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Resumen

En las ultimas décadas se ha elevado de forma acelerada el crecimiento de la poblacion en las zonas urbanas. Esto también sucede
en la ciudad de Jipijapa de la provincia Manabi en Ecuador, lo que ha incrementado la generacion de residuos sélidos, los cuales
han dificultado su tratamiento debido a su rédpido aumento. Este trabajo tiene como objetivo generar alternativas para tratar de
forma adecuada estos desechos, proteger al medio ambiente y la salud humana a través del relleno sanitario. En la investigacion
se usaron métodos cientificos como, bibliografico, empirico, documental, exploratorio y las técnicas de la observacion y la
medicion. Se concluye que la permeabilidad del suelo es muy baja, debido a que se tratan de suelos arcillosos, y, al no encontrar
aguas subterraneas no existen riesgos de contaminacion. Se realizé una evaluacion de alternativas en el cual se obtuvo que la
propuesta mas favorable para el uso de suelo del relleno sanitario después del cierre técnico es la recuperacion ambiental e
instalaciones administrativas con espacios publicos de recreacion.

Palabras clave: Alternativa; Impacto Ambiental; Relleno Sanitario; Residuos Solidos; Salud.

Abstract

In recent decades, population growth in urban areas has risen rapidly. This also happens in the city of Jipijapa in the Manabi
province in Ecuador, which has increased the generation of solid waste, which has made its treatment difficult due to its rapid
increase. This work aims to generate alternatives to adequately treat these wastes, protect the environment and human health
through the sanitary landfill. In the research, scientific methods such as bibliographic, empirical, documentary, exploratory and
the techniques of observation and measurement were used. It is concluded that the permeability of the soil is very low, due to the
fact that they are clayey soils, and, since there is no groundwater, there are no risks of contamination. An evaluation of
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alternatives was carried out in which it was obtained that the most favorable proposal for the use of land in the sanitary landfill
after the technical closure is the environmental recovery and administrative facilities with public recreation spaces.

Keywords: Alternative; Environmental Impact; Landfill; Solid Waste; Health.

Recibido: 20/01/2021
Aceptado: 12/11/2020

Introduccioén

En la actualidad se considera a los Rellenos Sanitarios como una solucion practica, econdmica y sanitaria para
disponer los residuos so6lidos. A esta solucion se llega después de muchos afios en los cuales se utilizaron otras
metodologias de disposicion, las que presentaban como comun denominador una gran contaminacion del medio
ambiente. Chile, conjuntamente con Brasil, pioneros en Latinoamérica, habiéndose mas que duplicado el nimero de
rellenos en los ltimos 15 afios. (Oliver Acosta, 2015)

A nivel mundial en las ultimas décadas, en las grandes ciudades y especialmente en los paises de América Latina, el
crecimiento acelerado de la poblacion urbana, ha incrementado la generacion de residuos sélidos urbanos (RSU)los
cuales han dificultado el manejo de estos, representado un problema debido, a sus niveles de incrementos. Es
importante conocer y realizar el adecuado tratamiento de éstos, para no afectar la salud de los ciudadanos ni el medio
ambiente.

El método de disposicion final de residuos sélidos denominado relleno sanitario constituye la alternativa técnica,
econdmica y mas favorable para el manejo de estos desechos. Este tipo de confinamientos es considerado ideal, para
subsanar la problematica generada en Jipijapa y evitar el dafio al medio ambiente y a la salud de la poblacion.

Los residuos solidos de una ciudad después de haber recibido determinados tratamientos. Para impedir que se
contamine el subsuelo, se impermeabiliza el terreno con polietileno de alta densidad u otra sustancia y se coloca
arcilla. Esta técnica se usa con el fin de darle a estos una disposicion final. Ademas de la impermeabilizacion y de
otros procesos para lograr que estos desechos no se conviertan en un peligro para la salud publica, se desarrolla la
compactacion de los residuos, lo cual ocupan la menor cantidad posible de espacio.

