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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1.EL PROBLEMA

Toda actividad humana genera desechos sélidos, que son cualquier objeto,
material, sustancia o elemento solido que se abandona, bota o rechaza después
de haber sido consumido o usado en actividades domeésticastrialds,
comerciales e institucionales; y constituyen un gran problema para la
humanidad, provocando graves estragos ambientales. En todo caso, la
produccion de cantidades enormes de desechos sélidos plantea el problema de

Su manejo.

La generacion de dechos sdlidos es un problema a nivel mundial por lo que

se han determinado algunas soluciones o alternativas amigables con el
ambiente, que generalmente suelen ser costosas y solo pueden llevarlas a cabo
aguellos paises del primer mundo, de la misma raaegisten soluciones
menos costosas que se llevan a cabo en algunos paises tercer mundistas.
Quedan aun paises que no se preocupan por el medio en donde viven pero
cada dia son menos, ya que los cambios ambientales como es la destruccion de
la capa de ozam cambios climaticos, proliferacion de nuevas plagas y

enfermedades hacen que se piense en un futuro mejor.

En el pais se han implementado algunos rellenos sanitarios, estas son las
experiencias de Loja, Cuenca, Guayaquil y Quito, que sin duda éssalano e
mejor solucion pero es una buena alternativa que se la puede desarrollar con
los presupuestos que tiene cada gobierno seccional. Esta alternativa no se la ha
tomado en cuenta por la mayoria de municipios del pais mostrando un claro
desinterés por trat de solucionar los problemas ambientales existentes en las
ciudades, siendo lo®esechos Sélidosin problema que crece y se va

agravando con el pasar de los afos.



Los desechos sélidos perse son materiales que tienen valor econémico, si son
manejados déorma adecuada o soncielados, sin embargo en phis son

pocos los lugares endajue se aprovechan los desecswlglos, por esten

la mayoria de los casee acumulan en botaderos al aire libre, como primera
opcién. En estos lugares existen pladasoedores e insectos que ocasionan
alteraciones al ecosistema y especies valiosas de flora y fauna, ademas se
contamina las aguas subterraneas y superficiales con los vertidos y exudados
de los lixiviados, mismos que aportan con una carga contaminantenax

De la misma manera se presenta la contaminacibn gaseosa con sustancias
quimicas comoamoniaco, formaldato, metaldehido, metano, &w.el

medio frecuentemente se usan las quebradas como botaderos a cielo abierto,
que son producto de la desprepacion por parte de los gobiernos seccionales
por no invertir en programas enfocados principalmente al manejo adecuado
de los residuos sélidos, y la comunidad que es el beneficiario directo no tiene
una educacion ambiental apropiada en cuanto al manegasddesperdicios
organicos con la finalidad de promover un conocimiento ecologico que
permita aprovechar estos recursoagificacion previ, con el propdsito de
disminuir la cantidad de desechos sélidos a ser dispuestos en una celda y de

ésta forma prongar el lapso de vida del Relleno Sanitario.

La ciudad de fASan Miguel de I barrao
residuos solidos en las quebradas ubicadas en las periferias de la misma, ya
que la falta de un manejo apropiado ha traido consigdemnals sociales

C omo | a presencia de Ami nador es o,
ciudadania, y por lo tanto la preocupacion de la Alcaldia y del Departamento
del Medio Ambiente y Desechos Sodlidos por la busqueda de una solucion
adecuada. En esta perspegtse ha considerado la necesidad de construir un
Relleno Sanitario, por lo que es indispensable realizar un Estudio de la

Evaluacion de Impactos Ambientales que se generaran con esta obra.



1.2. JUSTIFICACION

Los Estudios de Evaluacién de Impactos Ambiestase han convertido en

uno de los principales requisitos dentro de los proyectos de desarrollo, el
Relleno Sanitario de la ciudad de Ibarra es una obra que sin duda amerita este
tipo de estudio, con el cual se facilitard la toma de decisiones permitiend
considerar alternativas ambientales viables para el proyecto, asegurandose de
esta forma que todas las consecuencias ambienialdsenéficas o
perjudiciales sean reconocidas lo mas temprano posible en el ciclo del
proyecto, y que se tengan en cuentalaeseleccion del sitio, planificacion,

disefio, construccién y operacion del mismo.

Es por ésta razdén que el disefio, construccion y operacion del Relleno
Sanitario de la Municipalidad de Ibarra, necesita un Estudio de la Evaluacion
de Impacto Ambientgbor medio del cual se pretende comprender de manera
integral las posibles interrelaciones de los sistemas biofisicos y factores
sociales, sus posibles respuestas ante el proyecto con el objeto de optimizarlo
mediante la prevencion, mitigacibn o compengacié los efectos adversos a

fin de prevenir posibles dafios al entorno.

EL estudio de evaluacion de Impacto Ambiental es un requisito formal para
obtener una licencia ambiental establecida y aprobada mediante los Términos
de Referencia determinados poiMehisterio del Ambiente en virtud de lo que

establece la Ley de Gestion Ambiental.



1.3.OBJETIVOS

1.3.1. General

- Realizar un Estudio de la Evaluacion de Impacto Ambiental para prevenir,
mitigar o compensar de efectos adversos y posibles impactgenerara

la construccion del relleno sanitario de San Miguel de Ibarra.

1.3.2. Especificos

- Identificar los impactos del relleno sanitario y evaluar su magnitud e
importancia ocasionado por la construccion y operacion.

- Formular el Plan de Manejo y Monitsr Ambiental, que permita elegir las
estrategias para prevenir, mitigar, corregir, controlar y compensar los

impactos negativos.

1.4.FORMULACION DE LA HIPOTESIS

- ¢Los resultados obtenidos del Estudio de la Evaluacion de Impacto
Ambiental del Relleno Sanitarjpermiten la construccion y operacion del
Relleno de forma sustentable?

- ¢Mediante el Estudio de la Evaluacion de Impacto Ambiental se podra
determinar de forma cualitativa y cuantitativa los impactos producidos al
ecosistema por la construccion y operacite Relleno Sanitario?

- ¢El Estudio de la Evaluacion de Impacto Ambiental permite mitigar,

corregir, compensar y prevenir los impactos negativos de la zona?



CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1IMPACTOS AMBIENTALES

Impacto ambiental es cualquiettesiacion de las condiciones ambientales o
creacion de de nuevas condiciones ambientales que pueden ser adversas
(negativas) o beneficiosa (positiva), causada por una sola accién o conjunto de

acciones de una obra de desarrollo (Gallo, N. 2003).

En esta prte del estudio, segun la Guia Ambiental Para Rellenos Sanitarios
(.2002) se concretan las interrelaciones entre el proyecto y el medio ambiente por
medio de una matriz de calificacion de impactos, para lo cual, se establecen los
criterios que determinael tipo y grado de severidad del impacto ambiental en

términos cualitativos, como se puede ver en el Cuadro 2.1.

Cuadro 2.1 Cualificacién de Impactos

Caracter Genérico | Benéfico o positivo: aquel admitido como tal, tanto por la comodic
técnica y cientita, por la poblacion en general, en el contexto de
andlisis completo de los costos y beneficios genéricos y de
externalidades de la actuacion contemplada.

Adverso o negativo:aquel que se traduce en la perdida de valor naf
estética cultura misajistico, de productividad ecolégica 0 aumento de
perjuicios derivados de la contaminacion, de la erosiéon o colmatac
demas riesgos ambientales en discordancia con la estructura ecc
geografica, el caracter y las caracteristicas sociaralds de una localida
determinada.

Relacién Causa Directo: aquel que tiene un incidencia inmediata en algun elen
Efecto ambiental como resultado de una actividad del proyecto.

Indirecto: aquel que supone incidencia inmediata respecto |
interdgpendencia, o en general, respecto de la relacion de un ele
ambiental con otro.

Proyeccion en el Temporal: aquel que supone alteracion no permanente en el tiempc
tiempo un plazo temporal de manifestacion que puede estimarse o determing

Permanente: aquel que supone una alteracion indefinida en el tiempi
factores de accion determinantes en la estructura o en la funcién
sistemas de relaciones ecoldgicas o ambientales presentes en el ¢




proyecto.

Localizacién en el | Puntual: cuando el efecto se limita Unicamente al area de influe
espacio directa del proyecto.

Local: cuando el impacto afecta al area de influencia indirecta

proyecto

Reversibilidad por | Regional: cuando el impacto se mangia mas alla del area de influeni

los propios del proyecto.

mecanismos del

medio Reversible: aquel en el que la alteracion se supone, puede ser asir
por el entorno en forma medible, a mediano plazo, debidi
funcionamiento de los procesos naturales, la sucesién ecolégica y
mecanismos de auto depuraciéon del medio.

Recuperabilidad Irreversible: aquel que supone la imposibilidad, o la dificultad extrem|

con medidas retornar a la situacion anterior a la accién que lo produce.

correctoras

Recuperable:aquel que el la altecgdn que supone puede eliminarse |
la accion humana y asi mismo, aquel en el que la alteracién se ¢
puede ser compensada.

Irrecuperable: aquel en que la alteracion o perdida que supon
imposible de reparar o restaurar por la accion humana.

Int ensidad Baja: aquel que causa un deterioro minimo en el ambiente y que pue
mitigado facilmente.

Medio: aquel que causa deterioros serios al ambiente y que prec
medidas correctoras para su control o mitigacion.

Alta: aquel que causa dafios dasiparables al medio ambiente.

Plazo de Inmediato: aquel cuando la afectacion se presenta en el mismo tiemg
manifestaciones se adelanta la accién que lo produce.

Mediano: aquel cuando la afectacién se presenta en un tiempo infe
un afio de indida la accién que lo produce.

Largo: aquel cuado la afectacion se presenta en un tiempo superig
afo de iniciada la accién que lo produce.

Fuente: Ministerio del Ambiente, (2002)

2.1.1 Metodologia para la evaluacion de Impactos

Segun Cevallos, J. y PsPina, , 1999La evaluacion de impacto ambiental
comprende un conjunto de actividades, investigaciones y tawxascas
destinadas a poner en evidencia las principed@secuencias ambientales de un
proyecto, de este modo, se pueden prever los impeateados al momento de la
toma de decisiones. Para llevar a cabo estas tareas se emplean tfivaisas y
meétodos, algunos de uso cotidiano en las disciplinas involucradas en los estudios
del ambiente, y otros creados paeopiciar el enfoque multidigainario e

integrado requerido por laropia finalidad de la EIA. En un estudio de impacto



ambiental se emplean numerosas y diversas técnicas para la coleccion y
tratamiento de datos e informacion sobre el medio ambiente y el proyecto en
estudio. Entre eéas destacan las técnicas glevision de impactos, las que se
emplean para estimar la magnitud de los impactos provocados por las acciones del
proyecto, sobre las condiciones futuras de los factrdsentales especificos.

Son ejemplos de técnicas de \ps&n de impactos, entre muchas otras, los
modelos matematicos, lasoyecciones estadisticas, las experiencias de campo y
laboratorio, las técnicas de evaluacidén de paisajegyriagecciones de factores

econdmicos.

2.1.1.1. Matrices de Interaccion

Las matrices @ interaccion son utilizadas principalmentel@retapa de identificacion

de impactos, funcionan como listas de control bidimensionales, disponiendo a lo largo
de sus ejes, vertical y horizontal, las acciones de implementacion del proyecto y los
factores mbientales que pudieran ser afectados, permiti@sdmar los impactos de
cada accion sobre los componentesdificados, en las cuadriculas correspondientes

a lasintersecciones de las filas con las columnas. Una vez quangaeta la matriz, se
puede apeciar el conjunto de impactos generados por el proyecto, destacandose las
acciones qu@rovocan un mayor namero de impactos y que, por consiguiente, deben
ser objeto de atencion o bien de sustitucion por alternativas de accion menos
impactantes. Se puedambién observar etonjunto de acciones que afectan los
factores ambientalesnsiderados relevantes. Las matrices de interaccion en las cuales
son sefialadas las relaciones ceefsato dieron origen a otras mas avanzadas. La mas

divulgada es la matriz deeopold.

La matriz de Leopold presenta la interaccion de eieciones con ochenta y ocho
componentes ambientalegssultando 8.800 celdas de interaccion. Para describir las
accionese utilizan los dos atributos de los impactos ambientales: magnitud e
importancia. La magnitud es una medida de la extension del impacto y la importancia
es una medida de la relevancia del impacto para el factor ambiental afectado frente a
los otros impactos y las caracteristicas ambientales del area af€ed@aelda que

representa el posible impacto es dividida por un trazo diagonal. En la parte superior de



la misma se anota el valor de la magnitud atribuida al impacto, usando una escala de 1
(menor magnitud) a 10 (mayor magnitud), identificAndosmpécto positivo con un

signo (+) y el negativo con)( En la parte inferior se anota el valor de importancia del
impacto. Los impactos pueden ser agregados, por fila o por columna, mediante la suma
algebraica de los productos de los valores de magnitndagtancia de cada pacto.

Se prepara una matriz para cada alternativa del proyecto y un reporte con la discusion de
los resultados.

Las matrices de este tipo identifican solo los impadiosctos y no consideran los
aspectos temporales o espaciales de los impactos. Paseegsarrollan otros tipos de
matrices de interaccion que cruzan los factores ambientales entre si. Introducen
simbolos o utilizan técnicas de operacion que permiten ampliar el alcance de los
resultados. Se debe recordar una vez mas que las matriogsrdecion se aplican con
eficiencia en la identificacion de los impactos directos, siendo, por otro lado bastante
limitadas para ser empleada como metodologia Unica. Ademas de los problemas de
subjetividad en el juicio de valor de los impactos nfedrices de interaccién no sirven

para la mayoria de las tare@scesarias en el desarrollo de un estudio de impacto

ambiental.

"Esta matriz proporciona la relacién entre la cateecion del proyecto y el factor

ambiental sobre el que ésta actla produciendefecto”.

En cada elemento de la matriz (celda) se incluyendoseros separados por una
diagonal. Uno indica la "magnitud" de la alteracién del factor ambiental
correspondiente,ypor tantg el grado de impacto, y el otro la "importancia" del
mismo.

La magnitud se considera una medida del grado, extension o escala del impacto: es
una cifra de caracter objetivo y debe predecirse en funcion de las caracteristicas
ambientales del area. La magnitud del impacto responde a la pregunta ¢, Cuanto se

haalterado eambiente?

La magnitud, como medida del grado de alteracion ambiental, deberia darse en
términos del indicadorcorrespondiente; sin embargo, Leopold y su grupo



proponen par&l método establecer una escala comun entre 1 y 10 para todos los

impactos. El Xepresenta la magnitud menor y 10 la maxima.

La importancia se define como la trascendencia iiglacto, como el peso
relativo de cada impacto en relacién al resto. Es una cifra de caracter subjetivo.

Laimportanciaresponde a la pregunta: ¢ Interesalteracion que se ha producido?

Para evaluaia importancia del impacto es necesamalizar sus caracteristicas:

1 Reversibilidad. Es la medida de la capacidad del megara auto

regenerarse.

1 Recuperabilidad. Es la medida de la capacidad del medre@uperarse
mediante la implementacion de medidasbsidiarias (medidas de

correccion).

1 Temporalidad o duracion. Indica el tiempo que el impacesta presente.

Aqui deben considerarse dos aspectos continyidadularidad.

1 Aparicion temporal. Es un indcativo de cuando seroducira el

impacto: a corto, mediano y largo plazos.

1 Complejidad del impacto. Es un indicativo de la relaciGntre varios
impactos: Simple cuando ocurre aisladamergmérgico cuando la
aparicion de dos impactos produce efectogares a la suma de los mismos,

o acumulativo cuando el impacto se hace mas intenso a medida que pasa el

tiempo.

1 Percepcién social Es un indicativo de como la sociedadecta o

indirectamente afectada por el impacto reacciona argpaicion.



1 Localizacion. Tiene que ver con la cercania o lejanialadaparicion del

impacto respecto al area de interés.

La importancia se considera también en una escala &ngrd0 indicando el
nuamero 1 la importancia menor y el 10 la mayor. Se afiade ademas un Sigro po

negativo, que indica si @hpacto es beneficioso o adverso, respectivamente.

2.1.1.2 Algoritmo para la utilizacién de la Matriz de Leopold

De acuerdo a Espinosa y Paez (1995), se debe tomar en cuenta lo siguiente:

Delimitar el area de influencia.

Determinar las acciones gque ejercera el proyecto sobre el area.
Determinar para cada accion que elementos se afectan. Esto se logra
mediante el rayado correspondiente de la cuadrimilateraccion.
Determinar la importancia de cada elemento en una escala dé.

Determinar la magnitud de cada accion sobre cada eleneentoa escala de 1
a 10.

Determinar si la magnitud es positiva o0 negativa.

Determinar cuantas acciones del proyecto afectaranabiente,
desglosandolas en positivas y negativas

Agregacionde los resultados para las acciones.

Determinar cuantos elementos del ambiente son afectados bor
proyecto, desglosandolos en positivos y negativos.

1 Agregacion de resultados para elementos del ambiente.

Para la evaluacion de Impacto ambiental se debair varias fases, en las cuales
se determina el tipo de evaluaciéon ambiental en la que constan los aspectos a

tomarse en cuenta durante construccion y operacion de un proyecto (Cuadro 2.2).



Cuadro 2.2: Manejo de la Evaluacién de Impacto Ambiental

FASE .
TIPO DE EVALUACION AMBIENTAL
Consideraciones ambientales: Identificacion de efectos princip:

Identificacion calificacion de acuerdo con criterios generales.

Prefactibilidad Diagndstico Ambiental de Alternativas: Evaluacion y comparg
ambiental deliferentes opciones del proyecto.

Factibilidad Estudio de Impacto Ambiental: Evaluacion detallada de los efecl
la alternativa seleccionada, a partir de parametros de oferta 'y de
ambiental.

Disefio Plan de Manejo Ambiental: Medidas de manejo amiail durante |
construccion y operacion.

- Plan de Contingencia
- Plan de Monitoreo y seguimiento

Construccién Interventoria Ambiental: Aseguramiento de aplicacién, dul
construccion, de medidas recomendadas en el Plan de r
ambiental.

Operacion Seglimiento ambiental: Monitoreo de aspectos ambientales dura
fase de operacion del proyecto.

Fuente: Asociacion ASTEANTEGRAL, 2001.//35pp.

2.2. RELLENO SANITARIO

Desde el punto de vista técnico como econdmico, el Relleno Sanitario es la
técnica que mjor se adapta a la region para disponer de manera sanitaria los
desechos solidos. El Relleno Sanitario es una técnica de eliminacion final de los
desechos solidos en el suelo, que no causa molestia ni peligro para la salud y
seguridad publica; tampoco petica el ambiente durante su operacion ni después

de terminado el mismo. Esta técnica utiliza principios de ingenieria para confinar
la basura en un area lo mas pequefia posible, cubriéndola con capas de tierra
diariamente y compactandola para reducir slumen. Ademas, prevé los
problemas que puedan causar los liquidos y gases producidos en el Relleno, por
efecto de la descomposicion de la materia organica. El relleno sanitario puede

tener la posibilidad de recuperar terrenos alterados por la natucdeza,los



erosionados o los alterados por el hombre (Guia Ambiental para Rellenos
Sanitarios, 2002).

2.2.1. Métodos de relleno sanitario

El método constructivo y la secuencia de la operaciéon de un relleno sanitario estan
determinados principalmente por la TOPR/-IA del terreno escogido, aunque
también dependen de la fuente del material de cobertura y de la profundidad del
nivel freatico. Existen tres maneras distintas para construir un relleno sanitario
(Ibis).

2.2.1.2. Método de trinchera o zanja

Este métodase utiliza en regiones planas y consiste en excavar periédicamente
zanjas de dos o tres metros de profundidad, con el apoyo de una retroexcavadora o
tractor de oruga. Es de anotar que existen experiencias de excavacion de
trincheras hasta de 7 m de prafidad para relleno sanitario. La tierra que se
extrae, se coloca a un lado de la zanja para utilizarla como material de cobertura.
Los desechos sélidos se depositan y acomodan dentro de la trinchera para luego

compactarlos y cubrirlos con la tierra (Figara).

Se debe tener cuidado en época de lluvias dado que las aguas pueden inundar las
zanjas. