
exhaustivo con la Direccion de Planificacion del GAD Municipal de Antonio Ante
revisando el catastro de Expansion Urbana y Rural para localizar los terrenos que
posteriormente fueron analizados de manera que cumplan con las condiciones para
establecer el relleno sanitario, con lo que se define un terreno Optimo que se encuentra en
la parroquia rural de Chaltura, sector el Incario que fue examinado técnicamente para

albergar la propuesta del relleno sanitario del cantén Antonio Ante.

El analisis preliminar necesario e indispensable para establecer el relleno sanitario se detalla a

continuacion:
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Estudio topogréafico: El levantamiento topografico fue realizado por la direccion de
planificacion del GAD-Municipal de Antonio Ante la topografia cada metro de distancia,
se puede evidenciar que las curvas de nivel del terreno varian entre 2 347,00 a 2 218,00
msnm

Estudio de suelo: el area de estudio estd compuesto principalmente por el suelo franco y
franco arenoso la particularidad de este tipo es que la permeabilidad es media-baja, la
capacidad de retencidn es media, la aireacion es buena, en nutrientes es medio alto y el
tamafo de las particulas son finas. De acuerdo con Vilca (2018), la localizacion del predio
se encuentra en una zona de susceptibilidad baja en cuanto a la ocurrencia de un
movimiento en masa, lo que permite definir una zona estable

Andlisis de Suelo: el nivel freatico se encuentra a profundidades mayores a 30m
Climatoldgico: se pueden identificar dos estaciones definidas: una donde las lluvias son
mas abundantes en el mes de enero a abril y el segundo periodo durante los meses de
octubre a diciembre. Los meses de agosto y septiembre son los que presentan el mayor
valor de temperatura, mientras que los meses de mayo Y julio son los que presentan valores
ligeramente mas bajos con respecto a la media anual

Hidroldgico: la zona de estudio no presenta sistemas hidricos significativos al contar con
un clima semi-arido, por lo tanto, el campo hidrico no representa amenazas significativas
para la ejecucién de obras civiles

La produccion de lixiviados generados en la disposicion de residuos solidos es de
0,27m%/dia para el afio 2020, considerando la precipitacion media anual para el canton las
caracteristicas del lugar de emplazamiento, de los residuos, material de cobertura y egresos

de agua a partir de la reaccion de formacion de lixiviados.

114



CAPITULO VII

RECOMENDACIONES

Mejorar la recoleccion de residuos solidos en el canton Antonio Ante a través de la
adquisicion de al menos dos vehiculos para la recoleccion, para brindar el servicio a
distintos sitios donde no lo existe.

Fortalecer la recoleccién diferenciada en el canton para el aprovechamiento del
componente organico, asi como para permitir el alargamiento de vida util del relleno
sanitario y el aprovechamiento de compostaje que permita generar fuentes de empleo
ademas de contribuir con el compost en diferentes areas verdes de la ciudad y quien
corresponda hacer uso de este.

Considerar un Estudio de Impacto Ambiental Ex Ante para la construccion y/u operacion
del relleno sanitario, tomando en cuenta un plan de manejo ambiental donde se establezca
los mecanismos para la operacion, mantenimiento para la puesta en marcha del relleno
sanitario ademas de las medidas de cierre y abandono del area desde de que se culmine su
vida util.

Establecer una escombrera en el canton Antonio Ante para la disposicion final adecuada
de estos residuos ya que se puede observar en las aceras de vias los residuos, y que en los
posterior terminan en quebradas, lechos de rio, etc. Realizar una correcta disposicién en
sitios autorizados por el GAD-Municipal de Antonio Ante.

Brindar charlas de educacion ambiental a los habitantes del canton Antonio Ante para la
sensibilizacion de las 3 R, Reducir, Reutilizar y Rechazar para un correcto y adecuado
manejo de los residuos en escuelas, colegios, gremios, y poblacion en general para la

minimizacion de residuos sélidos y el aprovechamiento de estos.

115



10.

11.

CAPITULO VI

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Agencia Alemana de Cooperacion Técnica. (2014). Manual de construccion y operacion

de rellenos sanitarios en Honduras

AIDIS, 2006. Revista de Ingenieria y Ciencias Ambientales: Investigacion, desarrollo y

practica. Volumen 1

Alejandra M; Natalia M; 2017. Diagnostico del manejo de residuos solidos en al Parque

Historico Guayaquil

Almorox, J. (2012). Métodos de estimacion de las evapotranspiraciones ETP y ETR.
Obtenido de http://ocw.upm.es/ingenieria-agroforestal/climatologia-aplicada-a-la
ingenieriaymedioambiente/contenidos/evapotranspiraciones/metodosevapotranspiracione
s.pdf

Asociacion de  Municipalidades del Ecuador (2014). Recuperador por:
https://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/webinec/Encuestas_ Ambientales/Munic
ipios_ConsProvinciales_2014/Municipios2014/201412_GADS%20MunicipalesDocumen
toTecnicoDeResultados.pdf

Cantahede. A (2006). Manejo de Residuos Sélidos Municipales en América Latina y el
Caribe. Organizacion Panamericana de la Salud. Seminario Taller Gestion Ambiental a
nivel Municipal. Lima, Perd CEPIS-OPS-OMS

CELAEP. (2014). Analisis comparativo de uso de suelo

CELAEP. (2015). Consultoria de “Actualizacion y sistematizacion del Plan de Desarrollo

y Ordenamiento Territorial del Cantdn Antonio Ante de la Provincia de Imbabura”

Cadigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion COOTAD
(2018)

Colomer. F, Gallardo. A. (2007). Tratamiento y Gestion de Residuos Solidos. Publicado
por: Universidad Politécnica de Valencia

Charpentier Andrea; Freire Jorge (2018). Ubicacién y Disefio de un Relleno Sanitario para
la Zona de Intag, Cantén  Cotacachi, Ecuador. Obtenido  de:
https://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/14115/1/T-ESPE-057844.pdf

116



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

DED - Deutscher Entwicklungsdienst Ilustre Municipalidad de Loja Servicio Aleméan de

Cooperacion Social- Técnica (2002)