Entre las funciones mas importantes del relleno sanitario, se tiene la de evitar las problematicas que surgen de los
métodos tales como el vertedero. Este ultimo también se conoce con el nombre de basurero, tiradero o basural, y
consiste en un lugar en el cual la basura es depositada como ltima de las acciones del proceso de eliminacion, la que
ocasiona problemas de contaminacion y salubridad.

El impacto ambiental en el sistema de deposito de residuos, es uno de los temas principales que se tiene en cuenta,

pues este trata del efecto que esto genera en el medio ambiente y las consecuencias perjudiciales para la salud del
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planeta y los efectos negativos no suelen ser inmediatos o muy evidentes, por lo que se hace necesario llevar a cabo
los estudios ambientales, sociales y econdmicos pertinentes.

Al disefiar un relleno sanitario se debe considerar los aspectos socioculturales del vecindario, especialmente en
relacion a las dimensiones de las instalaciones, que deben estar en conformidad con los planes maestros de uso del
suelo urbano. Los impactos estéticos y sonoros (ruidos de transito) deben ser evaluados especialmente en las areas
préximas a urbanizaciones.

La migracion de gases y polvo (olor y humo) segun la direccion prevaleciente de los vientos, el flujo de las aguas
subterraneas (que pueden contaminar a los pozos de agua potable) y las caracteristicas de los cuerpos de aguas
superficiales son elementos importantes a ser considerados en los proyectos de residuos so6lidos.

El objetivo de este articulo es dar a conocer la importancia de contar con rellenos sanitarios como una alternativa para

la disposicion final de los residuos sélidos urbanos generados por la poblacion.

Materiales y métodos

El presente estudio se desarroll6 en el periodo 2016 - 2020, en el cual se aplicaron los métodos cientificos tales como,
bibliografico, empirico, documental, exploratorio y las técnicas de la observacidon, la medicion, los calculos de los
ensayos de laboratorios de suelos, sondeos elaborados con el SPT (Ensayo de penetracion estandar) y evaluacion de
alternativas. Como instrumentos se utilizé la estacion total, Global Positioning System (GPS), AutoCAD, CivilCAD y
equipos de ensayo de penetracion estandar.
Estas permitieron conocer a profundidad las caracteristicas actuales del relleno sanitario de la ciudad de Jipijapa. La
ubicacion de este relleno sanitario estd a 2.5 km de la via Guayaquil — Jipijapa. Tiene un area de 13.75 Ha, una
topografia regular, el tipo de suelo arcilloso, el acceso se encuentra en la interseccion con la via a Guayaquil, el
ingreso principal tiene una longitud de 550 metros. Jipijapa se encuentra ubicado al sur de la provincia de Manabi. En
la franja costera del Ecuador.
Sus coordenadas son:

e 1°20" Latitud Sur y 80° 35" Longitud Oeste.
Limita al:

e Norte con los cantones: Montecristi, Portoviejo y Santa Ana.

e Sur con el canton: Pajan y la provincia del Guayas.

e Este con el cantdon: 24 de Mayo y Pajan.

e Qeste con: Océano Pacifico y el canton Puerto Lopez.
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Su superficie es de 1.420 Km®. Otras caracteristicas son mostradas en la figura 1.

Figura 1. Ubicacion Geografica del Canton Jipijapa.

La ubicacion del terreno a intervenir (2.5 km de la via Guayaquil — Jipijapa), el tipo de relleno sanitario, siendo de
tipo mecanizado, en el que se utilizan maquinarias pesadas para el proceso de descarga, esparcido, compactacion y
cobertura de las celdas. Teniendo un paisaje rodeado por especies vegetales nativas de la zona como el ceibo,
algarrobo, guayacéan y cardo. Los impactos ambientales negativos son el movimiento de tierra, descarga y tendido de
desechos, evacuacion de gases, mientras que los impactos ambientales positivos son la compactacion de desechos,

tratamiento de residuos organicos, cobertura final.

