INTRODUCCION

Es creciente la preocupacion mundial en cuanto a la situacién actual del medio
ambiente si consideramos algunos indicadores ambientales, econdémicos y sociales
uno de ellos es la gran generacion de basura y por ende la de los lixiviados en los
diferentes centros de acopio de basura. Para evitar que se siga con estos problemas es
importante crear politicas, propuestas y alternativas de desarrollo social que puedan

incorporarse en el &ambito sustentable.

En la actualidad el Relleno Sanitario del Cantdn Salcedo no presenta un manejo
ambiental adecuado de los residuos generados por la acumulacion diaria de basura, en
este estudio nos enfocaremos en los lixiviados, que por su naturaleza causan
problemas de contaminacién en los recursos agua aire y suelo, y estos ayudan a la

proliferacion de malos olores e incluso al aumento de vectores etc.

Para poder mitigar este tipo de contaminacion por lixiviados, se ha visto la necesidad
de realizar este presente estudio que consiste en: Disefiar una planta de tratamiento,

para controlar los lixiviados generados en el relleno sanitario del Cantén Salcedo.

El propdsito final de la tesis es fomentar las actividades de mejora en el relleno

sanitario con la aplicacion de una planta de tratamiento.

Desde otro punto de vista, la investigacion se basa en proponer una solucién efectiva
para los lixiviados generados en el relleno Sanitario del Cantén Salcedo.



PROBLEMATICA
.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La poblacion del canton Salcedo en esta ultima década ha ido creciendo, esto hace
que exista un consumo excesivo de recursos naturales y procesados, este
aprovechamiento sirve para satisfacer las necesidades humanas pero también como

resultados del mismo genera una gran cantidad de desechos sélidos urbanos.

Entre estos desechos podemos clasificarlos como materiales organicos e inorganicos,
que una vez utilizados, pierde su utilidad y valor, los mismos que son recolectados
por los recolectores del Municipio para ser trasladados y depositados al relleno

sanitario de San José de Jachaguango manejados de una manera manual.

Uno de los problemas que presentan el relleno sanitario en andlisis es que no dispone
de un manejo adecuado de sus lixiviados que es un liquido producido cuando el agua
percola a través de cualquier material permeable. Produciendo graves problemas a la
comunidad por la generacion de malos olores, incremento de roedores y vectores, y la

contaminacion de los recursos naturales aire, agua y suelo.

Por todo esto surge la necesidad de desarrollar una propuesta de un disefio de una
planta de tratamiento de lixiviados el cual servira como modelo para aplicarlo en

propositos de mejoramiento estructural y visual de la planta.


http://es.wikipedia.org/wiki/Percolaci%C3%B3n

I1.- CONTEXTUALIZACION

El lixiviado es el liquido producido cuando el agua percola a través de cualquier
material permeable. Puede contener tanto materia en suspension como disuelta,
generalmente se da en ambos casos. Este liquido es m&s cominmente hallado o
asociado a rellenos sanitarios, en donde, como resultado de las lluvias percolando a
través de los desechos sélidos y reaccionando con los productos de descomposicion,
quimicos, y otros compuestos, es producido el lixiviado. Si el relleno sanitario no
tiene sistema de recogida de lixiviados, éstos pueden alcanzar las aguas subterraneas
y causar, como resultado, problemas medioambientales o de salud. Tipicamente, el
lixiviado es anoxico, acido, rico en acidos organicos, ionessulfato y con altas

concentraciones de iones metalicos comunes, especialmente hierro.

Lixiviado es el liquido producido por agua contaminada dentro del relleno por una
gran variedad de solutos, provenientes de la disposicidn y descomposicion de desecho
(incluyendo componentes organicos e inorganicos) en rellenos. ElI agua en los
rellenos resulta del drenaje de humedad del desecho mientras se descompone, por
biodegradacion y lluvia que entra al sitio. Los lixiviados son altamente contaminantes
y usualmente tienen una baja concentracién de oxigeno disuelto.

Los desechos solidos de la ciudad tienen un alto contenido de organicos y humedad,
resultando en la generacion de lixiviados inmediatamente después de la disposicion
de los desechos. El operador del sitio informa que la generacion de lixiviado en el
relleno puede ocurrir siete (7) dias después de la colocacidén de desechos. De tal
manera que la cobertura diaria se coloca inmediatamente después de la compactacion
de los desechos. La pendiente de las superficies inclinadas permiten un dren de
lixiviado hacia el sistema de coleccion del mismo.

El sistema consiste de drenajes horizontales a cada nivel (cada 5 m) en el cual el filtro
o colector de drenaje principal se conecta hacia una tuberia enterrada que se conecta a
varias lagunas de almacenamiento de lixiviado que son usadas durante la estacion de

lHuvia.
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La direccion de Gestion Ambiental, en el Canton Salcedo a realizado varias obras
para evitar la contaminacion ambiental, entre ellas se puede sefalar los estudios
realizados en el Relleno Sanitario del Canton para disminuir el grado de

contaminacion con los Lixiviados.

El alcalde mediante gestiones y trabajos en conjunto con los técnicos de Gestion

Ambiental esta realizando obras para la mejora y tratamiento de los Lixiviados.

El tratamiento de los Lixiviados en el Relleno Sanitario no ha tenido las debidas

condiciones para un tratamiento adecuado.

Esto obliga a realizar estudios inmediatos con la finalidad de prevenir la
contaminacion del Medio Ambiente, lo que conlleva a evitar enfermedades a los

pobladores.

La realizacion de un diagnostico en el Relleno Sanitario con respecto a los Lixiviados
a permitido diferenciar el grado de existencia de dicho Lixiviado en el Relleno, a la
vez nos permite identificar el tratamiento que se ha estado dando las actividades que

realizan las autoridades del Municipio de San Miguel de Salcedo.



I11.- FORMULACION DEL PROBLEMA

El disefio de una planta de floculacion I6nica ayudara a bajar la contaminacion fisica
y quimica, de los lixiviados generados en el Relleno Sanitario del Cantdn Salcedo,

Provincia de Cotopaxi.
IV.- DELIMITACION DEL PROBLEMA

En toda investigacion es necesario delimitar el alcance del trabajo, especificando su

campo de estudio, el lugar y el tiempo
V.- DELIMITACION DEL CONTENIDO

Tomando en consideracion el tema seleccionado; PROPUESTA PARA EL MANEJO
DE LIXIVIADOS GENERADOS EN EL RELLENO SANITARIO DEL CANTON
SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI; se estudiara lo referente a la cantidad de

Lixiviados, su contenido, volumen.
VI1.- DELIMITACION ESPACIAL

La investigacion se esta realizando en el Relleno Sanitario del Cantdén Salcedo

Provincia de Cotopaxi.
VIl.- DELIMITACION TEMPORAL
Esta investigacion se realizara en el periodo del afio 2011-2012
VI1I1.-PROGNOSIS

La falta de un manejo adecuado de los Lixiviados trae como consecuencia la
contaminacion de los ecosistemas en las partes cercanas al Relleno Sanitario del

Canton Salcedo.
IX.-PREGUNTAS DIRECTRICES

En el cantdn salcedo se ha realizado estudios con relacion a los Lixiviados.



Como establecer una propuesta adecuada para el manejo de Lixiviados en el Relleno
Sanitario de San Miguel de Salcedo.



X.-OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Elaborar la propuesta para el manejo de lixiviados a través del disefio de una planta
de tratamiento de floculacién ionica para controlar la contaminacion existente en el

relleno Sanitario del Canton Salcedo, Provincia de Cotopaxi
OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Realizar la linea base del Relleno Sanitario del Cantén Salcedo.

» Caracterizar y evaluar los parametros fisicos quimicos y bioldgicos generados
en el relleno Sanitario.

» Disefiar la planta de tratamientopara controlar la contaminacion de los

lixiviados en el relleno sanitario



X1.- JUSTIFICACION

Debido a la preocupacién de la ciudadania del cantdn Salcedo, sobre el actual manejo
de los Lixiviados, ha surgido una poderosa tendencia a consideran al ambiente como
uno de los principales factores dignos de consideracion, pero necesitan conocer sobre
el manejo de los lixiviados, para evitar los problemas que llevan a la degradacion del

medio ambiente.

En la actualidad el Relleno Sanitario del Canton Salcedo no presenta un manejo
ambiental adecuado de los residuos generados por la acumulacion diaria de basura, en
este estudio nos enfocaremos en los lixiviados, que por su naturaleza causan
problemas de contaminacién en los recursos agua aire y suelo, y estos ayudan a la

proliferacion de malos olores e incluso al aumento de vectores etc.

Al realizar un analisis de la caracterizacion y cuantificacién de los lixiviados, inspira
un sentido de responsabilidad, con la finalidad de preservar una vida sana de los

problemas que existen en el relleno sanitario por causa de los Lixiviados.

Para poder mitigar este tipo de contaminacién por lixiviados, se ha visto la necesidad
de realizar este presente estudio que consiste en: Disefiar una planta de tratamiento,

para controlar los lixiviados generados en el relleno sanitario del Cantén Salcedo.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
1.1 ANTECEDENTES

En esta segunda parte del siglo, la generacion de lixiviados en el relleno sanitario del
Cantdn Salcedo se ha convertido en un tema muy importante en la actualidad. La
cantidad de los lixiviados va aumentando considerablemente en forma proporcional
de acuerdo a la cantidad de basura que va aumentando dia a dia en el relleno
sanitario, generando un riesgo directo para los ecosistemas existentes en el area de

relleno sanitario.

La consecuencia de estos impactos afecta a la salud humana sino también a la
atmosfera, el suelo y las aguas superficiales y subterraneas. A todo esto se suman el
deterioro del paisaje.

En la actualidad el desarrollo de técnicas de manejo de lixiviados ocupa un papel muy
importante dentro del desarrollo de tratamiento de desechos de basura. Los vertidos
liquidos que generan los residuos en los vertederos, loslixiviados, originan graves
problemas, sobre todo en cuanto a la contaminacién de agua, pero en el Ecuador no

existe un dato real de los vertederos que disponen de instalaciones para tratarlos.

Si bien es cierto en el ecuador existen rellenos sanitarios no es menos cierto que los
mismos no cuentan con el tratamiento de los lixiviados para satisfacer la condiciones
reales del cuidado del ambiente, por ello el desarrollo de una propuesta para el
manejo de lixiviados que por aplicabilidad practica nos proporcionara el manejo
adecuado y tecnificado de los lixiviados aportando con el mejoramiento y cuidado del

medio ambiente.

Muchas pruebas se han realizado en laboratorio y unidades piloto con el lixiviado de
varios rellenos sanitarios. Dependiendo de la localizacion del relleno, la quimica del

lixiviado y las especificaciones de la descarga se han diferenciado. El trabajo de



prueba mas extenso se ha realizado en rellenos sanitario situado en los EE.UU.

occidentales.

En la actualidad el desarrollo de técnicas de manejo de lixiviados ocupa un papel muy
importante dentro del desarrollo de tratamiento de desechos de basura. Los vertidos
liquidos que generan los residuos en los vertederos, loslixiviados, originan graves
problemas, sobre todo en cuanto a la contaminacion de agua, pero en el Ecuador no

existe un dato real de los vertederos que disponen de instalaciones para tratarlos.

Si bien es cierto en el ecuador existen rellenos sanitarios no es menos cierto que los
mismos no cuentan con el tratamiento de los lixiviados para satisfacer la condiciones
reales del cuidado del ambiente, por ello el desarrollo de una propuesta para el
manejo de lixiviados que por aplicabilidad practica nos proporcionara el manejo
adecuado y tecnificado de los lixiviados aportando con el mejoramiento y cuidado del

medio ambiente.
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1.2.-FUNDAMENTACION TEORICA

1.2.1. ACTIVIDADES ANTROPOGENICO

El manejo de la basura se resume a un ciclo que comienza con su generacion y
acumulacién temporal, continuando con su recoleccién, transporte y transferencia y
termina con la acumulacion final de la misma. Es a partir de esta acumulacién cuando
comienzan los verdaderos problemas ecoldgicos, ya que los basureros se convierten

en focos permanentes de contaminacion.

Existen varias formas de acumulacion, una de ellas es la de los tiraderos a cielo
abierto, zonas donde simplemente se acumulan los desechos sin recibir ningun tipo de
tratamiento. Otro medio de apilamiento final es el enterramiento controlado, que
consiste en disponer la basura en algun area relativamente pequefia, dentro de algin
sitio elegido para este fin, extenderla, comprimirla y cuando llegue a una altura de

dos metros, se cubre con tierra traida de alguna obra de excavacion.
Segun:EDITH ROSSANA (2009)

Se considera peligroso cualquier desecho que sea inflamable, corrosivo,
reactivo, toxico, radiactivo, infeccioso, fitotdxico, teratogénico o
mutagénico. En comparacion con los procesos naturales, donde se
producen sustancias quimicas complejas en que el impacto es minimo, los
procesos son ciclicos y se llevan a cabo con ayuda de catalizadores muy
eficientes; la industria, en cambio, gasta gran cantidad de energia y agua,

sus procesos son lineales y producen muchos desechos.(pag. 120)

Los basurales causan problemas ambientales que afectan el suelo, el agua y el aire: la
capa vegetal originaria de la zona desaparece, hay una erosion del suelo, contamina a

la atmdsfera con materiales inertes y microorganismos.
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De origen humano Hay cuatro focos principales de contaminacion antropogénica.
Industria. Segun el tipo de industria se producen distintos tipos de residuos.
Normalmente en los paises desarrollados muchas industrias poseen eficaces sistemas
de depuracién de las aguas, sobre todo las que producen contaminantes mas
peligrosos, como metales toxicos. En algunos paises en vias de desarrollo la

contaminacion del agua por residuos industriales es muy importante.

1.3. BASURA

La basura es un gran problema de todos los dias y un drama terrible para las grandes
ciudades que ya no saben qué hacer con tantos desperdicios que son fuente de malos
olores, de infecciones y enfermedades, de contaminacién ambiental y de alimafas,
ademas de constituir un problema de recoleccion y almacenamiento que cuesta

mucho dinero.

En los dltimos afos, la reutilizacion y procesamiento de la basura a nivel casero, se ha
ido organizando de tal manera que llegara el dia en que los desperdicios sean fuente

de riqueza para las comunidades que los generan.
SEGUN: ANA MARIA MANCEDA (2008)

El hombre empez6 a utilizar las materias primas de una forma
desordenada, con la excusa del desarrolloel hombre que explota
los recursos naturales mas rapido es el que gana mas beneficios, el que
produce mas basura es mas feliz, apareciendo el consumismo y el derroche.
Esto ha producido la proliferacion de insectos, roedores Yy
microorganismos patogenos, trayendo como consecuencia enfermedades

catastroficas para el hombre como la peste.(198)

Observando esto se vio que el hombre no podia desentenderse tan facilmente de las
basuras que originaba y ya que no eran un conjunto de cosas inutiles, sino que de
ellas se podian extraer materias primas, reutilizables, se empez6 a utilizar el término

residuo.
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La ley de residuos define que residuo es cualquier sustancia u objeto perteneciente a
cualquier categoria que figure en el anexo de esta ley, la cual el poseedor se
desprenda, tenga intencion u obligacion de desprenderse. De esta manera se incluye

en la ley la responsabilidad que conlleva generar residuos.

La escasez de materias primas asi como la proteccion al medio ambiente son razones
para inclinarse por el reciclado, sin embargo de toda técnica de aprovechamiento
siempre va quedar algo que no se va poder reciclar, una parte que deberd ser tratada
con una técnica de eliminaciébn. También es cierto que las técnicas de
aprovechamiento siempre son mas costosas ya que requieren de una tecnologia mas
sofisticada y de mayores instalaciones y que la cantidad de basura que se genera es tal

que no da tiempo a reciclarla sin evitar que se acumule.
SEGUN: ANA MARIA MANCEDA (2008)

La recogida selectiva, es decir, la separacion de los residuos en origen, debe
ser promovida por los distintos pueblos, en beneficio del medio ambiente,
convirtiéndose en una costumbre el reciclar, de esta manera dejaremos de
ser esclavos de nuestra propia basura y podremos no solo desentendernos
de la basura que producimos sino saber que aquello que hemos consumido
nos producira el menor perjuicio posible. (45)

El reciclado, asi como la recuperacion de materias primas, son técnicas necesarias
para llevar a cabo lo que denominamos un desarrollo sostenible, sin embargo en el
caso de los residuos, como en otros tantos, los intereses de las empresas dedicadas a
los tratamiento de basura se contraponen con los intereses de los defensores del
medio ambiente, manteniendo a la gente en un perfecto estado de desinformacion,
adulandoles con la facilidad de arrojar cualquier desperdicio a la misma bolsa, sin
hablarles de las consecuencias que ello genera, consiguen un dia tras otro beneficiarse

de su dictadura del derroche.

Se calcula que cada persona produce una media de 1 Kg. De basura al dia. La

mayoria de los residuos solidos urbanos que producimos estd constituida
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por materiales que ~ pueden  ser  clasificados  con  facilidad: papel,

carton, vidrio, plasticos, trapos, materia organica e inorganica, etc.

Los vertederos o basureros (también conocidos en algunos paises hispanohablantes
como tiraderos o basurales), son aquellos lugares donde se deposita finalmente

la basura. Estos pueden ser oficiales o clandestinos

1.4 TIPO DE VERTEDEROS

=  Vertedero clandestino: Es un lugar en el que, sin consideraciones
medioambientales, es elegido por algin grupo humano para depositar sus
desechos solidos. Son grave fuente de contaminacion, enfermedadesy otros
problemas. Generalmente son establecidos en depresiones naturales o sumideros.
= Vertedero municipal o wurbano:Es un vertedero que bajo ciertas
consideraciones o estudios de tipo econémico, social y ambiental, es destinado
por los gobiernos municipales o citadinos. También son conocidos como

"vertederos controlados" o "rellenos sanitarios".