Esquinca, F., Escobar, J. L., Hernandez, A., & Villalobos, J. J. (2015). Caracterizacion y
generacidn de los residuos solidos de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

FLORES, Dante. Guia Practica No. 2. Para el aprovechamiento de los residuos sélidos
organicos. Quito Ecuador. Guia Practica No.2. marzo 2001; pag. 8-12

Francisco José Colomer Mendoza; Antonio Gallardo Izquierdo; (2007) Tratamiento y

gestion de residuos solidos. Universidad Politécnica de Valencia (Espafia)

GAD Municipal de Antonio Ante. (2014). Gestion Ambiental. Obtenido de:

https://www.antonioante.gob.ec/AntonioAnte/index.php/avanzamos/gestion-ambiental

Garcia, L. (2015). Metodologias para desarrollar estudios de impacto ambiental. Obtenido
de https://www.gestiopolis.com/metodologias-para-desarrollarestudios-de-impacto-

ambiental/

Gobierno Autonomo Descentralizado del cantén Antonio Ante 2014. Plan de Gestion de
Residuos Sélidos para el cantdn Antonio Ante provincia de Imbabura.

Gobierno  Autonomo Descentralizado del canton Antonio Ante, (2019). Auditoria
Ambiental de Cumplimiento del Proyecto de Relleno Sanitario del canton Antonio Ante
periodo 2015-2017

Gobierno Autéonomo Descentralizado del canton Antonio Ante. “Unidad de Gestion
Ambiental” (2007). Logros alcanzados tomando en cuenta las lineas estratégicas
recuperado por:
https://www.antonioante.gob.ec/AntonioAnte/index.php/component/tags/tag/28-gestion-

ambiental-antonio-ante

Gordillo, F. (2018). Evaluacion comparativa de la calidad de compost producido a partir

de diferentes combinaciones de desechos agroindustriales azucareros

Gresely, 1. (2017). Estudio de factibilidad para la implementacion de un relleno sanitario

en la Parroquia Camarones

Gutiérrez V, Pefiaranda L, Rodriguez, Limachi G Realp, E., (2012). Guia para el Disefio

Construccion, Operacion, Mantenimiento y Cierre de Rellenos Sanitarios

117



24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Ibanez, S., Moreno, H., & Blanquer, J. (2013). Universidad Politécnica de Valencia.
Obtenido de Métodos para la determinacion del coeficiente de escorrentia (c):
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/10781/Coeficiente%20de%20escorrent%C3
%ADa.pdf

IEE. (2013). Generacion de geo informacion para la gestion del territorio a nivel nacional
escala 1:25000. Antonio Ante

IEE. (2017). http://www.ideportal.iee.gob.ec. Obtenido de
http://www.ideportal.iee.gob.ec: http://www.ideportal.iee.gob.ec/visorIEE/composer/

INAMHI.  (2015). Geo informacion  Hidrometerologica.  Obtenido  de

http://www.serviciometeorologico.gob.ec/geoinformacion-hidrometeorologica/

INAMHI. Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia Quito: INAMHI. 1963-2010

Anuarios y Documentos

INSTITUTO ESPACIAL ECUATORIANO, (2013), Memoria técnica, zonas hidrologicas

homogéneas a nivel nacional.

Instituto  Nacional de Estadisticas y Censos (2010). Recuperado por:

https://www.ecuadorencifras.gob.ec/estadisticas/

Jaramillo, J. (2012). Guia para el disefio, construccion y operacion de rellenos sanitarios

manuales. Antoquia: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente

Jaramillo, J., Cepeda, F., & Ops. (2002). Guia para el disefio, construccion y operacion de
rellenos sanitarios manuales, 10. Recuperado por:
http://cdam.minam.gob.pe:8080/handle/123456789/294

Lara, D. (2014). Estudio de Impacto Ambiental ex post para la gestion de desechos
peligrosos  (hospitalarios 'y  pilas primarias usadas). Recuperado  por:

https://maeimbabura.files.wordpress.com/2015/03/esia-residuos-peligrosos-aa.pdf

Loaiza X. Silva.Q (2006). Fundamentos del manejo de los residuos urbanos. Coleccion

sénior 24. Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Espafa

MAE. (2013). Informe De Gestion MAE-PNGIDS 2010-2013. Programa Nacional De
Gestion Integral De Desechos Sélidos. The Effects of Brief Mindfulness Intervention on

118



36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

Acute Pain Experience: An Examination of Individual Difference, 1, 1-7.
https://doi.org/10.1017/CB09781107415324.004

Manzano, M. (2008). Hidrologia subterrdnea (ITOP)/ hidrogeologia (ITM). Obtenido de
Universidad Politécnica de Cartagena:

https://www.upct.es/~minaeees/hidrogeologia_1.pdf

MINAM (Pert). Resolucion 457-2018. “Guia para la Caracterizacion de los Residuos

So6lidos Municipales”

MINAM. Resolucion 457-2018. “Guia para la Caracterizacion de los Residuos Soélidos

Municipales”

Ministerio de Agricultura Ganaderia Acuacultura y Pesca MAGAP, (2014). Estudio
preliminar hidrografico en el canton Antonio Ante. Obtenido por: http://app.sni.gob.ec/sni-
link/sni/PDOT/ZONAL/NIVEL_DEL_PDOT_CANTONAL/IMBABURA/ANTONIO_A
NTE/IEE/MEMORIAS_TECNICAS/mt_antonio_ante_clima_hidrologia.pdf

Ministerio de Ambiente Ecuatoriano. (2015). Reforma del Libro VI del Texto Unificado
de Legislacion Secundaria. Ministerio del Ambiente Ecuatoriano. Quito: Especial.
Recuperado el mayo de 2017, de
http://suia.ambiente.gob.ec/documents/10179/185880/ACUERDO+061+REFORMA+LI
BRO+VI+TULSMA+-+R.0.316+04+DE+MAY 0+2015.pdf/3c02e9cb-0074-4fb0-afbe-
0626370fa108

Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales. Republica de Santo Domingo. (2017).

