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Resumen

La nueva tendencia ambiental es la minimizacion de los impactos
causados por los residuos sélidos, a traves de la formulacion de politicas
publicas que sean articuladas a las acciones locales; que permitan lograr la
sostenibilidad ambiental, social y financiera en los 221 cantones del Ecuador,
enfocando a la valoracién de los recursos que son desechados y que poseen
la potencialidad para ser reutilizados o reciclados. Para ello, es necesario que
los municipios administren de manera ecoamigable y ecoeficiente sus pasivos
ambientales (residuos contaminantes generados por actividad productiva o
econdmica), asegurando que dichas areas generan el menor impacto
ambiental posible. Con estos antecedentes, el presente trabajo analiza la
situacion actual del Complejo Ambiental de Residuos Solidos de la ciudad de
Santo Domingo de los Colorados, con énfasis en el area de las celdas donde
se depositan los residuos sélidos. Se tuvo por objeto determinar la vida util
de las celdas; analizar los principales pasivos ambientales generados,
estableciendo introspectivamente los potenciales impactos ambientales y
realizar una propuesta de mejora para lograr una efectiva articulacién de la
Gestion de Residuos Solidos.
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Abstract

The new environmental trend is the minimization of the impacts caused
by solid waste. This is achieved through the formulation of public policies that
are articulated to local actions, which allows the achievement of
environmental, social, and financial sustainability in the 221 cantons of
Ecuador. It focuses on the valuation of resources that are discarded and that
have the potential to be reused or recycled. As a result, it is necessary that the
municipalities should manage in an eco-friendly and eco-efficient manner
their environmental liabilities (polluting waste generated by productive or
economic activity), ensuring that these areas generate the least possible
environmental impact. With this background, this paper focuses on analyzing
the current situation of the Environmental Solid Waste Complex of the city of
Santo Domingo de los Colorados, with emphasis on the area of the cells where
the solid waste is deposited. The objective was to determine the useful life of
the cells and analyze the main environmental liabilities generated by
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establishing introspectively the potential environmental impacts. It also aims
to make an improvement proposal to achieve an effective articulation of Solid
Waste Management.

Keywords: Solid waste, landfill, environmental liabilities, environmental
impacts

Introduction

Las autoridades municipales, son los responsables directos de la
correcta gestion en la disposicion de los residuos sdlidos que generan las
grandes urbes o los pequefios cantones, esto representa un desafio constante,
ya que deben ofrecer a los habitantes un sistema de gestién que sea efectivo y
eficiente, pero dadas las limitaciones propias (en la mayoria de municipios
latinoamericanos), estos abordan problemas que superan la capacidad técnica
para resolverlos (Sujauddin et al., 2008; Shekdar, 2009).

En la actualidad, el manejo de los residuos solidos, es un complejo
desafio para las autoridades de las principales ciudades en los paises
considerados en desarrollo, ya que en los ultimos afos, sus sistemas
productivos han aumentado los ingresos de sus ciudadanos; y con ello, los
niveles de contaminacion ambiental, entre los que se encuentran de manera
preponderante, los residuos sélidos urbanos. La disposicion de los residuos,
ha aumentado los presupuestos locales (principalmente municipales), esto
como consecuencia del manejo inapropiado de los residuos generados;
ademas, existe una falta de comprension sobre la diversidad de factores que
afectan las diferentes etapas del manejo de residuos y la deficiencia en vincular
arménicamente todo el sistema de manejo (Abarca-Guerrero et al., 2015;
Hoornweg & Bhada-Tata, 2012).

Segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) del
Ecuador, la generacion de residuos a nivel mundial, constituye uno de los
mayores problemas ambientales para actual generacion poblacional, solo en el
afio 2012 la generacién de residuos en el pais correspondia a 406,8 kg per
capita al afio, lo que representa la mitad, si lo comparamos con los residuos
generados en paises altamente industrializados, como por ejemplo Estados
Unidos (828 kg/per capita/afio); sin embargo, comparando estos datos con la
region Andina, Ecuador se encuentra antes de Chile, Brasil, Peri y Colombia
(INEC, 2014).

Segun los altimos datos del Ministerio del Ambiente en el proyecto de
Gestion Integral de Desechos Solidos en el afio 2015, menciona que los
ecuatorianos en el sector urbano producen alrededor de 0,73 kg/dia de residuos
solidos. En el afio 2014, de los 221 Gobiernos Auténomos Descentralizados
Municipales (GADM), el 65 % dispone de sus residuos en botaderos a cielo
abierto, quebradas y orillas de cuerpos de agua, mientras que el 35 % sitta sus
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residuos en rellenos sanitarios manuales, mecanizados y mancomunados. En
el afio 2014, se generaron alrededor de 11.341 toneladas (t) diarias de residuos,
es decir, un aproximado de 4 millones de Tm/afio (toneladas métricas por afio),
de los cuales 61,4 % son organicos; 9,4 % corresponde a papel + carton; el 11
% son plasticos; 2,6 % a vidrio; 2,2 % es chatarra y el 13,3 % a otros tipos de
residuos (Rondoy, 2017).