1.4.1.CONTAMINACION GENERADA

A los vertederos tradicionales actuales es destinada la basura generada por un grupo o
asentamiento humano. Esta, por lo comun, contiene de forma revuelta restos
organicos(comocomida), plasticos, papel, vidrio, metales, pinturas, tela, pafiales, bate

rias, y una gran diversidad de objetos y sustancias consideradas indeseables.

En el proceso dedescomposicionde la materia en los vertederos, se

forman lixiviados que arrastran los productos toxicos presentes en la basura, vy
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contaminan las aguas subterrdneas, que en ocasiones se utilizan para consumo

humano y riego.

Se liberan al aire importantes  cantidades  de gases como metano, CO; (gas
responsable del efecto invernadero) o gases toxicos como el benceno, tricloroetileno,
etc.

Una solucion para eliminar los problemas tanto de  emisiones
de biogas como lixiviados altamente contaminados es el tratamiento mecéanico
bioldgico cual ademas de la eliminacion de biogas y contaminacion de lixiviados
disminuya notablemente el volumen a confinar y abre la opcién de elaborar ganancias

con la certificacién y comercializacion de bonos de carbono.

1.5.RELLENO SANITARIO

Un relleno sanitario es un lugar destinado a la disposicion final de desechos
0 basura, en el cual se pretenden tomar multiples medidas para reducir los problemas
generados por otro método de tratamiento de la basura como son los tiraderos, dichas
medidas son, por ejemplo, el estudio meticuloso de impacto ambiental, econémico y
social desde la planeacién y eleccion del lugar hasta la vigilancia y estudio del lugar
en toda la vida del vertedero.

En un relleno sanitario, a medida que se va colocando la basura, ésta es compactada
con maquinaria y cubierta con una capa de tierra y otros materiales para
posteriormente cubrirla con una capa de tierra que ronda los 40 cm de grosor y sobre
esta depositar otra capa de basura y asi sucesivamente hasta que el relleno sanitario se

da por saturado.
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Ademas, como forma de minimizar el impacto ambiental y como implementacion

del Protocolo de Kioto los rellenos sanitarios incluyen tratamiento de lixiviados, que

son los liquidos producidos por la basura, quema de gases de descomposicion,

principalmente el metano, planes de reforestacion en el area del relleno sanitario y

control de olores.

Cada persona en el Ecuador produce un promedio de 0.54 kg/hab/dia de basura. Si

multiplicamos por los 50.000 habitantes que viven en Otavalo tenemos una produccion anual

de 9.855 toneladas métricas que son depositadas en su totalidad en quebradas, rios, vias, etc.

causando graves problemas al medio ambiente y a las comunidades vecinas a los botaderos.

CUADRO N°lLas 9.855 toneladas de basura doméstica que producimos anualmente

contiene:
Elemento
Materia organica
Papel y carton
Otros
Plastico
Vidrio

Metales

FUENTE: SEDESOL, 2001

Porcentaje
71,4

10,5

9,7

4,5

2,2

1,6

Cantidad en Toneladas
7.036.47

1.034.78

955,94

443,48

216,81

157,68
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1.5.1. RESIDUOS SOLIDOS Y CLASIFICACION

1.5.1.1. Desechos Solidos:

Los residuos y desechos, o las llamadas basuras, especialmente las urbanas son un
problema como contaminantes del suelo, del agua y del aire, que acarrean grandes
gastos y desastres sanitarios, como epidemias, debido a la falta de una adecuada
educacién en su manejo y utilizacion econémica como materia prima para diversas

clases de industrias.
SEGUN JUAN SEBAS (2003)

El problema de las basuras es imposible de resolver apropiadamente
regandola en botaderos donde se expone a rebuscadores o escondiéndolas y
apisonandolas sin clasificar dentro del suelo, donde no solo se demora la
fermentacion de la parte organica sino que se destruye la composicion del
suelo, se matan gérmenes del suelo, las aguas lluvias y de infiltracién
pueden acelerar reacciones quimicas produciendo y aumentando los

lixiviados toxicos.(73)

Siendo en si una fraccién de los materiales de desecho que se producen tras la
fabricacion, transformacién o utilizacion de bienes de consumo, que no se presentan
en estado liquido o gaseoso, resultado de actividades agrarias, pero la mayor parte de
ellos es generada en las ciudades. Estas producen los residuos sélidos urbanos, que
proceden de las actividades domésticas en los domicilios particulares, de los edificios

publicos como los colegios, de la demolicion y reparacion de edificios, entre otras.

Algunos de los residuos sélidos que producen las industrias son similares a los
urbanos, pero otros son mas peligrosos, puesto que pueden contener sustancias
inflamables, radiactivas o toxicas. En cualquier caso, la produccion de cantidades
enormes de residuos solidos plantea el problema de su eliminacion. Son materiales
gue no tienen valor econémico, o su aprovechamiento es muy caro, y por ello se
acumulan en vertederos. (JARAMILLO, 2001)

17



1.5.2. CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
Los residuos sélidos pueden ser clasificados por su origen y por su composicion:

1.5.2.1.Segln su composicién

Los residuos sélidos se clasifican en:
e Biodegradable,
¢ No biodegradable,

e Peligrosos.

1.5.2.2.Segun el uso

Esta se clasifica en reciclable y no reciclable. Los residuos reciclables son los
componentes de la basura que, mediante su conversion o transformacion en un nuevo
producto con similares caracteristicas a las del material original, son utilizados por
mas de una ocasion. Ejemplos de ellos son:

e Restos de vidrio
o Papel

e Pléastico

Metales:

e Zinc

e aluminio
e hierro

e cobre

e hronce
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Los mismos que al fundirse o triturarse, se transforman en otros productos similares.
(OPS, 2001)

1.5.3. LOS RESIDUOS NO RECICLABLES

Son los que no pueden convertirse en productos con similares caracteristicas al
material original. Algunos de ellos se deben eliminar, pero su eliminacién debe estar

comprendida dentro de un proceso técnico y planificado. Ejemplos de ellos son:

e Telas
e Llantas
e Trozos de madera

e Materiales de construccion.

En algunos casos, los residuos no reciclables se pueden volver a utilizar sin necesidad
de recurrir a procesos de conversion y transformacion; asi, los restos de telas pueden
servir como limpieza de autos, las llantas sirven como macetas, instalaciones para

juegos infantiles o envases de alimentos para animales.(GUALOTO, 2004)

1.5.4.LA GENERACION DE RESIDUOS

Para ello se hara necesario considerar dentro del manejo de los residuos sélidos la
Produccion Per Capita (PPC), misma que es una variable que depende basicamente
del tamafio de la poblacion y de sus caracteristicas socioeconomicas, variable
necesaria para dimensionar el sitio de disposicion final, este se asocia al tamafio de la
poblacién, la cantidad de residuos y el tiempo; siendo la unidad de expresién el
kilogramo por habitante por dia (Kg/hab/dia). En funcion de las estadisticas la PPC

de recoleccion se puede determinar en base a la siguiente expresion:
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1.5.5.EFECTOS EN EL AMBIENTE

La problematica ambiental producto de los desechos solidos y seguidos de un mal
manejo, desencadena efectos como la alteracion paisajistica y el deterioro estético de
las ciudades. Ademéas de la contaminacion del agua, aire, suelo. (OPS, 2001) La
basura de acuerdo a su origen y composicién sufre procesos de degradacion que a la
par generan liquidos conocidos como lixiviados, mismo que ocasiona severos dafios
sobre los cauces hidricos tanto superficiales como subterraneos. Cuando los desechos
aportan carga organica, disminuyen el oxigeno disuelto, aumenta los nutrientes que
propician el desarrollo de algas y dan lugar a la eutrofizacién, causa la muerte de
peces, genera malos olores y deteriora la belleza natural de este recurso.

La descarga de la basura en arroyos y canales o su abandono en las vias Publicas,
también trae consigo la muerte de rios, taponamiento de alcantarillas y enfermedades

al ser humanao.

SEGUN ORTIZ (2007) Dice Es asi que muchas éreas destinadas a la disposicion de
desechos pasan a ser sectores no utilizables para procesos de produccién agricola y
pecuaria, ya que los indices de toxicidad en el suelo son extremadamente altos y los

vuelve nocivos para su uso.

SEGUN ORTIZ (2007) DiceMientras que los residuos sélidos abandonados y/o
dispuestos en calles, botaderos, etc. Al sufrir procesos de degradacion eliminan gases
como CO2, NH3 y otros que son perceptibles, ya que generan malos olores. Ademas

gue en algunos casos su quema puede generar gases se niveles toxico.
1.5.6.RESIDUOS ORGANICOS E INORGANICOS
Para generalizar, podemos decir que los residuos domiciliarios se dividen en

0rgénicos y no-organicos o inorganicos.
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1.5.6.1. Residuos orgénicos

Son biodegradables (se descomponen naturalmente). Son aquellos que tienen la
caracteristica de poder desintegrarse o degradarse rapidamente, transformandose en
otro tipo de materia organica. Ejemplo: los restos de comida, frutas y verduras, sus

céscaras, carne, huevos.
1.5.6.2.Residuos no organicos (o inorganicos)
SEGUN: IVAN KLIMA (2006)

Son los que por sus caracteristicas quimicas sufren una descomposicion
natural muy lenta. Muchos de ellos son de origen natural poer no son
biodegradables, por ejemplo los envases de plastico. Generalmente se
reciclan a través de métodos artificiales y mecanicos, como las latas,
vidrios, plasticos, gomas. En muchos casos es imposible su transformacion
0 reciclaje; esto ocurre con el telgopor, que seguira presente en el planeta
dentro de 500 afios. Otros, como las pilas, son peligrosos y contaminantes.
(87)

1.5.7. QUE HACER

En nuestros hogares podemos aplicar, de manera sencilla, la practica de las 3 R:

Reducir, Reutilizar y Reciclar.

Con esto ahorraremos energia, materias primas, agua y combustibles, es decir,

recursos naturales.

También, disminuyen los problemas de contaminacion provocados por los procesos

de fabricacion y transporte.

Ademas, se reduce considerablemente el volumen de la basura y se prolonga asi la

vida util de los tiraderos y rellenos sanitarios.
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Reduccidn de residuos significa, en principio, no generarlos. Al reducir la cantidad de
residuos que generamos, se ahorra en costos de compra, disposicion y reciclaje.

Algunas formas muy sencillas de reducir tus residuos son:

o Compra alimentos frescos, no procesados.

o Utiliza envases retornables.

e Usaambos lados del papel cuando se hacen copias.

o Sustituye articulos desechables por los que son lavables.

o Compra productos a granel y lleva tus propios envases para ello.

o Instala filtros reusables en equipos de aire acondicionado, cafeteras, hornos, etc.

1.5.7.1. Reutilizar

Antes de tirar cualquier objeto, seria bueno que te preguntaras en qué puedes
reutilizarlo; muchos tienen otros usos, sobre todo, las latas y los envases de pléstico y

vidrio.

Aqui te enlistamos algunos consejos para reutilizar los residuos y reducir también el

impacto a tu bolsillo:

Rellena recipientes lavables, en lugar de comprar botellas desechables.
Haz cuadernos de notas con las hojas que han sido utilizadas por un lado.

Decora frascos de vidrio, botellas, latas, cajas de zapatos y todo lo que se te ocurra

para almacenar objetos.
Organiza ventas de garaje: lo que a ti ya no te sirve puede serle Gtil a alguien maés.
Dona ropa, juguetes y cualquier objeto que esté en buenas condiciones.

Fabrica bolsas de tela con la ropa que ya no sirve; con ellas puedes cargar tus

compras.
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o Ultiliza envases y recipientes plasticos como macetas.
o Elige reparar muebles y otros objetos, en lugar de reemplazarlos.

e Visita la seccion de Enlaces Relacionados, encontraras sitios web que te daran ideas

para reutilizar envases y empaques.

1.5.7.2. Reciclar

Reciclar es transformar los materiales que fueron utilizados y destinarlos como

materia prima en nuevos procesos de produccion.
SEGUN:RODREGUEZ MARINA (2005)

Es importante considerar que si bien es cierto que con el reciclaje
ahorramos recursos naturales en la materia prima, seguimos gastando
agua y energia para la produccion de nuevos productos, por lo que lo ideal

es reducir al méximo los residuos que generamos.
Se pueden reciclar el papel, cartdn, vidrio, plastico, aluminio y los otros metales.
Los materiales que pueden reciclarse son:

Papel y carton: Amarralo para facilitar su manejo y traslado; recuerda que debe ir
limpio y seco para que pueda reciclarse. Enjuaga los envases usados de carton (jugos,

leches, purés, salsas y sopas) y aplastalos para facilitar su acopio.

Aluminio: Normalmente, se utiliza para elaborar latas de refresco y otras bebidas; no
las confundas con las latas de fierro, como las de atun u otros alimentos enlatados.

Junta y aplasta las latas de aluminio para reducir su volumen.

Plastico: Existen diversos tipos de plastico y no pueden mezclarse para su reciclaje.

Por lo general, los envases plasticos traen un numero que determina el tipo de
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material que es; por ejemplo, al PET le corresponde el nimero 1 y es 100%

reciclable; quitales la tapa a los envases y apléastalos para facilitar su transporte.

Vidrio: Separa las botellas y frascos de vidrio, preferentemente por su color, y no los
rompas. Los vidrios rotos deben manejarse por separado y con mucho cuidado para
evitar accidentes. No se incluyen aqui los focos ni los espejos

Fierro: La mayoria de los alimentos enlatados (atdn, frijol, chiles, etc.) se empacan

con este metal; entrega las latas de fierro limpias y secas.
Neumaticos: Cuando cambies llantas, deja las usadas a los distribuidores.

Cartuchos de impresién: Pregunta a tu distribuidor sobre el reciclaje de cartuchos;
ahorraras dinero y recursos. Para su reciclaje, los cartuchos deben permanecer

alejados de la luz.
1.5.8.CENTROS DE ACOPIO Y RECICLAJE
Busca lugares donde compren fierro, carton, aluminio y otros metales.

Cerca de tu domicilio encontraras centros de acopio o de reciclaje, por ejemplo, en
los supermercados y en las escuelas. En la seccion de Enlaces Relacionados puedes

encontrar informacion al respecto.
1.6.GENERACION DE LIXIVIADOS

Se procederéa a la Impermeabilizacion de los, sistemas de drenajes y disposicion para
aguas pluviales, sistemas de recoleccion y tratamiento de lixiviados, ademas se
considera como una medida preventiva el compostaje de desechos organicos

domeésticos.
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1.6.1Para la generacion de lixiviados

Se procederda a la Impermeabilizacion de los, sistemas de drenajes y disposicion para
aguas pluviales, sistemas de recoleccion y tratamiento de lixiviados, ademas se
considera como una medida preventiva el compostaje de desechos organicos

domeésticos.

1.6.2. Acumulaciones de Lixiviados en botaderos de basura.

SEGUN: ELIZABETH PARRA (2007)

Los lixiviados pueden formar algunas acumulaciones tanto dentro como
fuera de los estratos de residuos solidos; dependiendo de las caracteristicas
de permeabilidad y compactacion de los materiales que se encuentran a su
paso. Lo anterior ha sido comprobado por algunas excavaciones realizadas
en diversos sitios de disposicion final. La extension de estas acumulaciones
depende de la velocidad de movimiento de los liquidos, asi como de los

espesores y extensiones de los materiales que les dificultan el paso.

Puesto que el movimiento de los lixiviados se debe a la accion de la fuerza de
gravedad, generalmente estas acumulaciones se dan en los estratos inferiores de los
residuos o, en las partes topograficamente mas bajas de los materiales que constituyen
el suelo natural sobre el que fueron depositados los residuos, cuando dichos

materiales tienen permeabilidades bajas.
SEGUN SEDESOL, (2001) Dice Es conveniente detectar si existen acumulaciones

de lixiviados en los botaderos a cielo abierto, con la finalidad de analizar la

posibilidad de controlarlos mediante el drenado o extraccion de tales acumulaciones.
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SEGUN:ELIZABETH PARRA (2007)

Para ello, inicialmente puede llevarse a cabo una inspeccion visual del sitio,
con la finalidad de identificar la existencia y ubicacion de escurrimientos
de lixiviado o zonas humedas, asi como de materiales impermeables que
pudieran impedir el movimiento de los mismos para posteriormente
realizar excavaciones o perforacion de pozos que permitan colaborar la
existencia de las acumulaciones previstas. Sin embargo esto Gltimo puede
resultar muy costoso. (JARAMILLO, 2001) 35

Por otra parte, puede hacerse uso de un método geofisico, que da mayor precision en
la ubicacion de las zonas himedas dentro de los estratos de basura, que los métodos
visual y de mecéanica de suelos. (SEDESOL, 2001)

1.7. LIXIVIADOS

SEGUN: SEDESOL, (2001) se manifiesta

Que el agua estd en constante movimiento entre la atmosfera y la tierra.
Dicho movimiento es cominmente conocido como “Ciclo Hidroldgico”.
Este liquido es conocido como disolvente universal, ya que cualquier
sustancia que entra en contacto con é€l, puede disolverse en cierto grado.
Esto trae como consecuencia que el lixiviado sea producido cuando el agua
entra en contacto con la basura de algun sitio de disposicién final, y extrae
contaminantes, disolviéndolos o suspendiéndolos en la fase liquida,
alcanzando un contenido de humedad lo suficientemente alto para generar
un flujo de liquido.(345)

Una vez que el agua ha penetrado a los estratos de basura, ésta puede saturar la
capacidad de retencion de liquidos de los residuos y, entonces, la humedad sobrante
puede comenzar a infiltrarse a la capa de suelo que se encuentra inmediatamente

debajo de estos estratos, acumularse en las zonas mas bajas del fondo del sitio sobre
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el que se emplazé el depdsito de desechos o bien escurrir hacia los lados y aflorar por
los taludes del tiradero.