Manual de Caracterizacion y Proyeccion de los Residuos Solidos Municipales

Ministerio del Medio Ambiente y Agua MNA y A/VAPSB/DGGIRS (2012). Guia para el
Disefio, Construccion, Operacion, Mantenimiento y Cierre de Rellenos Sanitarios

Moreta. R; Gaibor. I; Barrera. L. (2017). Manejo Integral de Residuos So6lidos Urbanos.
Publicado por: Universidad Catélica del Norte Antofagasta, Chile

PDOT Antonio Ante. (2015). Actualizacion y sistematizacion del Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial del Canton Antonio Ante de la Provincia de Imbabura 2015-
2030. Antonio Ante

PDOT. (2011). Actualizacion Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantdn
Antonio Ante “Avanzamos” 2012-2030. Obtenido de
119



46.

47.

48.

49.

50.

ol.

52.

53.

54,

https://www.antonioante.gob.ec/AntonioAnte/images/PDF/plan_desarrollo_cantonal 201
1.pdf

Reguant.F. Torrado. E. (2016) PROBLEMATICA, CLASIFICACION Y GESTION DE
LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS. Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.
Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura. Murcia-Espafia

Rondén E; Marcel S; Juan P; Eduardo C, Alejandro G; (2016). Guia general para la gestion
de Residuos Domiciliarios. CEPAL N° 2. Publicacion de las Naciones Unidas ISSN 2518-
3923. Impreso en Naciones Unidas, Santiago S.15-00804

Sandoval L, (2008). Guia de disefio, construccion, operacion, mantenimiento y cierre de

relleno sanitario mecanizado. (MINAM), publicado en el diario oficial EI Peruano

SIGAPRO.S, (2013). Archivos de informacion geografica. Obtenido de
http://sni.gob.ec/coberturas

Tavares, G., Zsigraiova, Z., & Semiao, V. (2011). Multi-criteria G1S-based siting of a
incineration  plant  for  municipal  solid  waste.  Waste = Managament.
doi:10.1016/j.wasman.2011.04.013

Tchobanoglous, G. (1994). Gestion integral de residuos sélidos. Espafia

Teca, D. (2013). Estudio de seleccion de Aditivos Tensoactivos para el tratamiento de los
Lixiviados generados en el Relleno Sanitario del Canton Antonio Ante, provincia de
Imbabura. Obtenido de http://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/1993

Vilca S. (2018). Utilizacion de un sistema de informacion geografica para establecer zonas

de afectacion por amenazas de deslizamiento en el canton Antonio Ante

Zanello, C. M. Z. S. A. (2017). Disposicion final de residuos s6lidos municipales (RSM)

120



ANEXOS

Anexo 1. Invitacién al estudio para la caracterizacion de residuos sélidos urbanos

GAD PARROQUIAL RURAL
N"-189-GADPRI-2020 TN
P
Imbaya, 05 de octubre de 2020 /f \ \\

f/m/)/njn

De mis consideraciones:

Yo, Bolaios Moncayo Ramio Alaxander, egresado do la carera de ingenieria do
Clancias Ambientaes y Ecodesaroo de la Portcia Uriverskdad Catoica del Ecusdor
Sede Ibarma, con cédula 1003751292 le hago leger un cordial sakudo y of mejor e o8
@x1108 0 88 actividades daras

€1 motivo del presents, con I fnakdad de solctarde de ls maners més comedds &
usted como jefe de hogar ha sdo seleccionado slestoriaments 8 paticipar en el
estudio PARA LA IMPL DEL NUEVO RELLENO
SANITARIO DEL CANTON ANTONIO ANTE, PROVINCIA DE IMBABURA por esta
az0n 86 rEqUISS W COMBOMRCKSN Para Se¢ parie de esle estudo Con las sguienies
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ANTE 2020
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Sen Oladys Torda Canilo
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Yo. Dolafion Mencaye Ramus Alenander, ogrosado de la camen & Ingonieria de
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Sede Iharrs, con cbduls 1001751292 le hagh tegar un condial saludo y of mejor de los
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Anexo 3. Retiro de muestras para la caracterizacion de residuos sélidos urbanos
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Anexo 5. Cuarteo de residuos solidos
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Anexo 7. Modelo de encuesta aplicado a jefes de hogar

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEIL ECUADOR “SEDE IBARRA” 1‘}

Fecha:... 4100 - 200,
PUCE

Encuesta aplicada a los particip del proy "Prop para Ia i

sanitario del cantén Antonio Ante, provincia de Imbabura™
1.- {De cudntas personas estd conformada su domicilio 7

6mn del nuevo relleno

1 IZIJI;SP Iaomu

2.+, Coémo califica la gestion que ha realizado el municipio de Antonio Ante respecto al manejo integral de
residuos solidos ?

ixcelente I Buena o l Mala
B.- (Dispone de los recipi decuados para la recoleccion diferenciada de los residuos solidos en su domicilio?)
]
H.- (Clasifica usted los residuos solidos conft a la ord de Calidad Ambiental municipal del cantén
IAntonio Ante?

Si % INo[ , .
P.-L" liza usted un aprovechamiento de resid ghnicos y reciclables en su d lio?

' [Ny |
Si su resp essip a la sigui P

Compostaj Reciclaj Owros

6.- {Conoce usted sobre la terminacion de la vida Gtil del actual relleno sanitario del Cantén Antonio Ante ubi dol
en el sector de Patabardn? ,Explique por qué?
Si % lNo [

7.~ (Estaria usted de do con la i
;Si su respuesta es no explique €l por qué?

én del nuevo relleno sanitario en el cantén Antonio Ante?