De acuerdo con la Sociedad Americana de Ingenieros Civiles (ASCE),
se considera “relleno sanitario” a la:

“Técnica para la disposicion de la basura en el suelo sin causar
perjuicio al medio ambiente y sin causar molestia o peligro para la
salud y seguridad publica. Este método utiliza principios de ingenieria
para confinar la basura en el menor area posible, reduciendo su
volumen al minimo practicable, y cubriendo la basura alli depositada
con una capa de tierra con la frecuencia necesaria al fin de cada
jornada” (Meléndez, 2004).

El objetivo de los rellenos sanitarios, es contener Unicamente los
residuos que no pueden ser aprovechados o reutilizados; sin embargo, no se
cumple con esta disposicion, ya que no existe una clasificacion adecuada de
los residuos, dado que en la mayoria de los vertederos se encuentran
mezclados los residuos organicos e inorganicos, lo que trae consigo que los
primeros se degraden por efectos naturales, por la gran cantidad de agua que
poseen; y estos, al entrar en contacto con los elementos inorganicos se forman
lixiviados que pueden filtrarse a capas freaticas de agua (Ullca, 2005).

Los rellenos sanitarios, basicamente consisten en celdas previamente
impermeabilizadas, donde se depositan los residuos sélidos, posteriormente
son compactados y nivelados, finalmente estos son cubiertos con tierra u otro
material inerte (al menos una vez al dia). EI manejo de los subproductos
generados de la descomposicion de los residuos, es realizado en instalaciones
cercanas a las instalaciones del relleno sanitario. La mayoria de los
subproductos son liquidos percolados denominados lixiviados, los cuales se
depositan en el fondo de las celdas y son enviados a lagunas para su respectivo
tratamiento. También existe la presencia de biogases, los cuales son
producidos por la descomposicion anaerdbica de los residuos organicos, estos
son recogidos mediante la instalacién subterranea de una red de tuberias. Los
gases son almacenados para su posterior utilizacion, o pueden ser incinerados
para convertirlos en CO». Finalizada la disposicion de los residuos en cada una
de las diferentes celdas, estas son aisladas mediante una barrera o cubierta
adicional final (Noguera & Olivero, 2010).

Los lixiviados del vertedero de residuos, presentan cargas organicas
altas y muy susceptibles a la degradacion bioldgica, puesto que la antigtiedad
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y el tamafio del vertedero hacen que la fraccion facilmente degradable se
transforme en biogés en el propio vertedero. Sin embargo, presentan una carga
de nitrégeno amoniacal importante. Para la adecuada depuracion de este tipo
de lixiviados, se recomienda un tratamiento biolégico de nitrificacion-
desnitrificacion, ya que la accion combinada de las bacterias nitrificantes y
desnitrificantes, permiten convertir el amonio (NHa4) presente en los lixiviados
en nitrdgeno, a la vez que se reduce el contenido de materia organica
biodegradable (COGERSA, 2011).

El proceso de nitrificacién tiene lugar en presencia de oxigeno disuelto.
Este oxigeno se aporta mediante compresores de aire que se encuentran
cercanos a las piscinas contenedoras, con el objetivo de hacer circular la
mezcla aire-lodo, favoreciendo la disolucion del oxigeno y la
homogeneizacion de los lodos en el interior de las piscinas. Las bacterias
requieren una proporcion adecuada de carbono-nitrogeno-fosforo (C/N/P)
aproximadamente de 100/10/1 (COGERSA, 2011).

Este tipo de procesos, se utilizan cuando se requiere obtener una baja
concentracion de DBO (demanda bioquimica de oxigeno) en los efluentes.
Vale la pena esclarecer, que usualmente las concentraciones de DBO en los
lixiviados son muy altas. Ademas, en la mayoria de piscinas se puede constatar
la generacion de espumas, ya que probablemente se deba a la precipitacion de
hierro; y en el caso de los lodos activados, quizas se deba a problemas para
aceptar altas variaciones en las cargas hidraulicas y organicas que caracterizan
a los lixiviados. Esto dltimo, puede implicar que los sistemas requieran
tanques de ecualizacion de caudales como parte del tratamiento. Igualmente,
y dependiendo de la forma de operacion del proceso, se tiene una alta
generacion de lodos residuales. Por la naturaleza misma del proceso que se
tiene, la operacion de un proceso aerobio requiere mayor capacidad técnica
por parte del operador, al igual que mayor necesidad de mantenimiento de
equipos (Giraldo, 2001).