1.7.1.Lixiviados, basura liquida

SEGUN: SEDESOL, (2001) se manifiesta

Los componentes de la bolsa de basura son los mismos en términos
generales. Cuando estas basuras se disponen en un vertedero se producen
gases y lixiviados. Ambos productos estdn muy bien estudiados y se
conocen perfectamente, tanto su composicion, como sus nocivos efectos

sobre la salubridad publica.

Dieciocho afios después de empezar a echar basura al vertedero de Arico, y cincuenta
desde que se estudiaron, el Cabildo le solicita a Vertresa, concesionaria de la gestion
del vertedero, un estudio para saber lo que ya saben todos los paises de nuestro
entorno comunitario, la composicion de los lixiviados, la pérdida de los mismos, la
frecuencia de las emanaciones y su afeccion en el subsuelo. Sin ser hidrélogo
podemos saber, por una simple regla de hermeticidad, que el vertedero, al no estar
impermeabilizado, tiene que perder cualquier liquido que se le eche, igual que un
caldero con agujeros. Tenemos que calcular, "grosso modo", la cantidad de lixiviados
que produjeron los 6 millones de toneladas de residuos hasta la fecha de hoy y donde
estan, ya que no existe de momento una regla exacta para hacer tales calculos en el
vertedero de Arico. Hablar de frecuencia de las emanaciones es un término equivoco,
la emanacion del lixiviado es continua hasta que no quede materia organica, que en su
putrefaccion, la produzca. En cuanto a la afeccidn en el subsuelo de un lixiviado de
vertedero de residuos urbanos, es conocida en los paises desarrollados desde hace
varias décadas, va desde "suelo con grave contaminaciéon” si en dicho subsuelo no
existen acuiferos, hasta "suelo con gravisima contaminacion” si el liquido lixiviado

esta en las inmediaciones de un acuifero.
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GRAFICA N°1 INFILTRACION DE AGUA LLUVIA E INFILTRACION DE
LIXIVIADO

[NEB VN

/ k ) ‘\K { =) ‘\\‘h
/ '/ /87 - \ / ,//

ONTAMINACION

FUENTE: SEDESOL, 2001
Se muestra un modelo esquematico para la formacion del lixiviado, en un sitio de

disposicion final hipotético.

Comunmente, y de manera formal, se dice que durante los primeros afios, una parte
del agua infiltrada a los estratos de basura sera absorbida en los residuos, o bien
almacenada en los espacios vacios de la basura y que adicionalmente, parte de esa
agua es consumida durante alguna etapa de la biodegradacion de los residuos. Como
consecuencia, se espera tener mayores tasas de produccion de lixiviado conforme el
sitio de disposicién final envejece. Sin embargo, en la préactica se ha observado que la
produccion de lixiviado puede iniciarse inmediatamente después de la disposicion de

los residuos o bien tardar varios meses.
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SEGUN: SEDESOL, (2001) se manifiesta

También se sabe, por las experiencias observadas en campo, que la
produccién de lixiviados es mayor en sitios no cubiertos y no compactados
(situacion tipica de los tiraderos a cielo abierto), debido a que la tasa de
infiltracion es mayor; mientras que en residuos altamente compactados (no
cubiertos), frecuentemente se presentan encharcamientos de agua lluvia.
(110)

Por lo anterior, la lixiviacion puede ocurrir antes de que se sature la retencion de
humedad (capacidad de campo) de los residuos sélidos municipales; esto ha sido
probado mediante muchas observaciones realizadas en excavaciones de sitios de
disposicion final, y ha sido explicado mediante el movimiento de los lixiviados a
través de rutas caprichosas, que dependeran del tipo de residuos depositados y de la
existencia y tipo de materiales de cubierta; los sitios que han sido clausurados o
convertidos en rellenos sanitarios, y en los cuales los residuos se encuentran cubiertos
por una 0 méas capas de material. Otra forma mediante la cual los contaminantes
pueden lixiviar desde el sitio de disposicion final, es su disolucion por intrusion del
agua subterrdnea a los estratos de basura, o bien por la descarga directa de los
residuos sobre los cuerpos de agua superficiales. La intrusion del agua subterranea es
importante Gnicamente cuando los residuos estan en contacto directo con las aguas

del subsuelo.

SEGUN: SEDESOL, (2001) se manifiesta

En cualquier caso el fendbmeno adquiere gran importancia, debido
principalmente a los grandes volimenes de lixiviado que pueden generarse.
Mediante los resultados de diversas investigaciones, ha podido
determinarse que en general, a mayores espesores de basura, se absorben

mayores cantidades de agua antes de que inicie la lixiviacion, pero se

29



producen lixiviados por un periodo mucho mayor de tiempo que en los

sitios con espesores delgados de residuos que tienen areas superficiales y

climatologia similares.(110)

1.7.2. Caracteristicas tipicas de los lixiviados en rellenos sanitarios

Aunque por experiencias anteriormente desarrolladas y por conocimientos técnicos es

claro definir que el lixiviado es el liquido resultante de la degradacion y

deshidratacion de los

residuos sélidos,

de su composicion y dependera

exclusivamente de diferentes factores como el origen de los desechos, su

composicion, la concentracién de humedad del residuo, para que se establezca tanto

su composicién fisico quimica y microbioldgica; ademas de sus niveles de toxicidad,

planteando para ello breves caracterizaciones en funcion de edades, asi:

CUADRO N°2COMPOSICION DEL LIXIVIADO POR EDADES

CARACTERISTICA Lxiviapo JovenN | Lixiviapo VIEIO
DBO Muy alto Bajo
DQO Muy alto Alto
Amoniaco Muy alto Alto
Foésforo Usualmente

Deficiente (1) Suficiente
pH Muy bajo Bajo
Detergentes Muy Altos Bajos
Sales disueltas Muy Altas Bajas (relati

vamente)

Agentes Incrus-
tantes (Fe, Ca, Mg) | Muy Altos Bajos
Metales Pesados Muy Altos Bajos

FUENTE: HTTP:// RV14-A8-PDF., MAYO 2007
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Estableciéndose para el Ecuador. El nimero y tipo de parametros que se incluyen en
un programa de monitoreo para lixiviados depende de los propdsitos que se persigan.
Puede llegar a ser muy amplio y costoso, pero inatil cuando se seleccionan los
parametros siguiendo criterios originalmente concebidos para aguas residuales o
cuerpos de agua dulce contemplados en el TULAS dentro de la NORMA DE
CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE EFLUENTES: RECURSO
AGUA, LIBRO VI ANEXO 1, y su numeral 4 DESARROLLO, y su articulo
“4.2.1.15 Los lixiviados generados en los rellenos sanitarios cumpliran con los rangos

y limites establecidos en las normas de descargas a un cuerpo de agua”.

1.7.3.Factores que afectan la generacion de lixiviados.

Los volimenes de lixiviado generados en un sitio de disposicion final de residuos
solidos, dependen de una gran diversidad de factores. Las fuentes de humedad en un

tiradero a cielo abierto pueden ser las siguientes:

1.7.4.Factores que influyen en la generacién de lixiviados

Existencia y tipo de materiales de cubierta sobre los residuos.
Existencia y tipo de barreras entre los residuos y el agua en zonas himedas o
pantanosas.
e Intrusion de agua subterranea o de irrigacion.
e Codisposicién de residuos industriales o lodos.
e Capacidad de campo del material de cubierta (en caso de existir).
e Capacidad de campo de los residuos.
e Disposicion de residuos liquidos
e Pendiente superficial del material.
e Condiciones geohidrologicas.
e Forma de operacion del sitio.

¢ Climatologia.
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e Espesor de los residuos depositados.

e Existencia y tipo de vegetacion.

FUENTE: SEDESOL, 2001 Mientras que las pérdidas de agua en los sitios de
disposicion final se dan por:

e Laevaporacion.
e Laevapotranspiracion.

Las emanaciones de biogas saturado.(REINOSO, 2007)
Por lo tanto, los principales factores que influyen en la generacion de los lixiviados en

un sitio de disposicion final son los siguientes:

1.7.5.Acumulaciones de lixiviados en botaderos de basura

Los lixiviados pueden formar algunas acumulaciones tanto dentro como fuera de los
estratos de residuos sélidos; dependiendo de las caracteristicas de permeabilidad y
compactacién de los materiales que se encuentran a su paso. Lo anterior ha sido
comprobado por algunas excavaciones realizadas en diversos sitios de disposicion
final. La extensién de estas acumulaciones depende de la velocidad de movimiento de
los liquidos, asi como de los espesores y extensiones de los materiales que les

dificultan el paso.

SEGUN:SEDESOL,(2001)

Puesto que el movimiento de los lixiviados se debe a la accion de la fuerza
de gravedad, generalmente estas acumulaciones se dan en los estratos
inferiores de los residuos o, en las partes topograficamente mas bajas de los
materiales que constituyen el suelo natural sobre el que fueron depositados

los residuos, cuando dichos materiales tienen permeabilidades bajas. (98)
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SEGUN:JARAMILLO, (2001)

Es conveniente detectar si existen acumulaciones de lixiviados en los
botaderos a cielo abierto, con la finalidad de analizar la posibilidad de
controlarlos mediante el drenado o extraccion de tales acumulaciones.
Para ello, inicialmente puede llevarse a cabo una inspeccion visual del sitio,
con la finalidad de identificar la existencia y ubicacion de escurrimientos
de lixiviado o zonas humedas, asi como de materiales impermeables que
pudieran impedir el movimiento de los mismos para posteriormente
realizar excavaciones o perforacién de pozos que permitan colaborar la
existencia de las acumulaciones previstas. Sin embargo esto Gltimo puede

resultar muy costoso. (99)

Mientras que la migracion de los lixiviados demanda gran atencion debido a que es la
forma mediante la que generalmente éstos se ponen en contacto con el agua y el suelo
y, por lo tanto, mientras mejor se comprenda el fendmeno de la migracién, mas
elementos se tendran para poder instrumentar sistemas que permitan su control, o
bien que impidan el movimiento de dichos liquidos hacia fuera de los sitios en donde
se generan. En general, puede decirse que la migracion de los lixiviados depende de
la geologia del sitio y de las caracteristicas del suelo. (SEDESOL, 2001)

1.7.6. El movimiento del lixiviado puede darse en cualquiera de las siguientes

formas

Antes de que se sature la capacidad de campo de la basura, como resultado de su
canalizacion a traves de los espacios vacios entre los residuos.

A lo largo de taludes, pendientes o cauces de escurrimientos superficiales.

A través de vias (materiales) de menor resistencia (impermeabilidad) tanto dentro del

sitio de disposicion como a través de los suelos circundantes.
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Siguiendo gradientes de humedad, flujos de agua superficial o subterranea, fracturas,

excavacion o cualquier otro tipo de anomalias en el suelo.

Una vez que los contaminantes han alcanzado el agua subterrdnea, no son
inmediatamente diluidos y arrastrados por las corrientes a lo largo de todo el sistema,
sino que pueden quedarse en la superficie del acuifero, debido a que las velocidades
de flujo son muy bajas y las vias de flujo muy dificiles. Como resultado de esto, los

contaminantes no tienden a dispersarse sino a formar plumas.

1.7.6. Captacion y Extraccion de Lixiviados muestreados.

Los sistemas de captacion y extraccion, generalmente consisten en capas drenajes que
son disefiadas para conducir rapidamente el agua libre del relleno hasta los carcamos
de coleccidn, y cuyo gradiente hidraulico depende principalmente de la pendiente de
dichos sistemas y de las distancias entre los mismos. Los sistemas mas cominmente
utilizados para captar y extraer los lixiviados, son los drenes y trincheras interceptores

y los sistemas de pozos.

1.7.8. Alternativas para el tratamiento de lixiviados:

SEGUN:SEDESOL, (2001)
Los lixiviados se han sometido a una gran cantidad de investigaciones en
todo el mundo, tomando en cuenta sus variaciones fisicoquimicas y
microbioldgicas, tanto regionales como estacionales, tendientes a
determinar la forma mas adecuada para darles un tratamiento que
permita su descarga a los cuerpos de agua o bien su reutilizacion para fines
industriales o agricolas. Este tipo de investigaciones se incrementaron
notablemente durante la década de los 70°s manteniéndose asi hasta

nuestros dias. (108)
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Durante los primeros intentos realizados para tratar los lixiviados, se probaron los
métodos convencionales para el tratamiento de aguas residuales domésticas, con
resultados poco alentadores. Lo anterior se debe a que las caracteristicas de los
lixiviados son muy diferentes a las de esas aguas. Los lixiviados generalmente tienen
concentraciones mucho maés altas de materia orgénica y algunas sustancias toxicas

como metales pesados.

SEGUN: SEDESOL - JARAMILLO, (2001)

Igualmente se ha podido determinar que los lixiviados con mayores
concentraciones de materia organica (lixiviados de sitios jovenes),
responden mejor a sistemas de tratamiento biologico y, que los lixiviados
estabilizados, es decir con bajo contenido organico (de sitios viejos), son
mas eficientemente tratados mediante los métodos fisico-quimicos. Estos
sistemas pueden ser instalados dentro del mismo sitio (in situ) o bien ser
externos; pudiendo en este Gltimo caso ser propios o contratados. Sin
embargo, los métodos actualmente considerados como eficientes en el
tratamiento de los lixiviados, se basan en los principios y pueden ser

clasificados de una forma similar.(114)

1.7.9. El lixiviado como se produce

Es el liquido producido cuando el agua percola a través de cualquier material
permeable. Puede contener tanto materia en suspension como disuelta, generalmente
se da en ambos casos. Este liquido es mas comunmente hallado o asociado a rellenos
sanitarios, en donde, como resultado de las lluvias percolando a traves de los
desechos sdlidos y reaccionando con los productos de descomposicion, quimicos, y
otros compuestos, es producido el lixiviado. Si el relleno sanitario no tiene sistema de
recogida de lixiviados, éstos pueden alcanzar las aguas subterraneas y causar, como

resultado, problemas medioambientales o de salud. Tipicamente, el lixiviado es
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anoxico, acido, rico en acidos organicos, ionessulfato y con altas concentraciones de
iones metalicos comunes, especialmente hierro. El lixiviado tiene un olor bien

caracteristico, dificil de ser confundido y olvidado.
1.7.9.1. Composicion del lixiviado

Se puede definir al lixiviado como liquido que se filtra a través de los residuos
solidos en descomposicion y que entra materiales disueltos o en suspension, el
lixiviado esta formado por el liquido que entra en el vertedero desde fuentes externas

(drenaje superficial, lluvia, aguas subterraneas, aguas de manantiales subterraneas).

Al filtrarse el agua a traves de los residuos sélidos, en descomposicion, se lixivian en

solucion materiales bioldgicos y constituyen quimicos.
1.7.9.2. Variaciones en las composiciones de los lixiviados

Hay que resaltar que la composicion quimica de los lixiviados variara mucho segun la
antiguedad del vertedero y la historia previa al momento de muestreo, una muestra de
los lixiviados durante la fase acida de la descomposicion, el Ph serd bajo y las

concentraciones de DBO5, COT, DQO, Nutrientes y metales pesados seran altos.

Los lixiviados del relleno sanitario son un liquido que se mueve a través de tuberias
0 desaguies de un vertedero. Este liquido puede existir en un relleno sanitario, o
pueden haber sido creados después de una mezcla entre el agua de lluvia con algunos
residuos quimicos. Los rellenos sanitarios modernos se han disefiado para evitar que
el liquido se filtre y entre en el medio ambiente, sin embargo, si no se gestionan
adecuadamente, los lixiviados corren el riesgo de mezclarse con las aguas

subterraneas cerca del sitio generando una contaminacion de suelo.
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Segun MAURICIO CHAVARRO (2006) Presenta:

La fuente mas comun de los lixiviados es el agua de lluvia acida que se
filtra a través de los rellenos sanitarios. Los lixiviados del relleno sanitario
pueden ser toxicos 6 peligrosos, esto dependiendo de las caracteristicas del

material existente en el relleno sanitario.

Por lo general, los lixiviados del vertedero tienen altas concentraciones de
nitrégeno, hierro, carbono organico, manganeso, cloruro y fenoles. Otros
productos quimicos como pesticidas, solventes y metales pesados también
pueden estar presentes. En el pasado, a esta sopa toxica generalmente se le
permitio escaparse lentamente en el medio ambiente, y mezclarse con el

sistema de aguas subterraneas locales. (pag.20)
Seguin JUAN P. GARCES (2006) Dice

El agua subterranea es la fuente de agua potable para mas del 40% de la
poblacién local, y hasta el 90% de la poblacion en las zonas rurales.
Antiguamente, era se suponia que esta fuente de agua no estaba expuesta a
la contaminacién, pero los estudios recientes han demostrado que esta

fuente de agua puede estar contaminada, de hecho lo esta. (pag. 140)

Hoy en dia se exige que dentro de las funciones de un relleno sanitario los liquidos
lixiviados sean recogidos y tratados. Dado que no existe un método para garantizar
que el agua de lluvia &cida no entre en el vertedero. Los vertederos deben tener una
capa impermeable en la parte inferior. Los lixiviados que se acumulan en la parte
inferior deberan ser controlados y tratados si es necesario. Este liquido puede ser
tratado de una manera similar a las aguas residuales, y el agua tratada puede entonces

ser liberada de forma segura en el medio ambiente.
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Segin MARRTHA CARNON (2005) Dice

Cuando los residuos acaban en un vertedero, se origina un liquido o
lixiviado. Se trata de materia sélida descompuesta y microbios, incluidas
las bacterias causantes de enfermedades. Las filtraciones de los vertederos
modernos pueden contener también sustancias cancerigenas y sustancias
quimicas sintéticas; si este liquido llega hasta una conduccion de agua
potable provocara su contaminacién a largo plazo, amenazando su

pureza.(Pag.235)

Los sistemas mas extendidos en la actualidad son los que tratan el lixiviado en el
mismo lugar ("in situ™), gracias a sus buenos resultados y al encarecimiento de las
otras opciones. Los métodos més simples estan basados en la evaporacién, natural o
apoyada por sistemas de riego por aspersion o pulverizacién, o mediante inyeccion
del lixiviado en tuneles o naves cerradas. Asimismo, el mercado ofrece una gran

variedad de tratamientos in situ, tanto biolégicos como fisico-quimicos:
Segun JHONIERS GUERRERO (2006)

Los tratamientos bioldgicos presentan varias modelos: Aerobios,
consistentes en la degradacién de los compuestos organicos de los lixiviados
por la accién de microorganismos en presencia de oxigeno y agitacion;
anaerobios, mediante una poblacidn bacteriana en ausencia de oxigeno; y
lagunaje profundo, por el que se depuran los lixiviados en balsas o lagunas

mediante la flora bacteriana de las mismas.(pag.45)

Los tratamientos fisico-quimicos son mas caros que los anteriores, pero necesitan
instalaciones méas pequefias y sencillas y son menos sensibles a las variaciones del
medio. En este caso, las técnicas empleadas son: Precipitacion quimica, que consiste
en acelerar la decantacion de los solidos en suspension agregando determinadas

sustancias; oxidacion quimica, en la que se degradan los compuestos organicos del
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lixiviado mediante agentes oxidantes; adsorcién, donde se utiliza un filtro de carbdn
activo para depurar las sustancias contaminantes; y osmosis inversa, por la que se

filtra el liquido a través de membranas a diferentes presiones
Segtin MILTON CHAVEZ (2003)

Existen numerosas caracterizaciones de los lixiviados en donde se hace
énfasis en su alto poder contaminante se concluye usualmente que los
lixiviados contienen toda caracteristica contaminante principal, es decir,
alto contenido de materia orgénica, alto contenido de nitrégeno y fosforo,
presencia abundante de patdgenos e igualmente de sustancias toxicas como

metales pesados y constituyentes organicos.(pag. 179)

Estas caracteristicas son importantes en cuanto nos indican qué es lo que toca
removerle a los lixiviados durante su tratamiento, sin embargo, desde el punto de
vista de la seleccién de la tecnologia existen otras caracteristicas que, sin ser

necesariamente contaminantes, pueden

1.7.9.3. Calidad de los lixiviados

La calidad de los lixiviados en un relleno sanitario varia grandemente en el tiempo, al
igual que con el tipo de relleno sanitario que se tenga. En particular vale la pena
mencionar las diferencias que se tienen en las calidades de los lixiviados entre
aquellos de los paises desarrollados con los de los paises en via de desarrollo. De
manera resumida se puede decir que los lixiviados de los rellenos sanitarios de los
paises en desarrollo presentan concentraciones mucho mayores de DBO, amoniaco,

metales y sustancias precipitables que aquellos de paises desarrollados.
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1.7.9.4.Caracteristicas de los lixiviados

Segin DIANA SALAS Q. (2006)

Solidos se presentan en los lixiviados como soélidos suspendidos y
coloidales: Los solidos coloidales se manifiestan a traves de parametros
como la turbiedad, que es muy alta en este tipo de efluentes. Los coloides
son particulas muy pequefias cuyo peso es insignificante, por lo que sus
cargas eléctricas comandan su comportamiento. En lixiviados, la mayor
parte de este tipo de sélidos proviene de material organico no
biodegradable. Los sélidos suspendidos se miden a través del los Sélidos
Suspendidos Totales (SST), y los valores medidos son bajos, representando
solo un 3% de la DBO. (pag.56)

MATERIA ORGANICA materia organica. Las aguas lluvias que percolan a través

del deposito arrastran y/o disuelven esta materia organica.

La materia organica en los liquidos lixiviados, como en cualquier agua contaminada
con estos compuestos, estd normalmente en estado soluble y particulada. Los Sélidos
Suspendidos Volatiles (SSV) corresponden en general a la parte de la materia
organica particulada. Los valores de este pardmetro no son muy altos en los
lixiviados, ya que la mayor parte de la materia organica se encuentra en estado

soluble.

La DBOS5 Es una caracteristica cuantificable del grado de contaminacién del agua a
partir de su contenido de sustancias biodegradables, ya que nos entrega la cantidad de
oxigeno necesario para la oxidacion bioquimica, de los compuestos organicos

degradables existentes en el lixiviado.
1.8. FLOCULACION

La floculacién es un proceso quimico mediante el cual, con la adicion de sustancias

denominadas floculantes, se aglutinan las sustancias coloidales presentes en el agua,
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facilitando de esta forma su decantacion y posterior filtrado. Es un paso del proceso
de potabilizaciéon de aguas de origen superficial y del tratamiento de aguas

servidas domeésticas, industriales y de la mineria.

GRAFICO N°2 AGUAS DE ORIGEN SUPERFICIAL

ol . .

FUENTE: SEDESOL, 2001

Los compuestos que pueden estar presentes en el agua pueden ser:

= Sdlidos en suspension;
= Particulas coloidales (menos de 1 micra), gobernadas por el movimiento
browniano; y,

= Sustancias disueltas (menos que varios nanémetros).

El proceso de floculacion es precedido por la coagulacion, por eso se suele hablar de
los procesos de coagulacion-floculacion. Estos facilitan la retirada de las sustancias

en suspension y de las particulas coloidales.

= La coagulacion es la desestabilizacion de las particulas coloidales causadas por la
adicion de un reactivo quimico llamado coagulante el cual, neutralizando sus
cargas electrostaticas, hace que las particulas tiendan a unirse entre si;

= La floculacién es la aglomeracion de particulas desestabilizadas en microfléculos
y después en los floculos mas grandes que tienden a depositarse en el fondo de los

recipientes construidos para este fin, denominados sedimentadores.

Los factores que pueden promover la coagulacion-floculacion son el gradiente de la

velocidad, el tiempo y el pH. El tiempo y el gradiente de velocidad son importantes al
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aumentar la probabilidad de que las particulas se unan y da méas tiempo para que las
particulas desciendan, por efecto de la gravedad, y asi se acumulen en el fondo. Por
otra parte el pH es un factor prominente en accion desestabilizadora de las sustancias

coagulantes y floculantes.

La solucion floculante més adaptada a la naturaleza de las materias en suspensién con
el fin de conseguir aguas decantadas limpias y la formacion de lodos espesos se

determina por pruebas, ya sea en laboratorio o en el campo.

En la mineria, los floculantes utilizados son polimeros sintéticos de alto peso
molecular, cuyas moléculas son de cadena larga y con gran afinidad por las
superficies solidas. Estas macromoléculas se fijan por adsorcién a las particulas y

provocan asi la floculacion por formacion de puentes interparticulas.

1.9. FLOCULACION IONICA

La floculacién ionica es el proceso a través del cual se modifican las moléculas
disueltas en un fluido, mediante la accion de los llamados floculadores i6nicos. Estos
son los elementos materiales compuestos por tubos de acero inoxidable, plata o cobre,
que conectados en su extremo a polos de corriente directa, positiva 0 negativa,
generan la actividad idénica. Los floculadores idnicos sumergidos en el fluido
producen un campo de baja intensidad de actividad idnica constante, que incrementa
la energia de los electrones de enlace; entonces, los 4&tomos que componen las
moléculas diluidas en el medio sufren un cambio en su estructura que las lleva a su

forma mas elemental, confirmando la teoria electrolitica de la disociacion.

Es un paso del proceso de potabilizacion de aguas de origen superficial y del

tratamiento de aguas servidasdomeésticas, industriales y de la mineria.
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Los compuestos que pueden estar presentes en el agua pueden ser:

= SOlidos en suspension

= Particulas coloidales (menos de 1 micra), gobernadas por el movimiento
browniano; y,

= Sustancias disueltas (menos que varios nanémetros).

La floculacion ionica es el proceso a través del cual se modifican las moléculas
disueltas en un fluido, mediante la accion de los Ilamados floculadores idnicos. Estos
son los elementos materiales compuestos por tubos de acero inoxidable, plata o cobre,
que conectados en su extremo a polos de corriente directa, positiva 0 negativa,
generan la actividad idénica. Los floculadores idnicos sumergidos en el fluido
producen un campo de baja intensidad de actividad iénica constante, que incrementa
la energia de los electrones de enlace; entonces, los atomos que componen las
moléculas diluidas en el medio sufren un cambio en su estructura que las lleva a su

forma mas elemental, confirmando la teoria electrolitica de la disociacion.

Tecnologia basada en floculacion idnica que permite tratar los liquidos contaminados

y transformarlos a su estado original para su reciclaje en forma ilimitada.

No requiere ningin insumo quimico no organico. El tiempo de proceso de

potabilizacién es muy rapido. El agua puede ser reutilizada en forma ilimitada.

Después de 17 afios de continuo esfuerzo y persistencia el Ing. Jesus Figueroa Flores,
investigador mexicano descubre un proceso para convertir el agua residual o de mar
en agua potable, a través de la técnica de floculacion lonica por medio de

electricidad, la cual tiene como principales caracteristicas:

No requiere ningun insumo quimico ni organico.
ElI tiempo de proceso de potabilizaciones muy rapido (4 horas).

Trata de manera eficiente organicos e inorganicos.
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Trabaja a cualquier temperatura, grado de saturacion, acidez o alcalinidad.
Utiliza energia eléctrica de bajo voltaje (tipo casa habitacion).
Los costos de Instalacion, operacion y mantenimiento son muy bajos.
Las plantas de tratamiento son modulares y pueden ser pequefias y portatiles, o de las
dimensiones que se requieran, ocupan menos del 50 % de la superficie de terreno que
las plantas actuales.

La calidad del agua es monitoreada a través de un sistema de computo en forma

remota.

Los lodos resultantes son inactivos, por lo que pueden ser industrializados.

Esta técnica permite obtener agua para consumo humano, con calidad de secundaria,
terciaria o de acuerdo a la norma requerida, a partir de aguas residuales, marinas,
lixiviados, lodos contaminantes, hexaclorados y cualquier tipo de agua, excepto las
radioactivas. El agua puede ser reciclada y reutilizada el nimero de veces que se
requiera, debiendo Unicamente reponer aquella que por evaporacion o por derrame no
pudiera recuperarse en una suspension floculada (o coagulada) las unidades
estructurales basicas son las agregadas de particulas finas o floculos en un proceso de
bajo gradiente de velocidad y volimenes de sedimentacién depende de gran manera
de la concentracién volumétrica de los fluculos y de las fuerzas existentes entre
particulas. EI comportamiento presentado por las suspensiones floculadas en la
sedimentacion depende de forma considerable de la concentracion inicial de sélidos y

de las propiedades quimicas del medio.

Con frecuencia se observa dos tipos de curvas en la sedimentacion continua. A
concentracion inicial de sélidos baja, los floculos pueden considerarse como unidades

descontindas constituidas por particulas y fluido estacionario.
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1.10. FUNDAMENTACION LEGAL

Partiendo que La Constitucion Politica de la Republica, que fue expedida mediante
decreto legislativo namero 000, publicada en el Registro Oficial nimero 1 del 11 de
agosto de 1998. Nuestra carta magna, en el articulo 3, titulo I, de los principios
fundamentales, indica que son deberes primordiales del Estado:

Defender el patrimonio natural y cultural del pais y proteger el medio ambiente.

En el articulo 23 capitulo 11 de los derechos civiles, indica que el estado reconocera y

garantizara a las personas:

El derecho a vivir en un ambiente sano, ecoldgicamente equilibrado y libre de
contaminacion. La establecerdan las restricciones al ejercicio de determinados

derechos y libertades para proteger el medio ambiente.

“El derecho de una calidad de vida que asegure la salud, alimentacién y nutricién,
agua potable, saneamiento ambiental; educacién, trabajo, empleo, recreacion,
vivienda, vestido y otros servicios sociales necesarios”. (MINISTERIO DEL

AMBIENTE, 2001).

Legislacion Ambiental Ecuatoriana Referente A Desechos Sélidos y Lixiviados

Dentro de la Legislacibn Ambiental ecuatoriana y dentro de la Ley de Gestion
Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y
Control de la Contaminacion Ambiental, se contempla la norma de calidad ambiental

para el manejo y disposicion final de desechos solidos no peligrosos.

En cuanto a nuestro canton tenemos las siguientes ordenanzas: Ante lo cual el I.
Concejo Cantonal de Latacunga considera en su articulo 15 de la Ley de Régimen

Municipal establece que, entre los fines esenciales de la administracién municipal, se
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encuentran cumplir y hacer cumplir las disposiciones sobre higiene, salubridad, obras

publicas, usos de vias y espacios publicos;

Constitucion politica de la Republica del Ecuador Registro Oficial No. 1 del 11 de
agosto de 1998.

Ley de Gestion Ambiental. Registro Oficial No 245 del 30 de julio de 1999.

Ley de Prevencién y Control de la Contaminacién Ambiental. Registro Oficial No, 97
del 31 de mayo de 1976.

Reglamento para la Prevencion y Control de la Contaminacién Ambiental, en lo

relativo al Recurso Agua. Registro Oficial No. 204 del 5 de junio de 1989.

Reglamento para la Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental, en lo
relativo al Recurso Suelo. Registro Oficial No. 989 del 30 de julio de 1989.

Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencién y Control de la

Contaminacion Ambiental. 2003

Texto Unificado de Legislacion Ambiental:

* TITULO IV: Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y

Control de la Contaminacién Ambiental

* Libro VI. Anexo I. Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes:

Recurso Agua

Libro VI. Anexo Il. Norma de Calidad Ambiental para Recurso Suelo
* Libro VI, Anexo IV. Norma de Calidad del Aire Ambiente

Libro VI Anexo VI Norma de Calidad Ambiental para el Manejo y Disposicién Final

de Desechos Sélidos No Peligrosos.
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1.11. HIPOTESIS
La propuesta para el manejo de lixiviados generados en el relleno sanitario del
Canton Salcedo, Provincia de Cotopaxi, proporcionarda una solucion a esta
problematica ambiental, con el disefio de una planta de floculacion lonica.
1.12VARIABLES

Variable independiente | Indicadores indice
Fisicos -Temperatura
Lixiviados Quimicos pH, DBO,, DQO, stlidos

totales, nitrégeno total,
fosforo  total, dureza,
alcalinidad, calcio,
magnesio, cloruros,
sulfatos, hierro, sodio,

potasio, solidos disueltos

(m3/dia)
Caudal
Variable dependiente Indicadores indice
Disefio de planta. Calculo estructural

Capacidad de la planta (m’/dia)

Contaminacién de
recursos aire, agua Yy | Parametros a controlar pH, DBO,, DQO, solidos
suelo. totales, nitrégeno total,

fosforo  total, dureza,
alcalinidad, calcio,
magnesio, cloruros,

sulfatos, hierro, sodio,

potasio, sélidos disueltos.

CUADRO N°3DETERMINACION DE LAS VARIABLES
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CAPITULO Il
2. MARCO METODOLOGICO

El presente estudio corresponde a un proyecto con alta factibilidad ya que pretende
contribuir a la solucién de un problema palpable como es el manejo adecuado de los
lixiviados producidos en el relleno sanitario de San Pedro de Jachaguango Cantdn

Salcedo.

En la presente investigacion se utilizd el método inductivo — deductivo. Siendo
ULLOA, F. 1998; quien manifiesta que este método de inferencia estd basado en la
I6gica y relacionado con el estudio de hechos particulares, aunque es deductivo en un
sentido (parte de lo general a lo particular) e inductivo en sentido contrario (va de los
particular a lo general),

Mismo que implica el desarrollo de una investigacion de tipo descriptivo con apoyo
de investigacion de campo. La investigacion descriptiva es la que estudia analiza o
describe la realidad presente, actual, en cuanto a hechos, personas, situaciones, etc.
(Leiva 1996), misma que en contraste a la realidad del Relleno Sanitario de San Pedro
de Jachaguango del CANTON Salcedo, permitio la obtencion de informacion tanto
de fuentes primarias como secundarias en relacion al tema de estudio sus causas y
efectos socio ambientales.

Siendo la razon por la que se establece la Metodologia que comprendio: Analisis de
la distribucién de la poblacion por estratos socio-econémicos. Calculo de la
produccién per-capita.. Analisis de la composicion Fisica de los residuos por
composicion. Ademas del muestreo IN SITU de lixiviados, para su posterior analisis
en base a la Norma Oficial Ecuatoriana, se deberan aplicar los métodos establecidos
en el manual “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”, en
su mas reciente edicion.

Tipo Descriptiva: Ya que determinaremos los problemas que se encuentran en el

Relleno Sanitario del Canton Salcedo.
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No experimental pero de campo por ser de caracter cuantitativo y cualitativo.

2.1.TIPOS DE INVESTIGACION

La investigacion acerca de los lixiviados que se realiza, da un aporte muy
significativo para la gestion municipal en cuanto al manejo del mismo del relleno

sanitario de San Miguel de Salcedo ubicado en San Pedro de Jachaguango.

2.1.1. De campo, se efectuaran visitas de campo para la toma de datos que nos

permitiran determinar el grado de contaminacion que los lixiviados generan.

2.1.2.Documental, tomaremos en cuenta los archivos existentes en el municipio para

de ahi realizar un diagnostico.

Ademas del muestreo IN SITU de lixiviados, para su posterior andlisis en base a la
Norma Oficial Ecuatoriana, se deberan aplicar los métodos establecidos en el manual
“Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”, en su mas
reciente edicion.

También deberan considerarse las siguientes Normas del Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion, interpretacion estadistico porcentual, caracterizacion interpretacion
de tipo comparativo con la Norma ambiental (MINISTERIO DEL AMBIENTE,
2001).
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2.2.Caracteristicas Socio Ambientales
2.2.1Situacion Socio-Econdmica Y Educativa De Las Familias De Salcedo
Division politica y administrativa del cantén

2.2.2. Resefia histérica

En 1573 fue fundada como San Miguel de Molleambato; tuvieron que transcurrir 343
afios para que se expida el Decreto de creacion del Canton el 19 de Septiembre de
1919 en la administracion del Dr. Alfredo Baquerizo Moreno, con el nhombre de San
Miguel de Salcedo en honor al Principe San Miguel Patrono del Canton.

El Dr. Luis Cordero Davila fue quien propuso y sostuvo la conveniencia de distinguir
a la nueva creacion cantonal con el nombre del ilustre orador latacunguefio Dr.
Manuel Salcedo, quien trabajo y se preocupo constantemente pr impulsar el

desarrollo de este canton.

2.2.3Ubicacién:

Hoy cuenta con las parroquias: Cabecera Cantonal San Miguel, Antonio José

Holguin, Cusubamba, Mulalillo, Mulliquindil y Panzaleo.

Capital del cantdn; tiene una superficie de 255 Kmz2. Esta ubicada al extremo oeste de
la jurisdiccion cantonal. Limita al norte y noreste con Latacunga y la parroquia de
Mulliquindil; al sur San Andrés de Pillaro, Panzaleo, Mulalillo y San José de Poalo,

al este la provincia del Napo y al oeste el canton Pujili. Se encuentra a 2650 m.s.n.m.;

Cruzan por San Miguel de norte a sur las dos carreteras mas importantes del pais
como es la panamericana y la via férrea; ademas, cuenta con tres amplias vias, calles
que se unen con todas las urbanizaciones y barrios; carreteras de segundo y primer
orden que se comunican con los principales anejos y la carretera Salcedo-Tena

construida algunos kilémetros.
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La Fundacién de San Miguel de Molleambato fue a cargo del comisionado espafiol
Antonio Clavijo quien traia 6rdenes de Quito para fundar oficialmente a este pueblo;
se produjo el 29 de septiembre de 1573 y lo denominaron asi porque San Miguel era
el patrono de esa regién y Molleambato debido al abundante molle, bosques de eterna
verdura que existia en el lugar. Fue elevada a la categoria de parroquias el 29 de
mayo de 1861 perteneciente al canton Latacunga; ahora convertido en la categoria de

capital del canton con la denominacién San Miguel de Salcedo.

San Miguel es el punto exacto y estratégico en donde se desarrolla el comercio en el

canton, se ha convertido en un paradero turistico con gran movimiento.

La belleza natural, atraccion turistica, aventuras y experiencias de San Miguel esta
representada por: La Laguna de Anteojos, el valle de Yanayacu, caminos pintorescos,
la Hacienda El Galpon, el cementerio, edificios arquitectonicos, hermosos templos,
capillas, monumentos, grutas y parques; también cuenta con centros de recreacion
como el parque infantil; la estacion del ferrocarril; escenarios autdctonos como el
Calvario; Comunidades antiguas como Quilajalé, Shigschoscalle; zonas
arqueoldgicas como Toalein; etc.

San Miguel es rico en manifestaciones folkldricas; todo lo que se relaciona a
costumbres, tradiciones, leyendas, danzantes de diferentes comunidades; alegres
disfrazados; infinidad de dichos, refranes, cachos, adivinanzas, leyendas, etc. San
Miguel también ha influido en la patria ecuatoriana por su gastronomia fria como el
helado salcedense muy conocido; también se destaca por el pinol y los exquisitos

platos tipicos como el apetitoso hornado y las fritadas de Panzaleo.

El Canton Salcedo se encuentra ubicado en el corazon del pais al sur oriente de la
Provincia del Cotopaxi, tiene la forma mas o menos ectangular que se extiende desde
la cima de la Cordillera Central hasta la cima de la Cordillera Occidental de los
Andes.
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2.2.4. LIMITES

Al norte los cantones de Pujili y Latacunga, con su parroquia Belisario Quevedo
(Provincia del Cotopaxi).

Al sur los cantones de Ambato y Pillaro (Provincia del Tungurahua).

Al este la Cordillera Central de los Andes (Provincia del Napo).

Al oeste el cantdn Pujili con su parroquia de Angamarca (Provincia de Cotopaxi).

2.25. ALTITUD

Estad a 2.683 m. sobre el nivel del ma

2.2.6. SUPERFICIE

El canton cuenta con una extension 533 Kmz, los cuales representan un 8.09% del

total provincial.

2.2.7. CLIMA

El clima de salcedo debido a su accidentada relieve, se puede hablar de “pisos
climaticos”, con temperaturas medias que van desde los 14° en sus profundos valles

hasta los 7° en sus altos paramos.

2.2.8. OROGRAFIA

Es muy irregular, va desde las profundidades cafiadas de Yacchil, Yanayacu y
Tigualo (2592 msnm) hasta los picachos de las cordilleras central y occidental, mas
de 30 de ellos rebasan los 4000 msnm, pasando por alargados valles como los de
Nagsichi, Cutuchi, Yanayacu y Salache; se prodria decir que el relieve lo conforman

un conjunto de mesetas a diverso nivel, lomas tendidas y altos picachos.
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2.2.9. SUELOS

Un buen porcentaje del territorio Salcedense esta cubierta de tierra negra bastante
impermeable y que por lo tanto mantiene la humedad que percibe, son tierras fértiles,
Cumbijin,  Galpén, = Chambapongo,  Toaelin, Chanchald, @ Chanchalito,
Palama,Yanahurco, Atocha, La Providencia, La Compania.

Cangahuas roturadas, mezcladas con tierra negra, greda amarilla o arena, tenemos en
Anchilivi, Mulliquindil, Cunchibamba, etc. Bastantes buenas para la actividad
agricola.

Tierras arenosas como Rumipamba, Guanailin.

Granillosas como Chipualo, Yanayacu,Salache,Molleambato, etc. Estas dos ultimas
muy permeables y por lo tanto necesitadas de insistentes riego, hay también sectores

en los cuales la agricultura es casi imposible.

2.2.10. HIDROGRAFIA

Esta constituida por tres rios: Cutuchi, Nagsiche y Yanayacu; sus arroyos tributarios

y las lagunas que las originan.

Rios Manantiales
Cutuchi Volcéan Cotopaxi
Nacsiche Cusubamba
Yanayacu Oriente

2.2.11. DENSIDAD POBLACIONAL
La totalidad de la poblacion distribuida en los 478.8 km2 de superficie tiene una

densidad poblacional de 107.2 hab/km2 entonces 1.00 habitantes para cada hectarea

de terreno.
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La mayor parte de la poblacion se organiza en comunidades y sectores, formando
pequefios centros poblados concentrados, y de espesos al mismo tiempo, dejando
grandes espacios para el uso de actividades eminentemente agropecuarias.

En el area urbana, donde se concentra la poblacién mestiza también se practica la
produccion agricola en menor escala siendo su produccion netamente para el

consumo familiar.

2.2.12. SALUD

En el aspecto de salud, también son notorias las diferencias entre el area urbana y
rural. En el area urbana los problemas se refieren mas a la insuficiente cobertura y
calida de los servicios de salud (se atiende basicamente: salud materna infantil y
emergencias) y de salubridad (recoleccion y disposicion de basura, sistemas de
acueducto y alcantarillado principal) mientras en el area rural los problemas de salud
se refieren mas a la escasa prestacion del servicio médico y a la inexistencia de

programas de salubridad.

2.2.13.EDUCACION

La aplicacion de la reforma educativa anexando los jardines de infantes a las escuelas
primarias, ha contribuido a que desaparezca los establecimientos de primaria
exclusiva agudizando el problema en los establecimientos que atienden a los 7 grados
con pocos maestros, ahora aumentandose hasta el ciclo basico en la escuela misma.

El desprestigio sufrido en las escuelas Rurales, por su infraestructura deficiente, su
bajo nivel de educacién, falta la atencion de autoridades, produce una superpoblacion
estudiantil en escuelas urbanas de San Miguel, ya que estas debieron dar cabida
apenas el 14 % de la poblacion estudiantil en edad escolar y captan un alto porcentaje
de la poblacién total (32%).
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Es recomendable potenciar la educacion técnica para lograr integrar al mercado
laboral a los egresados del nivel medio ya que el porcentaje de la poblacién con
acceso a la educacion superior es muy bajo (4.8%).

El 90% de egresados del nivel medio primario no continlan sus estudios, esta

tendencia esta relacionada con los sistemas de produccion.

2.2.14. AGUA POTABLE

La ciudad de San Miguel de Salcedo cuenta con una red de distribucion de agua
potable formada principalmente por tuberias de asbesto cemento, pero existe sectores
con tuberias de PVC en los alrededores del centro de la ciudad.

Actualmente se encuentra, en la mayor parte, eliminadas las redes con tuberias de

polietileno que abastecen a los barrios periféricos.

Los componentes de la red existente de agua potable suman aproximadamente 33.500
m. La red de distribucion de la ciudad, especialmente la tuberia de asbesto cemento,
dado el incremento de caudal presenta fugas por el desgaste de los empaques de

caucho en las uniones.

En cuanto a las conexiones domiciliarias, el 85% han sido instaladas con tuberias de
polietileno y hierro galvanizado en un 15% ademas cuenta con llaves de corte y
respectivo medidor, de los cuales un 55% se encuentran dafiadas.

Se presentan un gran desperdicio de agua a nivel red de distribucion, esto en mayor
cantidad en los usuarios denominados publicos cuyo consumo de agua no es

facturado dando un total aproximado del 40% entre todos usuarios.

Las tuberias e instalacion se encuentran en buen estado, pero las fugas por lo general

son en las llaves que no cierran herméticamente, en fregaderos y lavabos.
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2.2.15.LUZ ELECTRICA

La cobertura de la Red de EnergiaEléctrica alcanza un 80% a nivel cantonal, pero esta
es de 110 voltios lo que solamente permite el uso en las viviendas, y no permite la
implementacion directa de Industrias o Artesanias con redes de 220 Voltios o 360

voltios, en cuyo caso para lograr esto la inversion es cuantioso.

En la dltima década se ha dado cobertura al 100% de las comunidades pertenecientes
a la organizacion “Casa Campesina” beneficidndose de este servicio

aproximadamente un 95% de familias.

2.2.16. TELEFONIA

San Miguel, funciona con una central Analdgica para 1500 abonados, conjuntamente
con Mulalillo que dispone de una central digital, por lo que se puede contar con el

acceso a la telefonia celular y al internet, los que se convierten en instrumentos de

trabajo necesarios en las agroempresas que se afincan al canton.
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MAPA N°1 RELLENO SANITARIO DE SAN JOSE DE JACHAGUANGO
UBICADO EN SAN MIGUEL DE SALCEDO

764500.00 765000.00 766000.00

/
\/

9884000.00
00'000+886

9883500.00
00005£886

9883000.00

3 765000.00 765500.00 766000.00
76450000 RELLENO SANITARIO Z '/

FUENTE: Gobierno Auténomo Descentralizado del Cantén Salcedo (Departamento
de Gestion Ambiental).

2.3. FASE DE CONSTRUCCION DEL RELLENO SANITARIO

2.3.1. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

Areas para administracion, arborizacion y servicios complementarios 11.856,49 m?2.
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2.3.2. Area administrativa de Talleres

Se contara con un edificio con espacio para oficinas e instalaciones de empleados. Un
taller mecanico para realizar el mantenimiento y chequeo de vehiculos, asi como para
guardar los mismos. Es necesario considerar que su disefio y localizacion de las
estructuras se ha tomado en cuenta el movimiento de gases y un lugar estable. Debe
existir provision de energia eléctrica, agua potable, alcantarillado, teléfono o equipo

de comunicacioén.

Se ha considerado la construccién de una fosa séptica, como sistema de desaglie de

aguas de uso domeéstico, ya que las mismas no constituiran un caudal excesivo.

2.3.3. Instalaciones fijas.

Dentro de las instalaciones fijas, para el Relleno Sanitario del Cantén Salcedo, se ha
considerado 4reas destinadas para la administracion, arborizacion, servicios
complementarios (11.856,49 m?), para reciclaje en Compostaje (14.363,30 m?2), para
Celda hospitalaria y desechos peligrosos (8.966,89 m2), para disposicion de desechos
solidos (61.677,41 m?), existe un area de cerca viva de 17.618,50 m2, y el
cerramiento perimetral tiene una longitud de 2.223,7 m. con respecto al volumen de
material de cobertura que puede extraerse, el valor es de 19.005,75 m3, pero debera
ubicarse sitios de extraccion de material para poder realizar el cubrimiento de los
desechos hasta el final de la vida util del Relleno Sanitario. A continuacion se realiza

una descripcién de su contenido:

Cerramiento perimetral de malla: Para evitar controlar el acceso a personas, animales
asi como para delinear los limites del mismo y cubrir al Relleno (especialmente en el
perimetro donde se ubica el area de desechos hospitalarios y peligrosos debera ser
cerramiento con mamposteria). Existira una cerca viva, a lo largo del lindero que

colinda con la via principal, con especies vegetativas propias de la zona, luego
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existirdn una cerca o cerramiento interior de malla, ya que deben estar estas areas
totalmente aisladas. Tiene una longitud de 3.523,7 m y se ha considerado una altura

de 2 metros.
Puerta de ingreso Yy salida.

Balanza pesacamiones y caseta de control: la balanza debe ser capaz de pesar el
vehiculo mas grande que utilizara el sistema de recoleccion, se considera adecuada
una balanza de 40 t. La plataforma deberia ser lo suficientemente larga para pesar
todos los ejes simultdneamente. Si las cargas estan entre 10 a 20 toneladas, la
exactitud de la balanza deberé estar méxima entre 10 kg. Periddicamente requiere ser
revisada con los estandares de exactitud dados por el Instituto nacional de
normalizacion (INEN). Debe existir un programa o software que permita capturar la

informacidn del peso que es registrado por la balanza.
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2.4. Los tipos y fuentes de desechos peligrosos que se han considerado son los

siguientes:

CUADRO N°4 DESECHOS PELIGROSOS

CATEGORIA

FUENTE

TIPOS DE DESECHOS

Desechos peligrosos

Domicilios, oficinas e

instituciones,

Pilas, restos de medicamentos, partes

de equipo electrodoméstico y de

domiciliarios ) oficina, restos de pintura, solventes o
comercios o o
quimicos domésticos
Hospitales, clinicas,
policlinicas,
Desechos consultorios, clinicas | Medicamentos, jeringuillas, fundas de

BIOPELIGROSOS

veterinarias,
laboratorios y

farmacias

sangre, desechos contagiosos,
quimicos, desechos con contaminacion

radioactiva

Desechos peligrosos
industriales no son

considerados

Fabricas y talleres, deberéd realizarse
por cada una de las empresas y
fabricas el tratamiento inoculando o
la

desactivando capacidad

contaminante que tengan sus residuos

FUENTE:SIISE 4.5, 2001

Area tratamiento lixiviado: se construye en la parte mas baja del area, y existiran dos

sistemas uno a través de un serpentin para que se evapore el liquido y otro destinado

para una planta de tratamiento cuando los liquidos superen el caudal que pueda ser

evaporado naturalmente.
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2.5. ACCESO

El ingreso se lo realizara a través de la via que conduce a San Pedro de Jachaguango,
misma que inicia desde la terminal Férrea, cruza por el Camal Municipal, el Rio
Cutuchi, avanza por algunos caserios (La Dolorosa y Argentina), en una extension de
5 km (se recomienda que el camino debe estar conformado de dos carriles de ancho
total minimo de 7.5 m para trafico en dos sentidos, la capa de rodadura debera ser
minimo empedrado).

e Para mayor detalle, se ha realizado el siguiente célculo, considerando que el
Municipios de Salcedo tiene actualmente 58771 habitantes, considerando un
crecimiento demogréafico de 2.5% anual, segun el censo realizado por el INEC
en el afio 2001, contdndose con datos de investigacion realizado por la llustre
Municipio de Salcedo en cuanto a las caracteristicas de la basura, se
determind que existe una produccion per capita (PPC) de 0.69
kg/habitante/dia, y de los datos entregados se indica que la produccion de
basura biodegradable es 60%, la densidad de la basura en el relleno sanitario
se la considera en 0,7 t por metro cubico, el crecimiento de ingreso de
desechos s6lidos se lo estima en el 3% anual, y el factor Volumen/Area se lo
ha definido entre 10 m?3 de basura por cada metro cuadrado, incluyendo ya los
taludes. Asimismo se ha definido como la vida Gtil de 16 afios.

2.6. SISTEMA DE DRENAJE Y TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS

La evacuacion de las aguas lixiviadas resulta mas facil en el Relleno sanitario del
Canton Salcedo, pues al estar en una quebrada, el método de area permite solamente
nivelar el terreno para asegurar una pendiente minima al fin de evacuar las aguas
lixiviadas por pendiente natural. Es muy importante si se dispone todo tipo de basura
en el relleno o si se valora la basura biodegradable y la basura reciclable, en cuyo
caso la basura que se dispone el relleno sanitario sigue caracteristicas muy parecidas a

un suelo natural, se puede compactar facilmente y tiene menos peligro de caidas. En
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el otro caso, si se dispone s6lo material biodegradable al relleno, la humedad vy la
pérdida de material por causas descomposicion de la basura orgéanica baja la

estabilidad del cuerpo de basura.

El suelo en el sector de la quebrada Jachaguango, tiene una permeabilidad de
2,5x10(-3), por tanto tiene alta permeabilidad sin embargo la profundidad del material
se considera superior a los 80 m segun el andlisis geologico. (Un suelo natural que
tenga una permeabilidad mas baja que kf= 10 (-6) y un espesor de 3 m, 0 mas,

constituye una buena barrera geoldgica para un relleno sanitario).

El objetivo de preferir un terreno con barrera geoldgica, es minimizar la cantidad de
aguas lixiviadas que se infiltran al suelo, al fin de proteger las capas freaticas, en este
caso el nivel freatico se encuentra muy por debajo a los 80 m, con lo cual se presume
que la mayoria de los contaminantes se queden en la proximidad del relleno, incluso

si se dafia la capa mineral.