Ly

Si 3 lNo

8 - ;Como elimina los residuos solidos en su domicilio?
Entrega al
vehiculo Incinera Entierra Otros
recolector,_

Anexo 8. Encuestas realizadas a los jefes de hogar
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Anexo 9. Tabulacion de encuestas

4.- 6-
Clasific ¢Conoce
a usted usted
3.- los sobre la 7.- ¢ Estaria
¢ Dispone - terminacio usted de
residuos
, de los o ndela acuerdo con la
1-¢De recipientes solidos 5.- ¢Realiza vida atil implementacio
cuantas 2-¢ Como califica la adeEuados conforme .uscted un del actual npdel nuevo
personas gestion que ha realizado ala .
esta el municipio de Antonio para Ia}’ ordenanz aprovechgmlent Si su respuesta es si pasamos rel.leng .rellgno 8.- (Cémo elimina los residuos sélidos en su
conformad | Ante respecto al manejo recoleccion ade 0 de residuos a la pregunta sanitario sanitario en el e domicilio?
int pl d id J diferenciad Calidad organicos y preg del Canton cantén '
Parroquias asu. Integra] de residuos ade los alca reciclables en Antonio Antonio Ante?
domicilio sélidos ? - Ambienta v o
? rgs_lduos | su domicilio? _Ante ¢Sisu
solidos en municipa ubicado en respuesta es
su L del el sector no explique él
domicilio? canton de por qué?
. Patabaran?
Antonio  Exoliaue
Ante? ¢EXpUa!
por qué?
. . L Entrega al
Promedio | Excelen | Buen | Mal Si No | Si | No Si No Compostaj | Reciclaj | Otro Si No Si No Vehiculo Incinera | Entierra | Otros
de ha te a a e e S
recolector
Natabuela 4,36 2 8 0 2 8 8 2 8 2 8 2 0 2 8 10 0 9 1 0 0
Chaltura 4,27 1 4 2 5 2 5 2 6 1 4 3 0 5 2 4 3 6 1 0
Imbaya 4 0 1 1 0 2 2 0 0 2 0 1 0 0 2 2 0 2 0 0 0
San Roque 4,59 1 15 2 8 10 16 2 8 10 15 2 0 8 10 12 4 17 1 0 0
Atuntaqui
y Andrade 4,53 3 35 5 27 16 | 39 4 9 34 4 39 0 36 7 33 10 42 1 0 0
Marin
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Anexo 10.Visita en campo a terrenos como alternativas
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Anexo 11. Escombros en acera de via

127



Anexo 12. Caracterizacion de residuos solidos urbanos parroquia de Imbaya

Parroquia de Imbaya

Muestra N°1

Muestra N°2

Muestra N°3

Muestra N°4

Muestra N°5

Muestra N°6

Muestra N°7

Muestra N°8

CleplUiaeln dls sl i Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo Lunes e
Tipo de Residuo Peso | Gl/Gt | Peso | Gl/Gt | Peso | GI/Gt | Peso | GI/Gt | Peso | GI/Gt | Peso | GI/Gt | Peso | GI/Gt | Peso | GI/Gt | Peso | GI/Gt
(Kg) | *100 | (Kg) | *100 | (Kg) | *100 | (Kg) | *100 | (Kg) | *100 | (Kg) | *100 | (Kg) | *100 | (Kg) | *100 | (Kg) | *100
Organico (restos alimenticios, residuos de jardin, madera) 6,50 |66,08| 2,83 |68,47 | 2,52 | 66,60 | 2,91 | 63,25 | 2,84 | 61,19 | 2,58 | 51,86 | 3,33 | 74,52 | 4,50 | 66,90 | 21,51 | 64,54
No aprovechable (papel higiénico, pafiales, toallas sanitarias) | 1,11 | 11,28 | 0,75 | 18,15 | 0,48 | 12,68 | 0,96 | 20,87 | 0,88 | 18,96 | 1,08 | 21,71 | 0,42 | 9,40 154 | 2290 | 6,11 | 18,33
Carton 0,001 | 0,01 | 0,02 0,48 | 0,001| 003 | 0,02 | 0,43 | 0,02 | 0,43 | 0,02 | 0,40 | 0,01 | 0,22 0,02 0,30 | 0,11 | 0,33
Papel (papel impreso, bond, revistas, periédico) 0,14 | 1,42 | 0,08 1,94 | 005 | 1,32 | 0,02 | 043 | 0,15 | 3,23 | 0,18 | 3,62 | 0,12 | 2,68 | 0,045 | 0,67 | 0,65 | 1,94
Plastico Pet (botellas plasticas) 0,10 | 1,02 | 0,15 363 | 0,21 | 555 | 0,13 | 283 | 0,15 | 3,23 | 0,205 | 4,12 | 0,112 | 2,50 | 0,0302 | 0,45 | 0,99 | 2,96
Plasticos (soplado) hdpe 0,20 | 2,03 | 0,02 048 | 0,02 | 053 | 0,01 | 0,22 | 0,02 | 0,43 | 0,02 | 0,40 | 0,09 | 2,01 0,03 045 | 0,21 | 0,63
Polietileno de alta densidad (2) (leche yogurt) 0,40 4,07 0,10 2,42 | 0,12 | 3,17 | 0,24 | 3,04 | 0,11 | 2,37 | 0,13 | 2,61 | 0,12 | 2,68 0,10 1,49 | 0,82 | 2,46
Fundas plasticas (alta densidad) 0,9 | 915 | 0,11 2,66 | 0,18 | 476 | 0,01 | 0,22 | 0,24 | 3,02 | 0,11 | 2,21 | 0,10 | 2,23 0,05 0,74 | 0,70 | 2,10
Polipropileno (5) (tarrinas y vasos) 0,02 | 0,20 | 0,002 | 0,05 | 0,01 | 0,26 | 0,02 | 0,43 | 0,02 | 0,43 | 0,03 | 0,60 | 0,02 | 0,44 0,04 0,559 | 0,14 | 0,43
Poliestireno (Espuma Flex, tarros de comida blancos) 0,01 0,10 | 0,001 | 0,02 | 0,02 | 0,53 | 0,09 | 1,9 | 0,02 | 0,43 | 0,03 | 0,60 | 0,04 | 0,89 0,02 0,30 | 0,22 | 0,66
Tetrapack 0,001 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,26 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,20 | 0,00 | 0,04 | 0,02 | 0,30 | 0,04 | 0,13
Vidrio 011 | 1,12 | 0,00 | 0,00 | 0,11 | 2,91 | 0,00 | 0,00 | 0,12 | 2,59 | 0,15 | 3,02 | 0,00 0 012 | 1,78 | 0,50 | 1,50
Metales (aluminio, latas) 0,20 | 1,02 | 0,010 | 0,24 | 0,02 | 0,53 | 0,00 | 0,22 | 0,02 | 0,43 | 0,01 | 0,20 | 0,02 | 0,44 0,03 0,45 | 0,12 | 0,36
Textiles 011 | 1,12 | 0,0001 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,24 | 522 | 0,00 | 0,02 | 0,20 | 4,02 | 0,00 0 015 | 2,23 | 0,59 | 1,77
Peligrosos (pilas, luminarias, baterias, medicamentos, toners) | 0,002 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,22 | 0,11 | 2,21 | 0,03 | 0,76 | 0,02 | 0,30 | 0,18 | 0,53
Peligrosos (mascarillas, guantes de latex) 0,001 | 0,01 | 0,02 0,48 | 0,00 | 0,03 |0,010| 0,22 | 0,20 | 2,45 | 0,08 | 1,61 | 0,02 | 0,44 | 0,01 0,15 | 0,24 | 0,72
Material cortopunzante (jeringas, agujas, cuchillas, barberas) | 0,13 1,32 0,02 0,48 | 0,00 | 0,03 | 0,02 | 0,43 | 0,01 | 0,22 | 0,02 | 0,40 | 0,01 | 0,22 0,00 0,00 | 0,08 | 0,24
Inerte (tierra, ceramicas, losa, piedras, caucho) 0,001 | 0,01 0,00 0,00 | 0,01 | 0,26 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,22 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0 0,00 0,00 | 0,02 | 0,06
Otros (materiales menores a 2 um) 0,0001 | 0,00 | 0,02 048 | 0,02 | 053 | 0,01 | 0,22 | 0,02 | 0,43 | 0,01 | 0,20 | 0,02 | 0,44 0,00 0,01 | 0,10 | 0,30
Total 9,84 | 100 | 4,13 100 | 3,78 | 100 | 4,60 | 100 | 464 | 100 | 4,98 | 100 | 4,47 | 100 | 6,73 100 | 33,33 | 100
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Anexo 13. Caracterizacion de residuos solidos urbanos parroquia Natabuela