Con estos antecedentes, la actual investigacion tiene entre sus
propdsitos identificar los principales procesos que se realizan en el Complejo
Ambiental, calcular la vida util de las celdas, analizar la situacion de los
principales pasivos ambientales generados y definir los potenciales impactos
ambientales, y realizar una propuesta de mejora para una efectiva articulacion
de la Gestion de Residuos Solidos en el cantén Santo Domingo de los
Colorados.

Metodologia

La investigacion se planted con un enfoque cuantitativo y cualitativo.
Inicialmente se describen los procesos que se realizan en el interior del
Complejo Ambiental, se especifican los principales pasivos ambientales que
se producen en el lugar, y se realiza una propuesta para lograr mejorar la
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eficiencia en el Sistema de Gestion de Residuos Solidos; los cuales se
desarrollan de manera cualitativa a través de la induccion, conjuntamente con
la observacion y la comparacion de casos similares. EI componente
cuantitativo, se despliega en la utilizacion de las diferentes formulas de
conocimiento general en la Gestion de Residuos (s6lidos, liquidos y gaseosos),
para determinar la vida util de las celdas, donde se depositan los residuos
dentro del Complejo Ambiental.

El disefio de la investigacién es documental, dado que se realizan
consultas bibliogréaficas referentes a los modelos de rellenos sanitarios dentro
y fuera del Ecuador, ademas se analizan paralelismos legales de otras zonas
geograficas y se las agrupa a través de una propuesta de mejora del actual
Sistema de Gestion de Residuos Solidos para el municipio de Santo Domingo
de los Colorados. También se desdobla un disefio de campo, ya que la
informacion sobre los detalles de los niveles de produccién de residuos del
canton, la identificacion de las areas del Complejo Ambiental y su respectivo
funcionamiento, fueron recolectados en wuna visita in situ al lugar
anteriormente mencionado. El alcance de la investigacion es explicativo.

Para la correcta interpretacion de este apartado, se usara el téermino
“celdas”, para puntualizar el area donde se depositan los residuos solidos,
liquidos y gaseosos, que son generados en la jurisdiccion del cantén de Santo
Domingo de los Colorados. Consecuentemente, el término “Complejo
Ambiental” se refiere a la infraestructura de la institucion publica, donde se
realizan las operaciones integrales para brindar el servicio de la Gestién de los
Residuos Salidos.

Desarrollo
Procesos realizados en el Complejo Ambiental

Para el caso del andlisis, se tiene al canton de Santo Domingo de los
Colorados de la Provincia de Santo Domingo de los Tsachilas (provincia de la
costa ecuatoriana), cuya poblacion es de aproximadamente 270.875 habitantes
(segln censo del 2010) y es la cuarta ciudad mas poblada del Ecuador, ademas
es punto de enlace entre otras ciudades importante del pais como: Quito,
Guayaquil, Portoviejo, Chone, Esmeraldas, Manta, Ambato, Quevedo, entre
otras; por lo que convierte a la urbe en un puerto terrestre de intercambio
comercial entre las regiones de la sierra y costa. La ciudad es el centro politico-
administrativo de la provincia y uno de los principales del pais. Alberga
grandes organismos culturales, financieros, administrativos y comerciales.
Esta dividida en siete parroquias urbanas, las cuales se subdividen en barrios
(GAD Provincial de Santo Domingo de los Tsachilas, 2019).

Segun la direccion de Saneamiento Ambiental del municipio, Santo
Domingo genera 250 toneladas de basura diarias, de las cuales, el casco central
genera el 60 % de los desechos sélidos (150 toneladas), los mismos que son
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depositados en las celdas emergentes del Complejo Ambiental con una
capacidad para receptar 78 mil toneladas (cada celda).

En el Complejo Ambiental de la ciudad de Santo Domingo de los
Colorados, existen las siguientes areas diferenciadas: planta de separacion,
reciclaje y almacenamiento, planta de tratamiento de lixiviados, estacion de
compostaje, area de residuos hospitalarios, celdas de relleno sanitario 1 y 11, y
areas administrativas; ademas, cuenta con canales de drenaje para aguas
lluvias, garaje para maquinaria pesada, cerramiento con malla y parqueadero.

En primera instancia, los recolectores (vehiculos transportadores) que
llegan al Complejo Ambiental de Residuos Sdlidos, son pesados en una
bascula en el &rea de recepcion. Estos vehiculos realizan las rutas de
recoleccion de residuos dentro del perimetro urbano de la ciudad y en las
diferentes parroquias rurales del canton.

Posteriormente estos desechos son trasladados al area de clasificacion
de residuos, donde se encuentran varias maquinas y equipos complementarios
que ayudan a la correcta separacion de los residuos, entre las que se pueden
mencionar: cribas, bandas trasportadoras, prensas (compactadora), carros
contenedores, entre otros; cuya funcion general es realizar la separacion de
acuerdo a la composicion orgéanica e inorganica, para que manualmente sean
separados, para su posterior acopio en una estructura que se encuentra
paralelamente al rea antes mencionada.

Las operaciones que potencialmente realizan estos equipos son:

e La criba o tromel: es comunmente empleada en la gestion de residuos
solidos urbanos, su disefio esta basado en el diametro y longitud de los
residuos, velocidad de rotacion, angulo de inclinacion, tasa de
alimentacion, entre las mas importantes; las cuales ayudan a separar
las diferentes porciones de residuos de acuerdo a sus caracteristicas

e Las transportadoras: pueden ser de bandas o de cintas, son las
encargadas de mover los residuos sélidos desde un punto a otro, esto
facilita los procesos de flujo de descarga, seleccidn, procesamiento y
transporte. El objetivo principal de las transportadoras, es asegurar que
el flujo de residuos sea constante

e Las prensas: también llamados compactadores de material, son
fundamentales para la comercializacion de los residuos recuperados,
dado que el plastico, papel y cartdn, son materiales voluminosos con
pOCo peso, Y con una compactacion adecuada, es posible reducir los
volimenes de los materiales y con esto bajar los costos asociados de
transportacion, haciendo mas eficiente el proceso

En el area de las celdas de relleno sanitario, se encuentran los
repositorios de los residuos solidos, cada celda tiene una capacidad para
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receptar 78 mil toneladas de basura; sin embargo, la primera celda colapso,
mientras la segunda ha sobrepasado el limite y una tercera de menor capacidad
se encuentra en construccion. Cada celda tenia proyectada una vida util de 3
afios (tedricamente), no obstante, se han rellenado 2 de las mismas en los
altimos 3 afios, es decir, que su durabilidad ha sido la mitad del tiempo
estimado. Quizas se deba a estimaciones cautelosas realizadas, o a un
incremento en la generacién de residuos por la poblacién de Santo Domingo
de los Colorados.

Como se lo mencion6 anteriormente, uno de los grandes problemas que
generan los vertederos de residuos, son los liquidos que discurren a través de
los residuos depositados y que rezuman a las capas inferiores de la tierra, es
decir, los lixiviados. La primer etapa de tratamiento es el area de oxidacion,
donde los lixiviados con una alta carga organica derivados de los vertederos,
son depositados en piscinas de oxidacion para su almacenamiento y posterior
disposicion final, mediante un tratamiento biolégico aerdbico (con la
presencia del oxigeno).

Este sistema de depuracion, se basa fundamentalmente en una
depuracion biologica, mediante bacterias nitrificantes y desnitrificantes
(proceso de nitrificacion-desnitrificacion), en piscinas que constantemente son
suministradas de oxigeno (aerdbicas), a traves de mangueras de 6 pulgadas y
puestas en los lixiviados. Entre los beneficios que se obtiene de forma
adicional, es la sedimentacion de los solidos (Laines et al., 2008).

En el Complejo Ambiental en andlisis, coexiste el area del tratamiento
fisico-quimico, donde se coagula, precipita y centrifuga los solidos
provenientes del proceso anterior, asegurando la calidad del lixiviado a tratar
y por tanto la capacidad de la instalacion; este proceso ayuda a que el
tratamiento de los lixiviados por osmosis inversa no colapse, ya que
ocasionalmente los lixiviados, pueden contener niveles elevados de sélidos en
suspension, estos niveles se concentran en las membranas de filtrado,
provocando una saturacion de la misma y que su vida util se reduzca
considerablemente.

Entre las Gltimas etapas, esta el area de osmosis inversa, donde se
reportan excelentes rendimientos de esta tecnologia para la remocion de la
mayoria de los contaminantes, cabe indicar que la tecnologia aplicada en el
Complejo Ambiental procede de Alemania e implica altos costes de
mantenimiento. Para la aplicacidn de la osmosis en los lixiviados, es necesario
gue estos posean concentraciones de DBO relativamente bajas (menores a
1000 mg/L), es decir, “lixiviados viejos”, o lixiviados a los cuales se les ha
realizado un pretratamiento previo. Las concentraciones de DBO de los
lixiviados de los vertederos en el Complejo Ambiental de Santo Domingo de
los Colorados, tienen concentraciones en los lixiviados jovenes del orden de
las decenas de miles de miligramos por litro, es decir, entre 10 y 40 veces mas
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concentrados que lo estipulados por las especificaciones técnicas de los
fabricantes de las membranas de osmosis inversa, esto se deriva, por el
ineficiente preproceso fisico-quimico, ya que el pretratamiento no cuenta con
indicaciones técnicas necesarias que aseguren una reduccion en los niveles de
DBO.