Variables que intervienen en el uso del suelo de un relleno sanitario

Las variables que se tomaron en cuenta cumplen con la condicionante de la representatividad especial, por esta razoén

la seleccion, recoleccion y definicion adecuada de las variables aportan la informacion requerida para cumplir el

Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons de tipo Atribucion 4.0 Internacional
(CCBY 4.0)
Grupo Editorial “Ediciones Futuro” Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba seriecientifica@uci.cu 163




ISSN: 2306-2495 | RNPS: 2343 Serie Cientifica de la Universidad de las Ciencias Informaticas
http://publicaciones.uci.cu Vol. 14, No. 2, Mes: Febrero, 2021, Pag. 160-170

objetivo de la investigacion, sino que permiten visualizar previamente la validez del enfoque metodoldgico propuesto
y el tipo de analisis espacial que se requiere. (Meza Olmedo, 2015).
Sustentado por la topografia local por lo que se consideraron las siguientes variables: pendiente del terreno, cobertura

y uso del suelo, altimetria y vias de acceso, construcciones de areas verdes.

Usos gque se dan a los rellenos sanitarios una vez ejecutado el cierre técnico

Al final de la vida util del relleno sanitario se tendran diferentes niveles del terreno, la topografia del sitio sera
irregular, considerando la totalidad de las celdas. Sin embargo, dentro de cada una de estas areas se tendra una
superficie relativamente plana (Cantos, 2018).

En el caso del relleno sanitario, se considera que la alternativa mas indicada para uso final del sitio serd como areas
para reforestacion, la cual cumplirda la funcion de “pulmén” para la zona, existiendo varias razones para esta
afirmacion:

a) En primer lugar, no se recomienda la creacion de zonas habitacionales, tanto por los asentamientos diferenciales y
la constante generacion de biogas, que puede ser peligroso por su toxicidad.

b) Por otro lado, la zona donde se enclava el relleno sanitario se encuentra alejada del area urbana, por lo que es
apropiado este uso final para el municipio.

¢) Se cuenta con el certificado de uso de suelo del predio, proporcionado por el Municipio del Canton Jipijapa, en el
cual se establece Uso Forestal.

La arborizacién del relleno sanitario ayuda considerablemente a minimizar dafios ambientales, ademas, contribuye a
estabilizar los taludes y disminuye la cantidad de las emisiones. El eucalipto, el cedro o el pino pueden también
pueden ser utilizados para producir los palos y estacas necesarios para la construccion de chimeneas. (GongoraPérez,
2014).

Algunas caracteristicas favorables de la arborizacién son las siguientes: alivia la carga de viento a las diferentes
construcciones, produccion de olores agradables, mejoramiento sustancial del aspecto paisajistico, absorcion de aguas
lixiviadas producidas en los taludes, depuracion biologica de emisiones gaseosas, estabilizacion de los taludes y
proteccion del suelo.

Finalmente es necesario considerar las propuestas planteadas en el Plan de Desarrollo y Plan de Ordenamiento
Territorial 2012-2022 del canton Jipijapa para esta zona: desarrollar una ruta de ecoturismo, que buscara incentivar
las actividades de promocion eco turistico a través de senderos miradores e infraestructura para actividades de

aventura y desarrollar un Plan de Manejo de las areas protegidas municipales para la proteccion de la biodiversidad.
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Ordenamiento territorial y uso del suelo

Se puede definir como el uso del suelo y ordenamiento territorial a la gestion adecuada del territorio, incorporando y
valorando los potenciales usos que puedan otorgarse al recurso suelo, tanto en la planificacion de nuevos centros
urbanos y la incorporacion de restricciones al territorio como son zonas de riesgos naturales, zonas de inundaciones,
riesgos volcanicos, deslizamientos de tierra, entre otros. (Jaramillo, 2017)

Gestion adecuada del uso del suelo y ordenamiento territorial

Una gestion exitosa del uso de suelo y ordenamiento territorial debera considerar una evaluaciéon ambiental
estratégica, a modo de considerar todas las especialidades y diversos puntos de vista para incorporar las variables méas
relevantes para un adecuado proceso de ordenamiento territorial. (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Certificacion, 2014)

Sin duda llegar a determinar un adecuado uso del suelo, es una tarea compleja y requiere de un consenso, de acciones
complejas y también de incorporar una legislacion adecuada y actualizada para valorar y preservar adecuadamente los
recursos naturales del pais.