Proteccion de la capa de plastico (e=1mm): hay que nivelar el terreno, quitar piedras,
basuras y otros objetos que pueden ponerse sobre la capa durante el proceso de
colocacion. Debe ponerse Geotextil (yute), sobre la capa de pléstico, los bordes deben
soldarse con la capa de pléastico, con el fin de protegerla. Para el caso de Salcedo, no
se ha considerado cubrir totalmente el area con plastico (geomembrana) y esto se ha
basado en los siguientes aspectos: la barrera geoldgica que se tiene, supera los 80 m,
el nivel freatico se encuentra muy por debajo de esa profundidad (dato geoldgico), el
relleno estd bastante lejos de poblaciones, sitios de agricultura y de captaciones de
agua y el clima es seco, donde casi no existe lluvia y por consecuencia, no va a existir

una produccion alta de lixiviados.
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2.7. CANTIDAD DE AGUAS LIXIVIADAS

La cantidad de aguas lixiviadas que se produce en el relleno sanitario va a depender
de: la precipitacion, el area del relleno, el modo de operacion (compactado con
maquinaria), tipo de basura., para el caso del relleno sanitario de Salcedo, se ha
definido que la produccidn de aguas lixiviadas sera de: 28,74 m3/dia, cuando se esté a
su maxima capacidad, iniciandose para los primeros afios con 4,0 m3 por dia. (se ha

considerado que la precipitacion es menor a los 600 mm por afio.

Ademas se evitard la filtracion de aguas, porque el relleno tiene como base un terreno
ligeramente inclinado, con lo que las aguas lluvias se desplazaran en la superficie, sin
percolar al cuerpo de basura, como ya se indico una vez terminadas las celdas cubrira
con material de préstamo y se sembrara plantas nativas que permitan absorber agua
cerca del terreno, la construccion de drenes para captar aguas lluvias alrededor de las
celdas permitird evitar que se exista ingreso de agua al cuerpo de basura(canales

laterales, pendiente del 2% hacia las zonas perimetrales).

Para disminuir la cantidad de agua lixiviadas, debe realizarse al menos 20 veces la
compactacién con maquinaria, construccion de capas de basura con un espesor

méaximo de 1.50 m.

Tecnologias de tratamiento: existen diferentes tecnologias para tratar las aguas
lixiviadas de un relleno sanitario, la seleccion del sistema depende del presupuesto
disponible, cantidad de lixiviados y del area disponibles, entre los tratamientos

tenemos:

Biologico no se necesita aireacion y existe la posibilidad de utilizar el gas metano a

través de la degradacion anaerobica.
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No se sugiere bombear el agua lixiviada y dispersarla en el cuerpo de basura, ya que
causa contaminacion de olores y puede ser elevado el costo de bombeo. También
puede darse tratamiento con piscinas aireadas (método de lodo activado), sin embargo
las piscinas deben construirse con hormigon armado debido a que son aguas agresivas

un alto contenido de sulfato y amoniaco.

Lagunas de estabilizacion es una alternativa econémica sin embargo para el caso del

relleno sanitario de Salcedo se requeririan al menos 2 ha para este proceso.

2.8. CANTIDAD DE LIXIVIADOS

De acuerdo con los conocimientos actuales, las cantidades de lixiviados pueden
determinarse segun el grado de compactacién del relleno:

- Rellenos compactados con compactadores: 25% de la tasa de precipitacién anual

(aproximadamente 5 m3/ha/d para el caso de 750 mm de precipitacion anual).

- Rellenos compactados con orugas: 40% de la tasa de precipitacion anual

(aproximadamente 9 m3/ha/d para el caso de 750 mm de precipitacién anual).

Las cantidades para rellenos con produccion de compostaje se ubican

aproximadamente entre estos valores.

Estos valores representan un resumen de los analisis de lixiviados de rellenos

ubicados en las zonas con 500 a 1050 mm de precipitacion anual.
En la practica pueden darse desviaciones de estos valores, condicionadas por

particularidades locales, por ejemplo mayores cantidades de lixiviados en las laderas;

compactado natural causado por el agua del subsuelo que penetra en el relleno;
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disminucion por retencion en el relleno, en el caso de rellenos que estén ubicados en
depresiones o cuando hay recubrimientos con material aglutinante. En este tipo de
rellenos pueden retenerse cantidades considerables de lixiviados, que pueden

conducir a problemas en la operacion y en la estabilidad.

El agua sale del relleno o es eliminada ya antes, desaguando la superficie, por
evaporacion, por procesos bioquimicos y como lixiviado. En el caso de rellenos en
operacion, la salida por la superficie tiene poca importancia y lo mismo sucede
cuando la superficie muestra un declive fuerte, ya que es muy irregular debido al
compactado con compactadores. Después del cierre del relleno puede eliminarse una
gran parte del agua de lluvia, configurando en forma adecuada la superficie, pero
deberan tomarse en cuenta los peligros de la erosion. La cantidad de la evaporacién
depende esencialmente del grado de compactacion de la superficie, ya que en caso de
una superficie muy compacta el agua de lluvia se queda mas largo tiempo y puede

evaporarse.

En el caso de los procesos de degradacion anaerébica en el relleno se requiere
humedad.

Los valores calculados son menores que 1 mm/m de altura del relleno y por afio.
Las cantidades de lixiviados en dependencia de la técnica de operacion se exponen en

el cuadro 1. En los valores se muestra que el tipo de compactacion de la superficie es

la magnitud decisiva para la cantidad de agua.
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CUADRO N°3 COMPACTACION DE SUELO
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FUENTE:SEDESOL, 2001

Los efectos de los recubrimientos con tierra o recubrimientos y recultivos no son

uniformes. Dependiendo del tipo pueden surgir desviaciones de los valores medios

(vease cuadro I). Al respecto hay que tomar en cuenta que el suelo descubierto o con

poca vegetacion, que es el predominante en los rellenos en los afios posteriores al

cierre de operaciones, en Alemania permite infiltrarse mas o menos el 35-80% de las

aguas de lluvia.

Esto significa que después de que las operaciones terminan se hace necesario un

drenaje cuidadoso de la superficie para mantener bajas las cantidades de lixiviados.
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Al calcular las cantidades de lixiviados hay que tomar en cuenta que, por lo general,
su produccion no esta distribuida en forma equitativa a lo largo del afio, con

excepcion de la retencion débil a media en el relleno.

2.9. COMPOSICION DE LOS LIXIVIADOS

Los datos sobre la composicion de los lixiviados se basan, en buena medida, en los
estudios del Departamento de Aguas Urbanas del Instituto de Construccion Urbana
de la Universidad Técnica de Braunschweig, realizados, durante un periodo cercano a
los 5 afios, en 20 rellenos con diversos tipos de operacién, en los cuales se dispone
basura doméstica y sustancias afines. Para cada parametro se hicieron aprox. 500-750
andlisis. Adicionalmente se tomaron en cuenta otros datos de Alemania, Gran Bretafia

y, en menor medida, de los Estados Unidos.

La calidad de los lixiviados es determinada fundamentalmente por los procesos de

reaccion bioquimica que tienen lugar en el relleno y por sus condiciones ambientales.

En el agua caen espontaneamente sustancias solubles y sustancias que se han hecho
solubles en agua a través de los procesos bioquimicos, asi como los productos finales
correspondientes a los procesos de reaccion bioquimica.

En un relleno no pueden verse separados las aguas, los procesos de reaccion
bioquimica y de lixiviacion. Por la inhibicion también se refuerzan, a la par de los
procesos bioquimicos, los procesos de lixiviacion que ademas se ven influidos por la
progresiva reaccion bioquimica. Todo cambio de la estructura y composicion del
relleno tiene efectos sobre las corrientes y la acumulacion, de tal modo que el agua y

los procesos en el relleno son magnitudes que se influyen reciprocamente.
En términos generales, los procesos de reaccion bioquimica que tienen lugar en el

relleno pueden ser aerdbicos o anaerdbicos. Después de colocar la basura se inician

procesos aerdbicos, que toman un periodo que va de unos pocos dias a semanas, hasta
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que se haya consumido el oxigeno que la carga contenia. La degradacién anaerdbica
que tiene lugar a continuacién se da, de manera analoga a la descomposicion de los
lodos, en dos fases. En la primera de ellas, la "fermentacion acida", los organismos
facultativos o anaerdbicos descomponen las sustancias organicas de partida, entre

otras, proteinas, grasas e hidratos de carbono en CO2, H2 y 4cidos grasos menores.

Aqui participa una gran cantidad de organismos diferentes con condiciones de
crecimiento Optimas y diferenciadas, de tal modo que la degradacion, excepto en el
caso de condiciones extremas, casi no estd sometida a factores negativos. En la
segunda fase, conocida como "fermentacidbn metanogénica,” organismos
estrictamente anaerobicos - las bacterias metanogénicas- descomponen los productos

de la "fermentacién &cida™ y los convierten en CH4, sustancias humicas y agua.

Tales sustancias humicas se producen igualmente en los suelos y ahi pueden producir
coloraciones parduscas de lixiviados naturales. Para ello la primera fase debe estar tan
avanzada que sélo se deben tener como productos intermedios acido acético, acido
férmico y H2 y CO2 gaseosos. La tasa de crecimiento de las bacterias es baja y va
ligada a condiciones ambientales relativamente limitadas, por ej. Valores de PH entre

6,5y 7,5; bajas oscilaciones de temperatura y suficiente contenido de humedad.

Para una degradacion anaerobica profunda en el relleno se requiere que ambas fases
conformen un equilibrio. En el relleno se desarrollan primero los organismos de la

"fermentacion acida" con una alta tasa de crecimiento. Las bacterias metanogénicas
no pueden mantener el paso de este proceso, ya que su tasa de crecimiento es mucho

menor.

Ademas, los productos de descomposicion de la "fermentacion acida™ cambian las
condiciones ambientales en forma desfavorable, de tal modo que la tasa de
crecimiento disminuye ain mas. De este modo, por lo general puede lograrse una

situacion de equilibrio hasta después de algunos afos.
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Los 4&cidos grasos menores producidos junto con el CO2 y H2 durante la
"fermentacion acida” representan una alta carga organica en los lixiviados y generan

valores de pH acidos.

En la fase de la fermentacibn metanogénica, los &cidos grasos menores son
descompuestos a tal punto que los productos restantes pueden escapar como gases y

con ello reducir en buena medida la carga organica de los lixiviados.

La estructura de los materiales formados por componentes organicos e inorganicos es
destruida por la degradacion bioguimica, con lo cual cambian las condiciones para la
lixiviacion y la absorcion de agua, asi como el tipo e intensidad de los procesos de
reaccion bioquimica. El agua que se filtra muestra, segun la fase de descomposicién
predominante, diferentes caracteristicas (PH, carga organica, etc.), de tal modo que
por este medio existen diferentes condiciones de disolucion. En general, existe una

estrecha relacién entre el agua y los procesos bioguimicos, quimicos y fisicos.

De la explicacién de los procesos bioquimicos se desprende que la carga organica
tiene mucha mayor importancia para calcular los lixiviados. Los pardmetros mas
importantes para ello son la DQO y la DBO5. Adicionalmente, la razén DBO5/DQO
refleja el grado de degradacion de los lixiviados en el relleno y con ello los procesos
de reaccion bioguimica que estan teniendo lugar en un momento determinado. La
"fermentacion &cida" esta caracterizada por valores > 0.4, es decir, una gran parte de
la carga organica puede descomponerse bioquimicamente en forma facil. En la fase
de la "fermentacion metanogénica”, por el contrario, se alcanzan valores < 0.1, que

indican que la sustancia organica tiene dificultades para continuar su degradacion.

En la purificacion de los lixiviados este valor tiene una influencia esencial sobre la

velocidad de su degradacion.
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En el caso de valores absolutos bajos de la DBO5 y la DQO, un valor alto (> 0.4)
puede estar indicando la entrada de aguas externas. Ya que las altas concentraciones
de DQO yDBOS5 durante la "fermentacion acida™ representan acidos grasos menores
en los lixiviados, disminuye al mismo tiempo el valor de PH. Las diferentes
condiciones ambientales de ambas fases de la degradacién anaerdbica producen
también diferencias en la solubilidad de algunos metales, cuyo rango de
concentracion se correlaciona estrechamente con los parametros organicos. La
solubilidad se ve influida adicionalmente, entre otros, por la formacion de complejos,
quelatos y sulfuro. Los valores medios y maximos para ambas fases de la degradacion
anaerobica se exponen en el cuadro 5. Se presentan los rangos de la concentracion de
algunos parametros de un relleno a modo de ejemplo, rangos que exponen claramente

el paso entre ambas fases.

CUADRO N°5VALORESValores medios (x) y maximos (max) de algunos
pardmetros en la fase de la “fermentacion 4cida” y de la “fermentacion

metanogénica” (en paréntesis valores de diferentes rellenos)1 minimo.

“fermentacion acida” “fermentacion metanogenica”

X Max X Max
PH(-) 6.1 55 8.0 8.5
DBO5/DQO 0.58 - 0.06 -
DQO (mg/l) 22000 38100 3000 4340
DBOS5 (mg/l) 13000 30425 180 383
Fe (mg/l) 925 2120 15 29.3(282)
Ca (mgl/l) 1300 2480 80 575
Mg (mg/l) 600 1130 250 534
Mn (mg/l) 24 65.5 0.65 1.73(43.5)
Zn (mg/l) 5.6 684(133) 0.64 3.78
Sr (mg/l) 7.2 14.7 0.94 7.25
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SO4 (mgl) - 1745 - 884

FUENTE:SIISE 4.5, 2001

2.10. RUTAS DE RECOLECCION
SECTOR 01.

Este sector empieza en los patios de vehiculos municipales avanzando hasta al barrio
Augusto Davalos, Urb. Licada | etapa, Av. 19 de Septiembre, Av. Jaime Mata, Julio
Hidalgo, Mejia, Av. Olmedo, Rocafuerte, Sucre, Mario Mogollén, Amazonas, 24 de
Mayo, Vicente Ledén, 9 de Octubre, Belisario Quevedo, Quito, Bolivar, Garcia
Moreno, Quito, Abddon Calderdn y terminando en la 9 de Octubre.

SECTOR 02.

Esta ruta empieza en la Av. 19 de Septiembre y Garcia Moreno, avanzando por la Av.
19 de Septiembre, Paquisha, Gonzélez Suérez, Padre Salcedo, Ana Paredes, Juan
Leon Mera, Luis A. Martinez, Ricardo Garcés, Vicente Maldonado, Auv.
Circunvalacion, Av. Olmedo, Mejia, Julio Hidalgo, barrio La Victoria, Rocafuerte, 24
de Mayo, via Salcedo-Tena, Julio Mancheno, Cementerio Municipal, Sucre, Belisario
Quevedo, Urb. Mira flores y termina en la calle Vicente Leon.

Estas rutas de recoleccion nocturno comenzard a las 17:00 en los inicio de cada
sector, se tiene previsto terminar entre las 20:00 y 20:30 como hora maxima; estas
rutas de recoleccion estardn sujetos a cambios, ajustes y monitores exhaustivo para

que el servicio tenga los resultados esperados.
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2.10.1.

RECOLECCION DE LOS CONTENEDORES DE PLAZAS Y
MERCADOS DE LA CIUDAD

Este sistema cuenta con un vehiculo recolector de marca Internacional con capacidad

de 20 yardas cubicas (15,00 m3.). Un chofer y dos ayudantes quienes son los

encargados de desalojar los desechos de los 10 contenedores esparcidos en plazas y

mercados de la ciudad

2.10.2. TURNO DE LA MANANA

CUADRO 6: TURNO DE RECOLECCION DE LA BASURA MANANA

PLAZA | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo
Augusto
) - 09:00 05:05 05:05 - 08:10 05:05
Davalos
San
_ 08:00 08:30 05:30 05:30 08:00 07:00 06:00
Antonio
Mercado 06:00 06:45
05:15 05:15 06:10 05:15 05:10
Central 09:15 08:15
Eloy 07:30
06:00 06:15 06:20 06:45 06:00 06:15
Alfaro 09:15
Gustavo
09:00 0930 06:45 - 09:00 09:30 -
Teran
Plaza de
) - - - - - 09:00 -
animales

FUENTE: MUNICIPIO DEL CANTON SALCEDO DEPARTAMENTO DE
GESTION AMBIENTAL.
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El horario y rutas de recoleccion estan combinados también con la asistencia al

personal de barrido, recoleccion de las zonas periféricas y limpieza de varios sectores

que la ciudadania ha hechos de estos pequefios botaderos de basura como: Coliseo de

los deportes, Av. olmedo y 9 de Octubre, Garcia Moreno y 24 de Mayo, Redondel de

la Madre, Esc. Camilo Gallegos, etc.

Es asi que todos lo dia miércoles se realiza la recoleccion en la parroquia Cusubamba,

como también los dias jueves la recoleccion en la Urbs. La Tebaida, B.E.V. y los dias

martes la recoleccion en el Cementerio Municipal.