Parroquia Natabuela

Chitasn de sprodcs
Tipo de residuo Peso | GI/Gt | Peso | GI/Gt | Peso | Gl/Gt | Peso | GI/Gt | Peso | Gl/Gt | Peso | GI/Gt | Peso | Gl/Gt | Peso | GI/Gt | Peso | Gl/Gt
(Kg) | *100 | (Kg) | *100 | (Kg) | *100 | (Kg) | *100 | (Kg) | *100 | (Kg) | *100 | (Kg) | *100 | (Kg) | *100 | (Kg) | *100
Organico (restos alimenticios, residuos de jardin, madera) 3,73 | 42,77 | 2,83 | 48,05 | 6,03 | 54,37 | 5,24 | 56,77 | 7,86 | 82,16 | 4,65 | 48,34 | 3,01 | 55,81 | 6,10 | 63,26 | 35,72 | 59,11
No aprovechable (papel higiénico, pafiales, toallas sanitarias) | 3,50 | 40,13 | 1,01 | 17,15 | 1,66 | 14,97 | 0,58 | 6,28 | 0,41 | 4,28 2 20,79 | 0,73 | 13,54 | 1,80 | 18,67 | 8,19 | 13,55
Carton 050 | 573 | 0,175 | 2,97 | 1,26 | 11,36 | 0,97 | 10,51 | 0,12 | 1,25 | 0,97 | 10,08 | 0,25 | 4,64 | 0,20 | 2,07 3,95 | 6,53
Papel (papel impreso, bond, revistas, periddico) 0,10 | 1,15 | 0,20 | 3,40 | 0,14 | 1,26 | 0,47 | 509 | 0,18 | 1,88 | 0,15 | 156 | 0,24 | 2,60 | 0,24 | 1,45 | 1,42 | 2,35
Plastico Pet (botellas plasticas) 002 | 023 | 001 | 0,17 | 0,02 | 0,28 | 0,02 | 0,22 | 0,09 | 0,94 | 0,02 | 0,21 | 0,02 | 0,37 | 0,02 | 0,21 | 0,20 | 0,33
Plasticos hdpe (soplado) 0,40 | 459 | 0,12 | 2,04 | 0,26 | 1,44 | 0,11 | 1,19 | 0,07 | 0,73 | 0,43 | 4,47 | 0,13 | 2,41 | 0,15 | 1,556 | 1,17 | 1,94
Polietileno de alta densidad (2) (leche yogurt) 0,20 | 229 | 0,76 | 1290 | 1,46 | 13,17 | 0,56 | 6,07 | 0,59 | 6,16 | 0,71 | 7,38 | 0,65 | 12,05 | 0,69 | 7,16 | 542 | 8,97
Fundas plasticas (alta densidad) 0,12 | 1,38 | 0,64 | 10,87 | 0,20 | 1,80 | 0,31 | 3,36 | 0,12 | 1,25 | 0,23 | 239 | 0,45 | 2,78 | 0,11 | 114 1,76 | 2,91
Polipropileno (5) (tarrinas y vasos) 0,06 | 069 | 008 | 1,36 | 0,04 | 0,36 | 0,03 | 033 | 0,02 | 0,20 | 0,02 | 021 | 0,02 | 0,37 | 0,08 | 083 | 0,29 | 0,48
Polietileno (Espuma Flex, desechables blancos) 0,02 | 0,23 | 0,001 | 002 | 0,02 | 0,28 | 0,01 | 0,11 | 0,02 | 0,20 | 0,02 | 0,21 | 0,002 | 0,04 | 0,02 | 0,21 | 0,09 | 0,15
Tetra pack 0,001 | 001 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | O00 | 001 | O,11 |0O00 | 001 |OQ01| O10 | O00 | 002 | 0,01 | 0,20 | 0,03 | 0,05
Vidrio 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0 0,10 | 1,04 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 259 | 0,35 | 0,58
Metales (aluminio, latas) 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | O01 | 009 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,20 | 0,01 | 0,10 | 0,00 | O00 | 0,02 | 0,21 | 0,06 | 0,10
Textiles 001 | 011 | 001 | O,17 | 0,02 | 0,18 | 0,85 | 9,21 | 0,01 | 0,05 | 0,25 | 260 | 0,20 | 371 | 0,00 | 0,00 1,34 | 2,21
Peligrosos (pilas, luminarias, baterias, medicamentos, toners) | 0,02 | 0,23 0,02 | 0,34 | 0,04 | 0,36 | 0,02 | 0,22 | 0,01 | 0,10 | 0,00 | 0,00 0,02 0,37 | 0,00 | 0,02 0,11 | 0,19
Peligrosos (mascarillas, guantes de latex) 0,01 | 0,11 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,09 | 0,02 | 0,22 | 0,02 | 0,20 | 0,01 | 0,10 0,02 0,37 | 0,03 | 0,31 0,11 | 0,19
Material cortopunzante (jeringas, agujas, cuchillas, barberas) | 0,01 | 0,11 | 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,09 | 0,01 | 0,11 | 0,02 | 0,20 | 0,02 | 0,21 | 0,02 | 0,37 | 0,01 | 0,20 | 0,09 | 0,15
Inerte (tierra, ceramicas, losa, piedras, caucho) 0,01 | 011 | 0,00 | 0,17 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,19 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,03
Otros (materiales menores a 2 um) 001 | 011 | 0,02 | 0,34 | 001 | 009 | 0,02 | 0,22 | 0,01 | 0,10 | 0,02 | 0,21 | 0,02 | 037 | 0,00 | 0,20 | 0,21 | 0,18
Total 8,72 100 5,89 100 | 11,09 | 100 | 9,23 | 100 | 9,57 | 100 | 9,62 | 100 5,39 100 | 9,64 100 | 60,43 | 100
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Anexo 14. Caracterizacion de residuos solidos urbanos parroquia de Chaltura

Parroquia de Chaltura

Clesificasitnde subprorucias Mnes | Mares | Migroles | | haeves | iemes | Stbado | Dommgo | | Lumes | To
Tipo de Residuo Peso | GI/Gt |Peso | Gl/Gt | Peso | GI/Gt | Peso | GI/Gt | Peso | GI/Gt | Peso | GI/Gt | Peso | Gl/Gt | Peso | GI/Gt | Peso | GI/Gt
(Kg) | *100 |(Kg) | *100 |(Kg) | *100 |(Kg) | *100 | (Kg) | *100 |(Kg) | *100 | (Kg) | *100 |(Kg) | *100 | (Kg) | *100
Organico (restos alimenticios, residuos de jardin, madera) 8,96 | 71,33 | 7,66 | 6761 | 6,1 | 73,39 | 6,98 | 64,92 | 7,41 | 78,39 | 6,17 | 61,82 | 3,00 | 52,26 | 6,80 | 66,01 | 44,12 | 66,98
No aprovechable (papel higiénico, pafiales, toallas sanitarias) | 0,96 7,64 1,16 | 10,24 | 0,91 | 10,95 | 1,28 | 11,90 | 1,07 | 11,32 | 1,33 | 13,33 | 0,89 | 15,51 | 1,90 | 18,44 | 8,54 | 12,97
Cartén 1,00 7,96 0,1 088 |012 | 1,44 | 097 | 902 | 038 | 402 | 028 | 281 | 0931620 | 0,20 | 1,94 | 2,98 | 4,52
Papel (papel impreso, bond, revistas, periddico) 0,21 1,67 0,2 1,77 0,1 1,20 0,12 1,12 | 0,12 | 1,27 | 0,15 | 1,50 | 0,16 | 2,79 0,3 2,91 1,15 1,75
Plastico Pet (botellas plasticas) 0,10 0,80 0,61 | 538 |048 | 577 | 0,14 | 1,30 0,1 1,06 0,1 1,00 | 0,12 | 2,09 | 0,213 | 1,26 | 1,68 | 2,55
Plasticos hdpe 0,50 3,98 0,23 | 203 | 0,17 | 2,05 1,00 | 930 | 0,14 | 148 |1,35| 1353 0,18 | 3,14 | 0,32 | 3,11 | 3,39 | 515
Polietileno de alta densidad (2) (leche yogurt) 0,12 0,96 009 | 0,79 003 | 036 | 0,24 | 1,30 | 002 | 0,21 | 0,20 | 1,00 | 0,22 | 2,09 | 0,03 | 0,29 | 0,53 | 0,80
Fundas plasticas (alta densidad) 0,02 0,16 005 | 044 | 004 | 048 | 002 | 019 (001 0211 |002]| 020 |002]| 035 | 0,02 | 0,19 | 0,18 | 0,27
Polipropileno (5) (tarrinas y vasos) 001 | 008 | 040 | 353 | 012 | 1,44 | 0,010 | 0,09 |0O01| 011 | 023 | 1,30 | 0,10 | 1,74 | 0,001 | 0,10 | 0,78 | 1,18
Poliestereno (Espuma Flex, tarros de comida blancos) 0,001| o001 | 0,02 | 0,18 | 0,01 | 0,22 | 0,02 | 0,29 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,20 | 0,01 | 0,27 | 0,02 | 0,19 | 0,10 | 0,15
Tetrapack 0,01 0,08 0,60 | 5,30 | 0,00 | 000 | 000 | O00 (010 | 1,06 |0,12| 1,20 |0,12| 2,09 | 0,10 | 0,97 | 1,04 | 1,58
Vidrio 0,02 0,16 0,15 | 1,32 (0,02 | 0,24 | 0,02 | 0,29 | 001 | 011 | 002 | 0,20 | 0,01 | 0,17 | 0,11 1,07 | 0,34 | 0,52
Metales (aluminio, latas) 0,60 4,78 0,00 | 0,00 {015 | 1,80 | 0,00 | 000 |001]| O211 |O0O,22| 2,20 |0,02| 0,35 | 0,30 | 291 | 0,60 | 0,91
Textiles 0,00 | 000 | 0,01 | 009 |001| 012 | 001 | 0,09 |002| 021 | 0,01 | 0,20 | 001 | 017 | 0,00 | 0,01 | 0,07 | 0,11
Peligrosos (pilas, luminarias, baterias, medicamentos, toners) | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,18 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,32 | 0,02 | 0,20 | 0,02 | 0,35 | 0,02 | 0,19 | 0,11 | 0,17
Peligrosos (mascarillas, guantes de latex) 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,09 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,09 | 0,00 | 001 |001]| 020 | 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,03 | 0,05
Material cortopunzante (jeringas, agujas, cuchillas, barberas) | 0,01 | 0,08 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,24 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,21 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,20 | 0,04 | 0,06
Inerte (tierra, ceramicas, losa, piedras, caucho) 002 | 0,16 | 0,00 | 0,09 | 0,01 | 0,12 | 0,02 | 0,19 | 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,20 | 0,02 | 0,35 | 0,02 | 0,19 | 0,09 | 0,14
Otros (materiales menores a 2 um) 002 | 0,16 | 0,00 | 0,09 | 0,02 | 0,24 | 0,00 | 0,09 |001| 011 | 0,02 | 0,20 | 0,01 | 0,17 | 0,01 | 0,10 | 0,09 | 0,14
Total 12,56 100 | 11,33 100 | 8,31 100 | 10,75 100 | 9,45 100 | 9,98 100 | 5,74 100 | 10,30 100 | 65,87 100
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Anexo 15. Caracterizacion de residuos solidos urbanos de la parroquia de Atuntaqui y Andrade Marin

Parroquia Atuntaqui Andrade Marin

Clasificacién de Sub Productos Mue.s.tra N°1 Mue§tra N°2 Muestr_a N°3 | Muestra N°4 | Muestra N°5 Mug§tra N°6 | Muestra N°7 Mue_stra N°8 Total
Viernes Sabado Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Tipo de Residuo Peso | GI/Gt | Peso | Gl/Gt | Peso | Gl/Gt | Peso | GI/Gt| Peso | Gl/Gt | Peso | Gl/Gt | Peso | GI/Gt | Peso | GI/Gt | Peso |Gl/Gt
(Kg) | *100 | (Kg) | *100 | (Kg) | *100 | (Kg) | *100 | (Kg) | *100 | (Kg) | *100 | (Kg) | *100 | (Kg) | *100 | (Kg) | *100
Organico (restos alimenticios, residuos de jardin, madera) 13,88 | 78,96 | 14,3 | 79,70 | 13,6 | 73,95 | 14,25 | 72,52 | 13,81 | 74,76 | 14,72 | 66,66 | 13,98 | 68,87 | 14,72 | 75,26 | 99,38 | 72,86
No aprovechable (papel higiénico, pafiales, toallas sanitarias) | 0,98 | 557 | 0,45 | 251 | 1,7 | 924 | 145 | 7,38 | 0,75 | 4,06 0,9 4,08 | 1,82 | 8,97 | 0,87 | 4,45 7,94 5,82
Carton 0,001 | 0,01 | 0,69 | 3,85 | 0,38 | 207 | 0,28 | 1,42 | 0,46 | 249 | 0,65 | 294 | 0,87 | 4,29 | 0,61 | 3,12 3,94 | 2,89
Papel (papel impreso, bond, revistas, periédico) 0 0,00 0,1 056 | 0,11 | 0,60 | 0,09 | 0,46 | 0,13 | 0,70 | 0,75 | 3,40 | 0,25 | 1,23 | 0,34 | 1,74 1,77 1,30
Plastico Pet (botellas plasticas) 005 | 028 | 015 | 0,84 | 052 | 283 | 041 | 209 | 0,72 | 3,9 | 1,13 | 512 | 1,17 | 576 | 0,9 | 4,60 5 3,67
Plasticos hdpe (soplado) 0,001 | 0,01 0,2 1,11 | 0,16 | 0,87 | 0,11 | 056 | 0,13 | 0,70 | 0,12 | 054 | 0,25 | 1,23 | 0,12 | 0,61 1,09 0,80
Polietileno de alta densidad (2) (leche yogurt) 022 | 1,25 | 0,12 | 0,67 | 0,21 | 0,60 | 0,26 | 0,81 | 0,13 | 0,70 0,2 091 | 0,12 | 0,59 | 0,18 | 0,92 1,02 0,75
Fundas plasticas (alta densidad) 0,4 2,28 0,9 502 | 07 | 381 | 085 | 433 | 062 | 3,36 0,9 408 | 09 | 443 | 048 | 245 535 | 3,92
Polipropileno (5) (tarrinas y vasos) 0,02 | 0,11 0,4 2,23 | 0,38 | 207 | 0,44 | 224 | 035 | 1,89 0,4 181 | 01 | 049 | 0,41 | 2,10 2,48 1,82
Poliestireno (Espuma Flex, tarros de comida blancos) 0,001 | 0,01 0,2 1,11 | 0,18 | 0,98 0,11 0,56 0,12 0,65 0,55 2,49 | 0,14 | 0,69 | 0,15 | 0,77 1,45 1,06
Tetrapack 0,001 { 0,01 | 045 | 0,84 | 0,2 | 1,09 | 0,15 | 0,76 | 0,02 | 0,11 0,1 0,45 | 0,12 | 0,59 | 0,11 | 0,56 0,85 | 0,62
Vidrio 0,001 | 0,01 | 0,21 | 061 | 0,12 | 0,65 | 0,18 | 0,92 | 0,17 | 0,92 1 453 | 0,21 | 1,03 | 0,11 | 0,56 1,90 1,39
Metales (aluminio, latas) 0 0,00 | 0,09 | 050 | 0,21 | 0,60 | 1,08 | 550 | 0,48 | 260 | 041 | 1,86 | 0,24 | 0,69 | 0,19 | 0,97 2,50 1,83
Textiles 2 11,38 | 0,002 | 0,01 | 0,01 | 0,05 | 0,03 | 0,15 0,5 271 | o001 | 005 | 0,08 | 0,39 | 0,17 | 0,87 | 0,802 | 0,59
Peligrosos (pilas, luminarias, baterias, medicamentos, toners) | 0,001 | 0,01 | 0,01 | 0,06 | 0,04 | 0,22 0 0,00 | 0,03 | 0,16 0,2 091 | 0,11 | 0,54 | 0,22 | 0,61 0,51 0,37
Peligrosos (mascarillas, guantes de latex) 0,002 | 0,01 | 0,02 0,11 | 0,01 | 0,05 0,01 0,05 | 0,001 | 0,01 0,01 0,05 | 0,01 | 0,05 | 0,02 | 0,0 | 0,081 | 0,06
Material cortopunzante (jeringas, agujas, cuchillas, barberas) | 0,01 | 0,06 | 0,02 | 0,11 | 0,02 | 0,21 | 0,001 | 0,01 | 0,001 | 0,01 | 0,001 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,02 | 0,20 | 0,073 | 0,05
Inerte (tierra, ceramicas, losa, piedras, caucho) 0,01 0,06 | 0,02 0,11 | 0,02 | 0,11 0,02 0,10 | 0,01 0,05 0,01 0,05 | 0,01 | 0,05 | 0,02 | 0,10 0,11 0,08
Otros (materiales menores a 2 um) 0,001 | 0,01 | 0,00 | 0,06 | 0,02 | 0,11 | 0,03 | 0,15 | 0,04 | 0,22 | 0,02 | 0,09 | 0,01 | 0,05 | 0,02 | 0,10 0,15 | 0,11
Total 17,579 | 100 |17,942 | 100 |18,39| 100 |19,651 | 100 |18,472| 100 |22,081| 100 | 20,3 | 100 | 19,56 | 100 | 136,396 | 100
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Anexo 16. Caracterizacion de residuos solidos urbanos de la parroquia de San Roque.