El cierre técnico del relleno sanitario de la ciudad de Jipijapa deja como resultado un area que podria quedar expuesta
al abandono y bastante degradada por la contaminacién de los desechos depositados en ella, por lo cual se convierte
en un problema dando origen a una investigacion aplicada para dar la solucidn respectiva al problema visualizado.

El Relleno Sanitario de la ciudad de Jipijapa, se toma como muestra el area del terreno en estudio, la topografia, las
caracteristicas fisicas y ambientales tales, tipo de suelo, tipo de relleno de la basura, usos que se da a los predios

aledafos y los impactos ambientales en el proceso de operacion y clausura del relleno sanitario.

Resultados y discusién

El relleno sanitario de la ciudad de Jipijapa de acuerdo a sus caracteristicas generales consta con un area de 13.75
hectareas aproximadamente, se realizo la topografia la cual el terreno se muestra regular, consta con taludes que
segin estudios realizados actualmente no superan el FS (factor de seguridad) que debe ser > 1.5,por lo tanto los
taludes son estables; mediante los sondeos elaborados con el SPT (Ensayo de penetracion estindar) basandose en la
norma técnica del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion - INEN 689, la cual hace referencia a la Asociacion
Americana de Ensayos de materiales.

American Society of Testing Materials - ASTM D1586; el resultado que se obtuvo en el laboratorio del tipo de suelo

fue arcilloso, y por lo general los suelos arcillosos denominados suelos pesados comprenden un 72% del total del
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territorio de Jipijapa. Para conocer cudl es la alternativa adecuada se realizaron varios estudios y una evaluacion de
propuestas en la cual cada una debera cumplir con los parametros establecidos.

Para la seleccion de la propuesta se consideraron varios criterios los cuales se detallan a continuacion: técnicos,
ambiental, de seguridad, Social y Economico, la aplicacion de estos criterios obedece a la busqueda de la alternativa
que logre alcanzar el mayor puntaje de acuerdo a la ponderacion establecida. La cual consiste en una calificacion baja,
media y alta con un valor de 1,3 y 5 respectivamente de la evaluacion subjetiva y asociada con la evaluacion de pesos
se determina cual de las tres alternativas es la apropiada.

Los métodos generales para la utilizacion del suelo en los cierres técnicos de los rellenos sanitarios son
principalmente el uso forestal para la recuperacion ambiental de las areas mas degradadas, otro de los usos es el
agricola, asi como también el mas comun es el uso recreativo, tales como parques o campos deportivos, en varios
casos con el crecimiento de la poblacion los rellenos sanitarios cumplen su vida 1til dentro de la zona urbana y en esta
ocasion con este escenario otro de los usos que se les da al suelo es la implantacion de aparcamientos.

De acuerdo a las caracteristicas fisicas y ambientales actuales del relleno sanitario de la ciudad de Jipijapa se tiene
que el relleno sanitario esta ubicado a 2.5 km de la via Guayaquil — Jipijapa, estudiando el levantamiento topografico
realizado se obtuvo como resultado que la topografia es regular y delimitando el area de estudio la cual abarca los
13.75 Ha (137500 m2), los ensayos realizados en el laboratorio de suelos, da como resultado un tipo de suelo
arcilloso, la accesibilidad esta en la interseccion con la via a Guayaquil, el ingreso principal tiene una longitud de 550
metros.

Este es un relleno tipo mecanizado y el deposito diario de los residuos solidos supera las 50 toneladas, conserva un
paisaje rodeado de especies vegetales nativas de la zona como el ceibo, algarrobo, guayacan y cardo. Los impactos
ambientales negativos que posee el relleno sanitario son el movimiento de tierra, descarga y tendido de desechos,
evacuacion de gases, mientras que los impactos ambientales positivos son la compactacion de desechos, tratamiento
de residuos organicos, cobertura final.