2.8.3. TURNO POR LA TARDE

CUADRO 7: TURNO DE RECOLECCION DE LA BASURA TARDE

PLAZA | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo
Augusto

13:05 | 13:05 13:05 13:05 13:05 14:05 14:05
Davalos
San

_ 13:20 | 13:20 13:20 13:20 13:20 14:20 14:20

Antonio
Mercado

13:45 | 13:45 13:45 13:45 13:45 14:45 14:45
Central
Eloy

14:15 | 14:15 14:15 14:15 14:15 15:15 15:15
Alfaro
Gustavo

14:35 | 14:35 14:35 14:35 14:35 15:35 15:35
Teran
Plaza de
animales

FUENTE:MUNICIPIO DEL CANTON SALCEDO DEPARTAMENTO DE
GESTION AMBIENTAL.
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MAPAS DE RECOLECCION EN LA CIUDAD DE SALCEDO

MAPA N°2 RUTA DE RECOLECCION 1

Lugar: Centro de la Ciudad
Sector: S-01 S-02
Distancia: 28.35 km
Tiempo: 03.00 horas

FUENTE: Gobierno Autonomo Descentralizado del Canton Salcedo (Departamento

de Gestion Ambiental.
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MAPA N°3 RUTA DE RECOLECCION 2

Lugar: Urbanizacion Rumipamba de las Rosas, Urbanizacion la Tebaida, Nuestro

Pueblo, Gomez, Nuevos Horizontes, BEV.
Distancia: 24.20 km
Tiempo: 04.00 horas

FUENTE: Gobierno Autonomo Descentralizado del Canton Salcedo (Departamento

de Gestion Ambiental)
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MAPA N°4 RUTA DE RECOLECCION 3

Lugar: Rumipamba de la Universidad, Central,Navas,San Pedro de

Guanaylin,Panamericana hasta los limites de Latacunga.
Distancia: 14.00 km
Tiempo: 1.30 horas

FUENTE: Gobierno Autonomo Descentralizado del Canton Salcedo (Departamento

de Gestion Ambiental)
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MAPA N°5 RUTA DE RECOLECCION 4

~S

Lugar: Chipoalo, Parroquias Panzaleo, Mulallillo,Antonio JoséOlguin,Urbanizacion

la Licalica Il etapa.
Distancia: 33.80 km
Tiempo: 4 horas

FUENTE: Gobierno Autonomo Descentralizado del Canton Salcedo (Departamento

de Gestion Ambiental)
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MAPA N°6 RUTA DE RECOLECCION 5

Lugar: Centro de la Ciudad
Sector: S-01

Distancia: 13.94 km
Tiempo: 03.00 horas

FUENTE: Gobierno Autonomo Descentralizado del Canton Salcedo (Departamento

de Gestion Ambiental)
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MAPA N°7 RUTA DE RECOLECCION 6

Lugar: Centro de la Ciudad
Sector: S-02

Distancia: 14.41 km
Tiempo: 03.00 horas

FUENTE: Gobierno Autonomo Descentralizado del Canton Salcedo (Departamento

de Gestion Ambiental)
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MAPA N°8 RUTA DE RECOLECCION 7

Lugar: Chipoalo, Urbanizacion Licada Il, San Antonio 2, El Calvario, San Francisco,

Via San Marcos, Yanayacu, El Carrizal.
Distancia: 13.80 km
Tiempo: 04.00 horas

FUENTE: Gobierno Autonomo Descentralizado del Canton Salcedo (Departamento

de Gestion Ambiental)
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MAPA N°9 RUTA DE RECOLECCION 8

Lugar: Rivotorto, La Argentina, Collanas, Quilajalo, Salache Angamarca, Salache

Barbapamba, Salache San José.
Distancia: 11.80 km
Tiempo: 03.00 horas

FUENTE: Gobierno Autonomo Descentralizado del Cantén Salcedo (Departamento

de Gestion Ambiental)

81



MAPA N°10 RUTA DE RECOLECCION 9

Lugar: Urb. Rumipamba de las Rosas
Distancia: 9.80 km
Tiempo: 01.30 horas

FUENTE: Gobierno Autonomo Descentralizado del Canton Salcedo (Departamento

de Gestion Ambiental)
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MAPA N°11 RUTA DE RECOLECCION 10

Lugar: Urb. La Tebaida, Nuestro Pueblo, Gomez, Nuevos Horizontes, B.E.\VV
Distancia: 10.70 km

Tiempo: 02.30 horas

FUENTE: Gobierno Autonomo Descentralizado del Canton Salcedo (Departamento

de Gestion Ambiental)
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MAPA N° 12 RUTA DE RECOLECCION 11
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Lugar: Santa Ana, José Obrero, San Miguelita, Escuela, 24 de mayo, San Isidro, Los

Pinos, Langaza.
Distancia: 31.00 km
Tiempo: 05.00 horas

FUENTE: Gobierno Autonomo Descentralizado del Canton Salcedo (Departamento

de Gestion Ambiental)
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MAPA N°13 RUTA DE RECOLECCION 12

Lugar: Anchilivi, Los Tanques, San Marcos, Via Yanayacu, Av. 19 de Septiembre,

Posible Ampliacion a Papahurco.
Distancia: 14.80 km
Tiempo: 03.00 horas

FUENTE: Gobierno Autonomo Descentralizado del Canton Salcedo (Departamento

de Gestion Ambiental)
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MAPA N°14RUTA DE RECOLECCION 13

Lugar: Recoleccién de los contenedores de plazas y mercados
Distancia: 9.80 km
Tiempo: 03.00 horas

FUENTE: Gobierno Autonomo Descentralizado del Canton Salcedo (Departamento

de Gestion Ambiental)



MAPA N°15 RUTA DE RECOLECCION 14

Bellavista Comuna Papahurcu

Lugar: Bellavista, Papahurco, Subcentro de salud de Papahurco.
Distancia: 11.90 km
Tiempo: 01.30 horas

FUENTE: Gobierno Autonomo Descentralizado del Canton Salcedo (Departamento

de Gestion Ambiental)
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MAPA N°16 RUTA DE RECOLECCION 15

Lugar: Parroquia de Cusubamba
Distancia: 41.57 km
Tiempo: 03.50 horas

FUENTE: Gobierno Autonomo Descentralizado del Canton Salcedo (Departamento

de Gestion Ambiental)
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MAPA N°17RUTA DE RECOLECCION 16

. Avelino Pamba

Palama Chaupi f

San Francisco
de Langasa

Lugar: Chaupi Palama
Distancia: 7.12 km
Tiempo: 01.00 horas

FUENTE: Gobierno Autonomo Descentralizado del Canton Salcedo (Departamento

de Gestion Ambiental)
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2.11. INTERPRETACION DE RESULTADOS

La comparacion estd basada en la LEY DE GESTION AMBIENTAL Y EL
REGLAMENTO DE LA LEY DE GESTION AMBIENTAL PARA LA
PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL, dentro
de la NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE EFLUENTES:
RECURSO AGUA LIBRO VI ANEXO 1; asi como también en la NORMA DE
CALIDAD AMBIENTAL PARA EL MANEJO Y DISPOSICION FINAL DE
DESECHOS SOLIDOS NO PELIGROSOS, LIBRO VI ANEXO 6, de lo que arroja
lo siguientes resultados en funcion del cumplimiento de los limites maximos
permisibles, asi:

CUMPLE CON PARAMETROS ESTABLECIDOS

“CONFORMIDADES”..cccttttiuiniiniinriececneincnnn 13=68%
NO CUMPLE CON PARAMETROS ESTABLECIDOS
“NO CONFORMIDADES”.ccttittiutiierierinecieciancenns 6=32%

En consideracion que los lixiviados son todos aquellos liquidos que han entrado en
contacto con los desechos de rellenos sanitarios, y se producen por la disolucién de
uno o mas compuestos de los residuos sélidos urbanos en contacto con el agua, o por
la propia dindmica de descomposicién de los residuos. El lixiviado generado en un
relleno sanitario es producto de maultiples factores, tales como: composicion de la
basura, edad del relleno, balance de agua, disefio y operacion del relleno sanitario,
solubilidad de los desechos, procesos de conversion microbioldgica y quimica y la
interaccion del Lixiviado con el medio ambiente.

Tanto el caudal generado varia de acuerdo con el estado y el tipo de operacion del
relleno como la composicion del lixiviado. Los elementos contenidos en el lixiviado
y los parametros expresados en los resultados de la muestra nos indica que dicho
liquido turbio contiene caracteristicas fisico quimicas y bioldgicas propias de un
lixiviado joven de relleno sanitario como lo es el caso del DQO, DBO y metales

pesados y toxicos como el Hg, pues ahi se generan este tipo de compuestos por la
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degradacion bacteriana, la deshidratacion y el contacto del agua con los diferentes
tipos de elementos de la basura o por la descomposicion quimica de la misma.
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PARAMETRO | UNIDAD RESULTADO DEL| LIMITE
ANALISIS PERMITIDO LEGISLACION CONDICION C/NC-/NC+
FENOLES Mg/ <0.013 NORMA DE CALIDAD AMBIENTALY [ DENTRO DEL RANGO
- O 2 SEGUN DESCARGA DE EFELUENTES:
RECURSO AGUA. LEY DE GESTION
ART.4.2.3.7.TAB | AMBIENTAL LIBRO VI ANEXO 1
LA 12 LIMITES
DE DESCARGA A
UN CUERPO DE
AGUA DULCE
FOSFORO Mg/| 13.9 NORMA DE CALIDAD AMBIENTALY | FUERA DEL RANGO
10 SEGUN DESCARGA DE EFELUENTES:
TOTAL RECURSO AGUA. LEY DE GESTION
ART.4.2.3.7.TAB | AMBIENTAL LIBRO VI ANEXO 1
LA 12 LIMITES
DE DESCARGA A
UN CUERPO DE
AGUA DULCE
DQO mg02/I 2880 250 seet NORMA DE CALIDAD FUERA DEL RANGO
SEGUN | AMBIENTALY DESCARGA DE
ART.4.2.3.7.TAB | EELUENTES: RECURSOS AGUA.
LA12 LIMITES | | Fy DE GESTION AMBIENTAL
DE DESCARGA A
UN CUERPO DE
AGUA DULCE
DBO5 mg02/I 1268 100 | LIBROVIANEXO 1 NORMA DE | FUERA DEL RANGO
SEGUN | cALIDAD AMBIENTAL Y DE
ART.4.2.3.7.TAB | DESCARGAS DE EFLUENTES:
LA12 LIMITES | RECURSO AGUA. LEY DE
DE DESCARGA A | GESTION AMBIENTAL
UN CUERPO DE
AGUA DULCE
HIERRO Mg/| 4.66 NORMA DE CALIDAD AMBIENTALY | DENTRO DEL RANGO
1OSEGUN DESCARGA DE EFELUENTES:

ART.4.2.3.7.TAB

RECURSO AGUA. LEY DE GESTION
AMBIENTAL LIBRO VI ANEXO 1
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LA 12 LIMITES
DE DESCARGA A
UN CUERPO DE

AGUA DULCE
MERCURIO g/l 0.0008 O 005 NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DENTRO DEL RANGO
. DESCARGA DE EFELUENTES:
. RECURSO AGUA. LEY DE GESTION
zEzglJ?'\: ﬁIREZ AMBIENTAL LIBRO VI ANEXO 1
.2.3.7 tabla
Limites de
descarga a un
cuerpo de agua
dulce
NITRATOS Mg/l 8.5 10 . NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DENTRO DEL RANGO
SEGUN DESCARGA DE EFELUENTES:
RECURSO AGUA. LEY DE GESTION
?bRIT.142.2LI$I7't AMBIENTAL LIBRO VI ANEXO 1
abla imites
de descarga a un
cuerpo de agua
dulce
pH mg/l 8.2 3 NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DENTRO DEL RANGO
8 . SSEGUN DESCARGA DE EFELUENTES:
RECURSO AGUA. LEY DE GESTION
f\bRIT.142.2I_.'3.7't AMBIENTAL LIBRO VI ANEXO 1
abla imites
de descarga a un
cuerpo de agua
dulce
SULFATOS mg/| <7 NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DENTRO DEL RANGO

1000sesu

N ART. 4.2.3.7
tabla 12 Limites
de descarga a un
cuerpo de agua
dulce

DESCARGA DE EFELUENTES:
RECURSO AGUA. LEY DE GESTION
AMBIENTAL LIBRO VI ANEXO 1
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SELENIO mg/l <0.0001 . NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DENTRO DEL RANGO
O \ OlSEGUN DESCARGA DE EFELUENTES:
RECURSO AGUA. LEY DE GESTION
ART. 4.2.3.7 AMBIENTAL LIBRO VI ANEXO 1
tabla 12 Limites
de descarga a un
cuerpo de agua
dulce
CIANUROS mg/| <0.007 ) NORMA DE CALIDAD AMBIENTALY | DENTRO DEL RANGO
O, 1SEGUN DESCARGA DE EFELUENTES:
RECURSOAGUA. LEY DE GESTION
ART. 4.2.3.7 AMBIENTAL LIBRO VI ANEXO 1
tabla 12 Limites
de descarga a un
cuerpo de agua
dulce
CADMIO mg/l <0.02 NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y | DENTRO DEL RANGO
O . 02 DESCARGA DE EFELUENTES:
. RECURSOAGUA. LEY DE GESTION
?EZG:%U?I\': @IREZ AMBIENTAL LIBRO VI ANEXO 1
.2.3.7 tabla
Limites de
descarga a un
cuerpo de agua
dulce
FOSFATOS(F)_ |\/|g/| 12.8 ) NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y FUERA DEL RANGO
POY) 10 SEGUN DESCARGA DE EFELUENTES:
RECURSO AGUA. LEY DE GESTION
ART. 4.2.3.7 AMBIENTAL LIBRO VI ANEXO 1
tabla 12 Limites
de descarga a un
cuerpo de agua
dulce
ARSENICO g/l 0.0150 NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y | DENTRO DEL RANGO

O. lSEGUN

ART. 4.2.3.7
tabla 12 Limites
de descarga a un

DESCARGA DE EFELUENTES:
RECURSO AGUA. LEY DE GESTION
AMBIENTAL LIBRO VI ANEXO 1
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cuerpo de agua
dulce

PLATA mg/l <0.002 NORMA DE CALIDAD AMBIENTALY | DENTRO DEL RANGO
O . 05 DESCARGA DE EFELUENTES:
. RECURSO AGUA. LEY DE GESTION
zEZG:‘%U;\: ﬁlRle AMBIENTAL LIBRO VI ANEXO 1
.2.3.7 tabla
Limites de
descarga a un
cuerpo de agua
dulce
CROMO mg/l 0.37 O 5 . NORMA DE CALIDAD ~ DENTRO | DENTRO DEL RANGO
.9 SEGUN AMBIENTAL Y DE
DESCARGA DE
ART. 4.2.3.7 EFELUENTES:
tabla 12 Limites RECURSO AGUA. LEY
e teocugaain | PRSI ko
cUepo de agUa | aexo 1
mg/l 320 NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y | FUERA DEL RANGO
NITROGEN 15 \ O DESCARGA DE EFELUENTES:
. RECURSO AGUA. LEY DE GESTION
O TOTAL SEGUN ART. AMBIENTAL
4.2.3.7 tabla 12 LIBRO VI ANEXO 1
Limites de
descarga a un
cuerpo de agua
dulce
TEMPERATU | mg/l 20.2 o NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y | DENTRO DEL RANGO
RA CSS 5 DESCARGA DE EFELUENTES:
z RECURSO AGUA. LEY DE GESTION
SEGUN ART. AMBIENTAL
4.2.3.7 tabla 12 LIBRO VI ANEXO 1
Limites de
descarga a un
cuerpo de agua
dulce
BARIO mg/l 0.75 NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y | DENTRO DEL RANGO
1 SEGUN ART. | DESCARGA DE EFELUENTES:
RECURSO AGUA. LEY DE GESTION
Limites de LIBRO VI ANEXO 1
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descarga a un
cuerpo de agua
dulce

CUADRO 8: INTERPRETACION Y ANALISIS DE LOS LIXIVIADOS DEL RELLENO SANITARIO DE

JACHAGUANGO
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Capitulo 111

PROPUESTA PARA EL MANEJO DE LOS LIXIVIADOS GENERADOS EN
EL RELLENO SANITARIO DE JACHAGUANGO DEL CANTON SALCEDO
PROVINCIA DE COTOPAXI.

3.1. OBJETIVOS DE LA PROPUESTA
e Desarrollar la propuesta para el manejo de los lixiviados en el relleno sanitario
del Cantén Salcedo, provincia de Cotopaxi.
e Seleccionar adecuadamente el método que se llevara a cabo en la planta de
tratamiento

e Disefiar la planta de tratamiento de lixiviados mediante el analisis.

3.2.JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

Dada la cruda realidad de nuestras sociedades y a la poca experiencia de las
autoridades de turno en cuanto a gobiernos locales y de control, la presencia de
lixiviados afectan a la calidad ambiental de las ciudades y de las aguas tanto
superficiales como subterraneas de las cuales nos abastecemos tanto para el consumo

humano como para el regadio.
Es por ello que la solucion debe ser técnica y no politica, mirando siempre en el
bienestar comin no solo de nuestro alrededor, sino también de las comunidades que

son vulnerables a dichos focos de contaminacion.

Razon por la cual los lixiviados generados en ciudades como Salcedo en su totalidad

deben ser tratados al maximo, y ser vertidos en cuerpos de agua con los estandares
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legales establecidos, respetando de esta manera el entorno natural que nos rodea, ya
que el hecho de vivir en una ciudad donde la mayor parte del entorno es artificial, no
quiere decir que no dependamos de un entorno natural y ambiental. La mejor forma
de contribuir a reducir estos contaminantes como desechos sélidos y lixiviados, es

aplicar practicas ambientales, las cuales conlleven a reducirlos y a reutilizarlos.

3.3. TratamientoDeL.ixiviados

Se partiré de la descripcion legislativa técnica vigente a nivel nacional, para lo cual en
la Norma de calidad ambiental el manejo y disposicion final de desechos sélidos no
peligrosos, del libro VI, anexo 6 del TULAS, se establece en el numeral 4.10.2.5
sobre la Recoleccion de Lixiviados, y se manifiesta que se deberan localizar los sitios
donde se ubicaran los filtros o canales para los lixiviados, ademés se disefiaran y
construirdn los mismos, para que los lixiviados por gravedad se dirijan hacia las
partes bajas, y luego a su tratamiento como paso previo a su disposicion final en la
planta de tratamiento previamente realizada. Aspecto que es uno de los mayores
problemas en la actualidad en el relleno sanitario Jachaguango - Salcedo, pues se
dan procesos de migracion interna,hacia los diferentes desagiies existentes en el

relleno.