Parroquia de San Roque

Tipo de Residuo Peso. | GGt | Peso | GlIGL | Peso | GliGt | Peso | GGt | Peso | GUGK | Feso | GIGH | Peso | GUGE | Peso | Gygrmggn | P50 | Giiatraon
Organico (restos alimenticios, residuos de jardin, madera) 9,88 | 67,58 9,87 66,13 79 73,91 8 69,74 9,75 71,68 8,55 | 68,66 8,52 | 58,71 | 5,82 69,60 58,41 67,91
No aprovechable (papel higiénico, pafiales, toallas sanitarias) | 2,08 14,23 0,9 6,03 0,53 4,96 0,53 4,62 0,9 6,62 0,68 5,46 0,67 4,62 0,8 9,57 5,010 5,82
Carton 0,6 4,10 0,6 4,02 0,15 1,40 0,3 2,62 0,11 0,81 0,17 1,37 0,15 1,03 | 0,13 1,55 1,610 1,87
Papel (papel impreso, bond, revistas, periddico) 0,001 | 0,01 0,02 0,13 0,02 0,19 0,1 0,87 0,11 0,81 0,09 0,72 0,14 096 | 0,11 1,32 0,590 0,69
Pléastico Pet (botellas plésticas) 0,02 0,14 0,9 6,03 0,15 1,40 0,59 514 0,34 2,50 0,41 3,29 0,36 248 | 0,22 2,63 2,970 3,45
Plésticos hdpe (soplado) 01 0,68 0,12 0,80 0,13 1,22 0,15 1,31 0,2 1,47 01 0,80 0,12 083 | 0,11 1,32 0,930 1,08
Polietileno de alta densidad (2) (fundas de leche y yogurt) 0,9 6,16 0,7 4,69 0,41 3,84 0,55 4,79 0,9 6,62 0,4 3,21 0,4 2,76 | 0,08 0,96 3,440 4,00
Fundas pléasticas (alta densidad) 05 3,42 0,48 3,22 0,59 5,52 0,45 3,92 0,41 3,01 0,92 7,39 0,38 2,62 | 045 5,38 3,680 4,28
Polipropileno (5) (tarrinas y vasos) 0,001 | 0,01 05 B¥85 0,45 4,21 0,45 3,92 0,42 3,09 0,56 4,50 3 20,67 | 0,01 0,12 5,390 6,27
Poliestireno (Espuma Flex, tarros de comida blancos) 0,001 | 0,01 0,5 3,35 | 0,001 | 0,01 0,02 0,17 0,02 0,15 0,01 0,08 0,02 0,14 0,1 1,20 0,671 0,78
Tetrapack 0,02 0,14 0,01 0,07 0,01 0,09 01 0,87 0,02 0,15 0,02 0,16 0,01 0,07 | 0,03 0,36 0,200 0,23
Vidrio 0,001 | 0,01 01 0,67 0,12 1,12 0,03 0,26 0,14 1,03 0,04 0,32 0,31 214 | 0,21 2,51 0,950 1,10
Metales (aluminio, latas) 04 2,74 01 0,67 0,11 1,03 0,11 0,96 0,13 0,96 0,11 0,88 0,13 09 | 0,14 1,67 0,830 0,96
Textiles 01 0,68 01 0,67 0,09 0,84 0,02 0,17 0,03 0,22 0,17 1,37 01 0,69 | 0,09 1,08 0,600 0,70
Peligrosos (pilas, luminarias, baterias, medicamentos, toners) | 0,001 0,01 | 0,001 0,01 | 0,002 0,02 0,03 0,26 0,001 0,01 0,02 0,16 0,01 0,07 0,01 0,12 0,074 0,09
Peligroso COVID (mascarillas, guantes de latex) 0,01 0,07 0,02 0,13 0,02 0,19 0,01 0,09 0,01 0,07 | 0,001 | 0,01 0,02 0,14 | 0,01 0,12 0,091 0,11
Material cortopunzante (jeringas, agujas, cuchillas, barberas) | 0,001 | 0,01 | 0,002 | 0,01 | 0,002 | 0,02 0,02 0,17 0,01 0,07 0,1 0,80 0,13 0,90 | 0,02 0,24 0,284 0,33
Inerte (tierra, cerdmicas, losa, piedras, caucho) 0,001 | 0,01 | 0,001 | 0,01 | 0,001 | 0,01 0,01 0,09 0,1 0,74 0,1 0,80 0,04 0,28 | 0,02 0,24 0,272 0,32
Otros (materiales menores a 2 um) 0,002 | 001 | 0002 | 001 | 0,002 | 0,02 | 0,001 | 001 | 0,001 | 0,01 | 0,002 | 0,02 | 0,001 | 0,01 | 0,002 0,02 0,011 0,01
Total 14,619 | 100 | 14,926 | 100 | 10,688 | 100 | 11,471 | 100 | 13602 | 100 | 12,453 | 100 | 14,511 | 100 | 8,362 100 86,013 100
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