Se realiz6 una evaluacidn de alternativas en el cual se obtuvo que la propuesta mas favorable para el uso de suelo del
Relleno Sanitario de la ciudad de Jipijapa después del cierre técnico es la recuperacion ambiental e instalaciones
administrativas con espacios publicos de recreacion, la cual se detalla a continuacidn, teniendo una propuesta en
primer lugar con un total de 48 puntos como resultado en la evaluacion subjetiva a diferencia de la alternativa de

instalacion de parques y de construccion de zonas residenciales que constan de 34 y 20 puntos respectivamente.
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La evaluacion por pesos coloca al criterio social como el mas importante para llevar a cabo cualquier alternativa,
entre las cuales la alternativa propuesta en el proyecto cumple con las expectativas de este criterio y por ende con los
criterios restantes propuestos obteniendo el mayor puntaje en comparacion con las demads alternativas.
La forma de ocupacion del area es el resultado de las directrices y lineamientos, asi como de las caracteristicas
especificas que presenta el area de estudio. A continuacion, se tiene el disefio y la zonificacion que se ha constituido
en unidades de actuacion (denominadas sectores), que mantienen caracteristicas similares, quedando conformado de
la siguiente manera:

e Sector A de aparcamiento vehicular.

e Sector B de infraestructura.

e Sector C deportivo.

e Sector D de vias de acceso vehicular y caminos peatonales.

e Sector E zona restringida (lagunas de lixiviados).

e Sector F de repoblamiento vegetal.

Tabla 1. Caracteristicas y Zonificacion del terreno a intervenir.

Ubicacion Esté situado a 2.5km al sur de Jipijapa por la via a Guayaquil.

Coordenadas X Y

Punto 1: 17546750 E 9846900 N
Punto 2: 17547350 E 9846550 N
Punto 3: 17547100 E 9846700 N

Area 13.75 ha (137500m2)
Topografia Regular
Accesibilidad Su ingreso es a partir de la interseccion de la via Jipijapa — Guayaquil a la altura de
2.5 km.
Paisaje Esta rodeado por especies vegetales nativas de la zona como el ceibo, algarrobo, guayacan y cardo.
Infraestructura bésica El proyecto cuenta con agua potable, saneamiento, calles y caminos internos y electrificacion.

Aspectos que potencian | La aportacion al medio ambiente mediante la reforestacion de las zonas degradadas como las celdas
la propuesta del proyecto | de disposicion de los desechos. La propuesta es flexible a cambios debido a esto se plantea un
proyecto a futuro cuando el riesgo de contaminacion sea nulo, donde se modificara la propuesta
actual siendo una alternativa la adaptacion de un parque que impulse al desarrollo y turismo de la
ciudad de Jipijapa.

Condiciones del terreno | La existencia de las piscinas de lixiviados provenientes de los residuos sélidos depositados en las
a considerarse en la | celdas requieren de un tratamiento técnicamente adecuado, la proteccion a las zonas de cultivos de
propuesta maiz que existen alrededor del drea de estudio.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2. Disefio de propuesta del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.

Conclusiones

Una vez realizado el analisis de proyectos similares de cierres técnicos en rellenos sanitarios, se concluye que pueden
ser utiles para zonas agricolas, zonas de reforestacion y zona de recreacion entre otros.

La permeabilidad del suelo es muy baja, debido a que se tratan de suelos arcillosos, y, al no encontrar aguas
subterraneas no existen riesgos de contaminacion en el suelo.

Con los estudios y las evaluaciones, se logré concluir que lo méas conveniente y favorable como alternativa es la
recuperacion ambiental con instalaciones administrativas y espacios publicos de recreacion.

En base a la investigacion realizada de la zonificacion se obtuvo que los sectores son de caracteristicas similares,

como por ejemplo en el tipo de suelo.
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