Ante lo cual y de acuerdo a lo indicado en el numeral 4.10.2.6, dice textualmente
“Medicion del Caudal de Lixiviados y dimensionamiento del Tanque de
Almacenamiento. Se deberd disefiar la medicion del caudal de lixiviados y
dimensionamiento del tanque de almacenamiento, en el sitio donde se concentren o
donde lleguen los canales recolectores. Siendo aforado en uno de los pozos de
muestreo un galon de lixiviado en 4 horas, caudal generado en el relleno Sanitario del
Canton Salcedo, en un area de 1 metro cuadrado. Se debera disefiar un tanque de
almacenamiento, con una capacidad de por lo menos tres dias de produccion en el

mes mas lluvioso. El tanque de almacenamiento deberd tener su correspondiente
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diseno estructural”, siendo este un punto no aplicable en consideracion de lo

anteriormente manifestado.

3.4. Disefio De Los Componentes De La Planta De Tratamiento De Lixiviados

Considerando que la planta de tratamiento ocupara un area no menor a dos hectareas,

la que se ubicara en la parte baja del relleno sanitario, y que por la gravedad los

lixiviados migraran hacia abajo y seran mas facilmente captados para su tratamiento.

De acuerdo al siguiente esquema.

CUADRO N°8FLUJO DE PROCESOS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE

LIXIVIADOS

FASE DE TRATAMIENTO

(sistema combinado)

A 4

A 4

A 4

PRIMARIO SECUNDARIO
(fisico) ™ (biolégico)
v !
Desarenador Proceso
Anaerobio
y v
Sedimentador Reactor
Bioldgico

Evaluacion

A

Reutilizacion
de Lodos

!

\ 4

FUENTE: AUTORIA PROPIA (2012)

A 4

TECIARIO
(biologico
fisico)

CUATERNARIO
(quimico)

A

A

Floculacion

A

Aireador

Tanque de
Equilibrio
MONITOREO

¢
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3.4.1. TRAMPA DE GRASAS

Las trampas de grasa estan disefiadas para evitar la descarga de grasas o aceites a los
drenajes en la planta de tratamiento de lixiviados en el relleno sanitario del Cantén
Salcedo provincia de Cotopaxi, se a disefiado esta para no causar problemas en las
planta de tratamiento de lixiviados, o bien formar obstrucciones en las tuberias con
descarga de grasas, Yy, taponamiento esta tiene una dimensioén de 8 metros de largo

por 4 metros de ancho, mediante el andlisis de lixiviados y su caudal.

3.42.TRATAMIENTO PRIMARIO

Considerando que el Cantén Salcedo cuenta con un relleno sanitario adecuado, en el
cual se establecen sistemas de impermeabilizacion de sistemas de captacion y
recoleccion de lixiviados.

Se establece que dicho lixiviado contiene alta concentracion de solidos suspendidos y
material particulado, para lo cual y con el fin de recuperar ciertas condiciones del

vertido el tratamiento primario plantea conseguir:

e Reduccidn del 60-65% de los sélidos en suspension.

e Reduccion del 50-55% de la DBO y DQO.

e Plantedndose construir:

3.4.3. DESARENADOR

Ser& un piscina disefiada en funcion del aforo de lixiviados, siendo este de 4.0 m3 por
dia, la piscina sera disefiada para su utilidad de 40 afios volumen de dicha piscina es
de 3.70 m de ancho por 6 m de largo. La piscina estara conformado por:

Una criba metélica inoxidable a su entrada la cual cumplira un rol fundamental en la

retencion de materiales de mayor tamafio (superiores a 2mm)
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Un recipiente rectangular de concreto acorde al caudal de lixiviado aforado y
consideraciones técnicas de disefio como tiempos de retencion minima de tres horas y
flujo laminar, con la finalidad de que materiales particulados o solidos suspendidos

por accion de la gravedad sean sedimentados y por ende desarenen el vertido.

A la salida del desarenador un sistema filtracion de aguas residuales mediante la
utilizacion de ciertos materiales pétreos para la purificacion tales como grava, arena,

arena gruesa, zeolita, piedra pémez, etc.

3.44TRATAMIENTO SECUNDARIO BIOLOGICO

La finalidad de este tratamiento UASB es conseguir una reduccion del 90% en la
materia organica mediante un sistema de lechos bacterianos filtrantes constituido por
fangos activos fangos, un reactor con microorganismos que se alimentan de la materia
organica que contiene el agua residual, estableciéndose el disefio y los volumenes del
mismo en relacion al caudal de lixiviado y tiempos de retencién requeridos para la
degradacion bacteriana. . En conjunto con las bacterias en B350 de BYOSISTEMS
CORPORATION se encuentran un numero significativo de enzimas libres. La
presencia de un complejo de celulosa, hemicelulasa, amilasas y lipasas que permite la
degradacion de polimeros extracelulares (causantes de la espuma) e inhiben el
desarrollo de microorganismos filamentosos por afectar el desarrollo de los
filamentos. Los microorganismos que vienen en el agua se autoseleccionan,
juntandose aquellos capaces de formar nuevos floculos y cristalizar metales pesados
como Hg, Ni y otros, aquellos capaces de unirse a las particulas que escapen a las
otras fases del tratamiento, aumentando su tamafio y pese a no tener mas densidad
que el agua o lixiviado pueden llegar a decantar, siempre que el agua no supere una

velocidad de 0,8 metros por hora. El tiempo de retencion suele ser de cuatro horas.
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No obstante se genera un exceso de biomasa, enviado a un espesador mediante
flotacion. Se inyecta aire al agua, y las micro burbujas se unen a los microorganismos
elevandolos a la superficie, donde son retirados y llevados a espesamiento, siendo el
agua resultante de los espesamientos devuelta a cabecera de planta. EI agua sale ya
clarificada, con un rendimiento del 90%. Aproximadamente dentro del &rea agricola
forestal Cabe aclarar que estos procesos son lentos y requieren un tiempo de contacto
de 20 dias, consumiendo aproximadamente un 50% de la materia organica. En esta
digestion, se reduce la materia organica a compuestos mas sencillos como:
e H20.

e CO2.
e HS.

e CHA4, que es el mas importante.

3.4.5. TRATAMIENTO CUATERNARIO:

De persistir la cantidad de solidos suspendidos o solidos totales, se plantea mediante
reacciones de tipo fisico quimico en un tanque floculador, separar material solido y
organico mediante la formacion de flocs. Ya que a floculacién tiene relacién con los

fendmenos de transporte dentro del liquido para que las particulas hagan contacto.

Esto implica la formacion de puentes quimicos entre particulas de modo que se forme
una malla de coagulos, la cual seria tridimensional y porosa. Asi se formaria,
mediante el crecimiento de particulas coaguladas, un floculador suficientemente
grande y pesado como para sedimentar. El término coagulo se refiere a las reacciones
que suceden al agregar un reactivo Quimico (coagulante) en agua para la formacién
de flocs con la aplicacion de EXRO o RAPISED B aplicandose 1,5 Kg por cada 2000
litros de lixiviado, en funcion directa a un tiempo de retencion minima de tres horas,
originando productos insolubles. Las paredes internas del floculador para la agitacion

deberén tener mecanismos de transmision de velocidad variable que permitan el
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ajuste de la velocidad del flujo de la corriente de las aguas residuales, cuando se
emplee la floculacion por aire se debera poder ajustar de modo que el nivel energético
de floculacién se pueda variar a lo largo del tanque con el fin de que los floculos
formados inicialmente no sufran rotura en su salida de las instalaciones de

floculacion, tanto si son independientes, como en linea.

3.4.6. TRATAMIENTO TERCIARIO EVALUACION Y REUTILIZACION DE
LODOS

Consiste en un tratamiento complementario a los anteriores, pues los residuos de los
procesos anteriores seran trasladados a un lecho de secado de lodos para la
deshidratacion de los mismos, los cuales son provenientes de los procesos anteriores
como es del tanque sedimentador las cribas , filtro y digestores UASB. Estos lodos
serén tendidos en un tanque tipo plataforma lateral de una profundidad que permita la
evaporacion y deshidratacion de los lodos y material particulado; ademas que por la
accion directa de rayos UV sufra foto desinfeccion. Sin embargo los liquidos
lixiviados residuales seran captados por canaletas laterales las cuales transportaran a

los mismos hacia el tanque desarenados para su recirculacion.

3.4.7. TANQUE DE EVALUACION

El control y la supervision de la planta, se realiza completamente mediante una
aplicacion informatica, que expresa de inmediato el rendimiento de cualquier parte
del tratamiento en conjunto o por separado, de este modo, permite observar:

e El caudal de agua bruta que penetra en planta.
e El oxigeno disuelto que lleva el agua.
e El pH del agua bruta.

e LaDBO.
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e LaBQO.
e Lademanda de cloro.

e La concentracion de biomasa.

Etc...

La aplicacion informética es un adelanto realmente comodo pues ofrece todo un
abanico de posibilidades para poder controlar los procesos de la planta con un
minimo esfuerzo. Puede obtenerse un sistema automético de dosificacion
(ISRARIEGO) y monitoreo “ESPECTROFOTOMETRO MERCK”.

3.4.8. TRATAMIENTO CON PISCINAS AIREADAS

Es posible también tratar las aguas lixiviadas en piscinas aireadas (método de lodo
activado). Los compuestos organicos del carbon se transforman en CO2 y H20 bajo
la influencia del oxigeno. El tratamiento de las aguas lixiviadas en piscinas aireadas
es posible tanto durante la fermentacidén agria como durante la fermentacion con
produccién de métano. Como las aguas lixiviadas contienen generalmente mucho

nitrégeno, se recomienda afiadir un proceso de nitrificacion - denitrificacion.

Considerando las caracteristicas de las aguas lixiviadas, se deben tomar en cuenta los

siguientes criterios:

* En lugares muy frios (en el Pdramo) o donde hay un invierno muy frio (por ejemplo
en Quito), la eficiencia del tratamiento baja considerablemente y la nitrificacion no
funciona. Presenta problemas en su funcionamiento la piscina aireada en temperaturas

menores de 10°C; en temperaturas mas bajas de 4°C casi es imposible el tratamiento.

* Las piscinas se deben construir en hormigon armado muy resistente debido a que las
aguas lixiviadas son bastante agresivas por causa de su alto contenido en sulfato y

amoniaco.
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* La alta concentracion de lodo y materia s6lida suspendida impide la circulacion del
agua en la piscina aireada. El disefio para la colocacion del equipo de aireacion o de
los agitadores se debe hacer al fin de evitar areas de estancamiento.

* El equipo de aireacion debe ser resistente contra la congestion. Se recomiendan

difusores con membranas de caucho o aireacion superficial.
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DISENO DE LA PLANTA
DE TRATAMIENTO DE
LIXIVIADOS PARA EL
RELLENO  SANITARIO
DEL CANTON SALCEDO
(JACHAGUANGO)



CONCLUSIONES:

1.-El andlisis y la caracterizacion de los lixiviados se lo realizé mediante lo estipulado
en la Norma Oficial Ecuatoriana, en relacion a los métodos establecidos en el manual
“Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”, ademas de las
Normas del Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN), considerando que fue
necesario la perforacion la investigacion a fondo para la realizacion de una planta de
tratamiento para dicho lixiviado en el cual se le dara un manejo g cumpla cada una de

las expectativas de la comunidad.

2.-Para el muestreo de los lixiviados nos basamos en la NORMA DE CALIDAD
AMBIENTAL Y DESCARGA DE EFLUENTES: RECURSO AGUA. LEY DE
GESTION AMBIENTAL LIBRO VI ANEXO 1 se ha determinado las caracteristicas
fisico quimicas bioldgicas del lixiviado, mismo que cumple con 13 parametros
establecidos “conformidades” equivalentes al 68%, mientras que no cumple con 6
parametros establecidos “no conformidades” equivalente al 32%, lo que demuestra
que dicho vertido producto de la descomposicion de los desechos so6lidos en
JACHAGUANGO es un lixiviado con caracteristicas toxicas donde presenta
elementos como mercurio, cadmio y otros compuestos de tipo organico que alteran el
DQO y DBOS. .

3.-Una vez analizada e interpretada la composicion de los lixiviados se detectaron
alternativas de tratamiento que minimicen el impacto al medio ambiente y a la salud
del hombre; ademas de que induzcan la optimizacion de recursos materiales y
econdmicos en el proceso del manejo de desechos en la ciudad de San Miguel de
Salcedo. Plantedndose para aquello la recoleccion diferenciada que induzca el
reciclaje, el tratamiento de los desechos organicos por medio de la produccién de
abonos v el tratamiento fisico quimico y bioldgico de lixiviado para la reutilizacion

del vertido como fuente de riego de procesos agroforestales.
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RECOMENDACIONES:

1. Se hace necesario de forma urgente el desarrollo de campafias de educacion

ambiental sobre el manejo de desechos y reciclaje a todo nivel.

2. Se recomienda establecer un sistema de recoleccién de desechos diferenciado que
permita el tratamiento y rehiso de la basura e induzca a las buenas practicas

ambientales, reduccion de voliumenes de desechos y por ende de lixiviados.

3. Establecer una nueva normativa municipal para el manejo adecuado de desechos
solidos y mediante ello se podra disminuir la produccion de lixiviado en el relleno

sanitario de Jachaguango.

4. Se establezca acuerdos técnicos y administrativos para el manejo de desechos en el

relleno Sanitario.
5. Se recomienda que las autoridades locales se manifiesten por el porvenir de la

poblacion y a su vez se intensiva a las buenas précticas para la recoleccion

diferenciada de basura y asi disminuir el lixiviado.
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MARCO CONCEPTUAL

Acopio: Accién de almacenar, reunir, conservar, guardar o depositar los desechos
peligrosos en una caseta y contenedores bajo las condiciones estipuladas en el

presente manual.

Acidos fulvicos: Las fuentes de minerales derivados de las plantas se conocen como
el sustrato humico del suelo o depésitos himicos, y usualmente estan en las capas

superiores del suelo.

Antropogénico: El término Antropogénico se refiere a los efectos, procesos o
materiales que son el resultado de actividades humanas a diferencia de los que tienen

causas naturales sin influencia humana.

Basurales: Una recorrida por distintos sectores de la ciudad de Cordoba permitira
advertir lo que se ha convertido en un paisaje habitual: una gran cantidad de basurales
de toda clase y tamafio se forman en predios descampados, baldios, cafiadones y hasta

en las costas del rio Suquia y el cauce de la Cafada.

Fitotdxico: La alelopatia es un proceso por el que ciertas plantas liberan sustancias

quimicas Fitotdxico para evitar que se desarrollen otras plantas en sus proximidades.

Impacto Ambiental: el impacto ambiental es cualquier alteracion significativa,
positiva 0 negativa, de uno o mas de los componentes del medio ambiente y los
recursos naturales, provocado por la accion humana y/o acontecimientos de la

naturaleza.

Sistemas de Tratamiento: eliminacion fisica o transformacion en productos inocuos,

realizado bajo estrictas normas de control a los desechos.

Medio Ambiente: Es el entorno en el cual opera una entidad gestionada, incluyendo

tanto los elementos inanimados como los seres humanos y otros sistemas bidticos, en
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el cual opera una organizacion, incluyendo el aire, agua, suelo, recursos naturales,

flora, fauna, seres humanos y su interrelacion.

Microorganismos: Un microorganismo, también Ilamado microbio u organismo

microscopico, es un ser vivo que sélo puede visualizarse con el microscopio.

Mutagénico: La mayoria de las reacciones de radicales libres comprenden la
reduccion del oxigeno molecular con formacion de especies reactivas de oxigeno

(ERO), como el anion su perdxido y el radical hidroxilo.

Polisacaridos: Los polisacaridos son bio moléculas formadas por la unién de una
gran cantidad de monosacaridos. Se encuadran entre los glucidos, y cumplen

funciones diversas, sobre todo de reservas energéticas y estructurales.

Teratogénico: se denomina teratdgeno a todo factor ambiental que puede provocar
una alteracion morfoldgica o funcional al feto, que ocurre tanto en el periodo

embrionario o fetal.

Taludes: En general, un talud es una zona plana inclinada. Especificamente puede

referirse:

En Arquitectura e Ingenieria civil, a la pendiente de un muro, la que es mas gruesa en
el fondo que en la parte superior de éste, de modo que asi resista la presion de la tierra
tras el. VVéase también Proteccion del talud y Estabilidad de taludes.

Saprofitas: En ecologia se llama saprotrofia a la dependencia que muchos
organismos, llamados saprotrofos, tienen para su nutricion de los residuos

procedentes de otros organismos, tales como hojas muertas, cadaveres o excrementos.

Sustancias humicas: Generalidades sobre la extraccion de sustancias humicas.
La extraccion es el primer paso para aislar y caracterizar las sustancias humicas,

debiéndose extraer en la forma menos inalterada posible y evitando la co-extraccion
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de otro tipo de sustancias con caracteristicas no humicas tales como carbohidratos,

grasas y aminodcidos, que interfieren su correcta caracterizacion

Urbanizados: Pretender que el litoral y prelitoral valenciano sea un continuo
urbanizado que funcione como una especie de balneario de ocio y geriatrico -tal como
proyectan para el futuro mas inmediato el casi centenar de campos de golf previstos y
los cerca de cinco millones de viviendas- resulta ser un atentado a la calidad de vida
de los actuales residentes por los impactos ambientales que va a suponer y las

aglomeraciones urbanas conurbadas que va a crear.
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Piscina de lixiviados existente en el relleno de Jachaguango Salcedo
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LIXIVIADO CUANDO CAE EN LA PISCINA EXISTENTE
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TOMA DEXIVIADOS DE DIFERENTES PUNTOS

PUNTO 1
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PUNTO3
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SE COLOCA LAS MUESTRAS DE LOS DIFERENTES PUNTOS EN UNO SOLO
PARA LLEVAR A QUE ESTE SEA ANALIZADO
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