Dentro de las miltiples ventajas que se reporta en la dsmosis inversa,
estan los bajos consumos energéticos que requiere la tecnologia, cuando son
comparados con otras tecnologias como la oxidacion biol6gica o la
evaporacion. Esta tecnologia es intensiva en cuanto a la operacion y
mantenimiento (Martinez-Lopez et al., 2014).

Finalmente en el area de disposicion final de los residuos hospitalarios,
las trincheras se encuentran cubiertas por una geomembrana. Para el cierre
técnico de estas, se ha contemplado la compactacion de las trincheras,
depositandose 1 kg de cal por cada 6 m? de trinchera, una vez finalizado este
proceso, se recubre con una capa de tierra negra de 20 cm de espesor;
adicionalmente se tiene proyectado recubrirlas con una cobertura vegetal de
especies vegetales autdctonas de la zona.

Vida util de las celdas

Para que un “vertedero” sea considerado como “relleno sanitario”,
debe reunir una serie de condiciones que eviten cualquier tipo de efectos
nocivos sobre los seres humanos, 0 que generen algun tipo de deterioro
ambiental al entorno; ya que estos residuos son depositados y compactados de
forma diaria o en intervalos cortos de tiempo, sobre el suelo en capas de poco
espesor, para luego ser cubiertos mediante un manto de tierra.

Esta seccion, analizar la tentativa vida util de las celdas del Complejo
Ambiental de Residuos Solidos de la ciudad de Santo Domingo de los
Colorados.

Para determinar la capacidad de un relleno sanitario o vertedero
controlado, se deben estimar los siguientes parametros y férmulas:

Poblacién de un afio determinado (en namero de habitantes)
Formula:
pttm = pt(1 + tca)®

Donde:

p' = poblacién afio (270.875),

n = namero de afios proyectados (9),

tca = tasa de crecimiento anual (1,56)
Resultado:  311.367 habitantes (para el afio 2019)

Total de residuos generados al dia (en toneladas)
Formula:
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Total de residuos de Santo Domingo de los Colorados = (PPC
nacional * Numero de habitantes)/1000

Donde:
PPC = Produccion Per Cépita (0,73 kg/dia), se divide para 1000
y se logra obtener el resultado en toneladas

Resultado:  227,3t

Toneladas de residuos organicos generados en Santo Domingo de los
Colorados (en base a los 61,4 % que estima el Ministerio del Ambiente)
Formula:
Residuos organicos generados = Total de residuos generados
(t) * Porcentaje de generacion de residuos organicos
Resultado:  139,6t

Toneladas de residuos de papel + carton generados (en base a los 9,4 %
que estima el Ministerio del Ambiente)

Formula:
Residuos de papel + carton generados = Total de residuos
generados (t) * Porcentaje de generacion de papel + carton
Resultado: 21,4t

Toneladas de residuos de plastico generados (en base a los 11 % que
estima el Ministerio del Ambiente)
Formula:
Residuos plasticos generados = Total de residuos generados (t)
* Porcentaje de generacion de plastico
Resultado: 25t

Toneladas de residuos de vidrio generados (en base a los 2,6 % que estima
el Ministerio del Ambiente)
Formula:
Residuos de vidrios generados = Total de residuos generados
(t) * Porcentaje de generacion de vidrio
Resultado: 59t

Toneladas de residuos de chatarra generados (en base a los 2,2 % que
estima el Ministerio del Ambiente)
Formula:
Residuos de chatarra generados = Total de residuos generados
(t) * Porcentaje de generacion de chatarra
Resultado: 5t
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De manera abreviada, se tiene que en la ciudad de Santo Domingo de
los Colorados viven aproximadamente 311.367 habitantes, y se genera
diariamente 227,3 t, de los cuales 139,6 son compuestos organicos; 21,4 t es
papel o carton; 25 t son plasticos; 5,9 t es vidrio y 5 t corresponden a chatarra.

Como se lo indicd previamente, cada celda tiene una capacidad de
78.000 t, si dividimos esta cantidad para el nivel de generacion diaria de
residuos para la ciudad en analisis (227,3 t/dia), tenemos que cada celda tiene
en promedio 343 dias para ser llenada (completa de residuos), es decir, su vida
atil es de 11 meses (aproximadamente); ademas, hay que sefialar que cada
celda ocupa un area de 2 hectareas.

Si se estima el actual crecimiento demogréfico y se lo aplica a un
crecimiento lineal de la produccién de residuos, se estima que las 90 hectareas
que componen el Complejo Ambiental de Residuos Sélidos de Santo Domingo
de los Colorados, se llenardn completamente en 32 afios.

Pasivos ambientales
Entre los pasivos ambientales encontrados tenemos:
e El biogas producido por las celdas de residuos
e Los lixiviados acumulados en las piscinas de oxidacion aerobica

Los componentes que se encuentran en el biogas, en mayor proporcion
corresponden al metano (CHs4) y al dioxido de carbono (COz2), que en su punto
méaximo de generacion presentan una relacion 1:21. ElI metano, es el segundo
mayor contribuyente al calentamiento global entre los gases de efecto
invernadero (después del dioxido de carbono); el potencial de calentamiento
global del metano (en un horizonte temporal de 100 afios), es 21 veces mayor
que el del dioxido de carbono (IPCC, 1996).

La produccion de biogéas en las primeras etapas de vida de un relleno
sanitario, puede ser minima durante varios meses, sin embargo, en rellenos
sanitarios con una vida util media, la produccion se puede encontrar en su
méaxima capacidad, tardando varios afios en dejar de producir este biogas,
incluso aun después de clausurado el relleno (Camargo & Vélez, 2009).

Tedricamente se ha estimado que la cantidad de biogas generado, en
una tonelada de carbono biodegradable es de 1868 Nm? (normal metro cubico,
es una medida de volumen de un gas no condensable a 0 °C y nivel del mar).
Se considera que en los paises industrializados, la cantidad de biogas que es
producido corresponde a 370 Nm?® (cantidad variable en cada zona
geografica), mientras que en los paises en desarrollo, este valor no ha sido
estimado (Lohila et al., 2007).

Se acepta la premisa que 200 Nm? de volumen de biogas, se producen
(de manera promedial) en una tonelada de residuos solidos urbanos dispuestos
en el relleno sanitario (Camargo & Vélez, 2009).
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Existe un alto potencial de produccion de biogas en el area del
Complejo Ambiental, aproximadamente se generan 45.460 Nm?® en un dia,
teniendo al CHs como el principal gas producido en los procesos bioldgicos,
como producto de la descomposicion de la materia organica de los residuos
depositados; también se obtienen altas concentraciones de CO>, entre otros;
los mismos que contribuyen al efecto invernadero que provoca el aumento de
la temperatura terrestre (Powell et al., 2015).

Dentro del Complejo Ambiental, no existe ningin método que
contribuya en la recoleccién de estos gases, 0 que aproveche su potencial
energético para produccién de energia eléctrica, o que permita la incineracion,
ya que el CH4 es altamente combustible y al quemarse se producen moléculas
de CO2, que son particulas menos dafiinas para el medio ambiente.

Segun estudios realizados, se estima que por cada hectarea (10.000 m?)
se produce aproximadamente 64,42 m®/dia de lixiviados en la época de lluvias,
mientras que en la época seca, se generan aproximadamente 19,9 m%/dia de los
mismos compuestos (Pellon et al., 2015). Es decir, en el Complejo Ambiental
en la época lluviosa, se producen en las 4 hectareas 257,68 m®/dia de lixiviado
y en la época seca 79,6 m®/dia de los mismos liquidos.

Hipotéeticamente, los lixiviados que se producen en el area, tienen un
tratamiento que permiten que la disposicion final, cumpla con los estandares
requeridos por el Ministerio del Ambiente. Al calcularse los niveles de
generacion de lixiviados en la época seca (donde se realizo la visita técnica),
se obtuvo que se generan aproximadamente 79,6 m*/dia, pero en las piscinas
de lixiviados, se obtienen una cantidad inferior a los 10 m®/dia, es decir no se
estd captando la totalidad de lixiviados que se producen en las 4 hectareas de
residuos, y se puede deducir que los mismos son simplemente incorporados
de manera accidental al suelo.

Los principales impactos ambientales provocados en las instalaciones
donde se depositan residuos sélidos, ya han sido abordados de manera general,
sin embargo, se los detalla para poder esclarecer de manera concreta las
medidas a tomar para mejorar la situacion actual.

Para esquematizar de mejor manera los impactos potenciales,
primeramente se clasifican en tres los residuos que generan un relleno
sanitario, los cuales son:

e Residuos sélidos,
e Residuos liquidos y
e Residuos gaseosos.
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En base a la clasificacion anterior, se realiza la siguiente matriz de impactos:

Tipo de . Impactos
P Efecto Impacto ambiental np
residuo potenciales futuros
La presencia de aceites, grasas, .
P cies, g Reduccion de los
metales pesados, acidos, entre | .
g . niveles de
A otros residuos contaminantes, L
Pérdida de . . produccion en los
altera las propiedades fisicas, .
suelos P - cultivos y
. quimicas y de fertilidad de los | ..
cultivables finalmente
suelos, que se encuentran -
.| toxicidad de los
alrededor del Complejo .
; mismos
Ambiental
Si  persiste la degradacion
ambiental en el éarea del
Complejo  Ambiental, esto -
conllgve:ria costos sociales Reduccion de
Pérdida P Y| visitantes  a  los
1 L econdmicos tales como la -
Sélidos paisajisticas o . lugares turisticos de
devaluacion de propiedades que
A la zona
se encuentran alrededor, pérdida
de la calidad ambiental y sus
efectos en el turismo
Contribucion a la
La poca o nula aprovechabilidad | subida de los
de los materiales que son usados | precios, de las
para la elaboracion de envases y | materias primas, lo
productos desechables. | que provoca la
Disminucion de recursos | reduccion del poder
naturales no renovables, como | adquisitivo de las
los minerales o petréleo personas con
menaores ingresos
Los lixiviados provenientes del
Complejo Ambiental, contienen
altos niveles de metales pesados | Contaminacion de
como plomo, cadmio, arsénico y | los cuerpos de aguas
niquel. La exposicion a estos | cercanas a la zona.
metales puede provocar | Aumento de
Lixiviados enfermedades a la sangre, | enfermedades en los
huesos; asi como dafios en el | moradores de los
higado, reduccion de las | lugares cercanos al
Liuidos capacidades mentales, dafios | Complejo
g neuroldgicos, entre  otros | Ambiental

(Universidad Nacional del Mar
de la Plata, 2016)

Contaminacio
n de cuerpos
de agua

El agua superficial que proviene
de lluvias es contaminada por los
residuos organicos e inorganicos
gue tienen contacto con el agua

Contaminacion del

agua que se
potabiliza.

Incremento de los
gastos para
potabilizar el agua.
Aumento de

&9




enfermedades
infecciosas

La degradacién de la materia
organica presente en los
residuos, produce una mezcla de
gases conocida como biogas,
compuesta  fundamentalmente | Aumento de gases
Biogas por metano y dioxido de carbono | de efecto
(CHs y COy), los cuales son | invernadero
reconocidos gases de efecto
invernadero (GEI) que
contribuyen al proceso de
cambio climético

Los residuos sélidos depositados
en las celdas, deterioran la
Gaseosos calidad del aire que respiramos,
tanto localmente como en los
alrededores, a causa del polvo
que se levanta por efecto del
viento en los periodos secos;

L T Aumento de
Contaminacié | asimismo se pueden transportar
. . ] ; enfermedades
n del aire microrganismos nocivos  que . -
- . respiratorias
producen infecciones

respiratorias e irritaciones
nasales y de los ojos, ademés de
existir  molestias por los

desagradables olores
procedentes del  Complejo
Ambiental

Propuesta de mejora

En la actualidad, el Sistema de Gestion de Residuos Sélidos, se ha
centrado especialmente en un Unico aspecto, el cual consiste en la eliminacion
de los residuos o simplemente hacerlos desaparecer de la vista de las personas,
a través de basurales, rellenos no tecnificados, quema por medio de
incineradores, etc. Estas soluciones simplistas, como se las denomina, no
tienen en consideracion la necesidad de reducir el consumo de materias primas
o de energia, y plantean serios riesgos para el medio ambiente y la salud de las
personas.

La Constitucion de la Republica del Ecuador, establece los derechos
de la naturaleza, contemplados en la seccion 11, el Articulo 14 menciona:

“Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen
vivir, Sumak Kawsay”, y ademas “se declara de interés publico la
preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la
biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
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prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios
naturales degradados”.

En este contexto, los gobiernos municipales se constituyen en
verdaderos entes locales, que velan por el bienestar de sus habitantes.

Bajo este marco legal, es preciso generar analisis que terminen en
propuestas viables, que contribuyan al disefio y formulacidn de estrategias que
favorezcan el mejoramiento de la calidad del medio ambiente. Es por ello, que
debe considerarse una obligacion moral de quienes conformamos las
municipalidades, el disefio, creacion e implementacion de diferentes modelos
de complejos ambientales, para que estos sean sustentables y sostenibles; y
cuya meta final sea crear sinergia entre los actores involucrados, detectando a
tiempo los potenciales problemas, y paralelamente investigando en posibles
alternativas de mejoras.

Por ello, se debe delinear enfoques integrados multidimensionales,
para lograr mejoras que permitan un verdadero “Sistema Integral de Residuos
de Soélidos”, sostenible en el contexto de los marcos normativos y juridicos
nacionales, el arreglo institucional, la tecnologia apropiada, la gestion
operativa y financiera, asi como la concienciacion y participacion del publico.
De acuerdo con este enfoque, se ha propuesto un plan de accidn genérico que
podria adaptarse a la situacion actual del municipio de Santo Domingo de los
Clorados.

Actualmente no existe una aplicacion apropiada y suficiente de un
principio basico, que consiste en sancionar al que mas contamina, debido a la
falta de instrumentos legales que permitan realizarlo. No obstante, a nivel local
existen propuestas de ordenanzas municipales que permiten sancionar a
personas que generan residuos solidos. Un ejemplo de ello, lo tiene la ciudad
de Loja, quien posee ordenanzas que entienden la problematica de excesiva
generacion de residuos y su poca aprovechabilidad, esta ordenanza en su Art.
170 sostiene que:

Esta prohibido a los peatones y personas que se transporten en
vehiculos publicos o privados arrojar basura o desperdicios a la via
publica. El peatdn que infringiere esta norma y sea encontrado in
fraganti por un inspector o Policia Municipal, serd llamado la
atencion y reconocer su infraccion, asi mismo debe allanarse a la
orden de recoger el desperdicio, no se impondra alguna sancion
econdmica; caso contrario de que no se quiera acatar, se sancionara
con multa.
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Ademas, hay que demarcar en la importancia de dar a entender el
objeto de este principio y que no se desvirtle, o que se interprete de tal manera
que el ciudadano que pague se sienta con el derecho de contaminar.

Para llegar a este nivel aplicativo, Loja y otras ciudades empezaron con
la educacidn de sus conciudadanos, entendiéndose que la instruccion es la base
en la que se establece el Sistema de Gestion de Residuos Sélidos.

Dentro de este aspecto, el eje integrador debe ser la creacién de una
cultura ambiental en la ciudadania, para que la misma realice acciones
espontaneas que vayan encaminadas principalmente a mejorar la armonia,
convivencia y sensibilizacion ambiental, en un entorno ambientalmente
controlado. Por ello, se deben considerar las siguientes estrategias para poder
cumplir con este objetivo:

1. Considerar las politicas publicas locales, el codigo de ordenamiento
territorial y leyes ambientales del Ecuador, para la regulacion de los
residuos sanitarios, industriales y peligrosos, que actualmente no se
gestionan de manera adecuada.

2. Elaborar mecanismos mediante ordenanzas municipales, para la
regulacion y operacion de mercados y centros de comercios, en donde
se condicione los permisos de funcionamiento y se especifique la
responsabilidad de usar contenedores estandarizados, para el adecuado
manejo de los desechos que se producen.

3. Reducir los residuos desde la fuente; para ello se deben realizar
campafas de concientizacion dirigidas a la ciudadania, con el objetivo
de crear una cultura ambiental de la separacion de residuos desde su
origen. Donde se aprovechen los desechos organicos domiciliarios,
para establecer autocultivo ecoldgico en huertos domésticos, mediante
el compost originado de la materia organica producida.

4. Capacitar continuamente a los colegios, agrupaciones barriales,
recicladores, etc., en temas de sensibilizacion ambiental, siendo el
GAD municipal el enlace con gestores autorizados.

De llegarse a cumplir con los items planteados, se tendria como
resultado final, la reduccién de desechos para su disposicion final y se
alargaria la vida Gtil de las celdas, donde se depositan los residuos del canton
Santo Domingo de los Colorados.

De optimizarse los procesos en el Complejo Ambiental de Residuos
Solidos de Santo Domingo, las celdas del relleno sanitario pueden convertirse
en macro celdas, las cuales podrian captar mayor cantidad de residuos, en un
volumen similar de espacio y llegar a periodos de duracién de hasta 10 afios
por cada macro celda (R6ben, 2002).
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Conclusiones

En el Complejo Ambiental de la ciudad de Santo Domingo de los
Colorados, se En la ciudad de Santo Domingo de los Colorados, se generan
diariamente 227,3 t de residuos, de los cuales 139,6 son compuestos organicos;
21,4 t es papel o carton; 25 t son plasticos; 5,9 t es vidrio y 5 t corresponden a
chatarra.

Con una de poblacion de 311.367 habitantes, cada celda de 2 hectareas
de area, tiene un promedio de vida Util de 11 meses.

Diariamente se generan 45.460 Nm? de biogases (CH4 y CO,, entre los
principales) y 79,6 m® de lixiviados (en la época seca), de los cuales
Unicamente se receptan en las piscinas 10 m®/dia.

Entre los principales impactos ambientales observados estan: pérdida
de suelos cultivables, del panorama paisajistico y de los recursos no
renovables; aumento en la produccion de lixiviados y biogases y
contaminacion de cuerpos de agua y del aire.

La propuesta para mejorar el Sistema de Gestion de Residuos Solidos
consiste en los siguientes ejes: ordenamiento de los rellenos sanitarios por
medio de politicas publicas, regulacion a través de ordenanzas municipales de
espacios como mercados municipales y comercios, campafias de
concientizacion para realizar separacion de residuos desde la fuente y
capacitaciones continuas a grupos sociales del canton.

La mejor estrategia para reducir los desechos, es interiorizar que todos
somos consumidores y responsables de la basura que generamos en relacion a
la calidad y la cantidad. Por lo tanto, también jugamos un papel fundamental
en la responsabilidad social y ambiental, para disefiar propuestas que ayuden
a mejorar de forma técnica y administrativa, los espacios donde se receptan
los residuos que producimos.
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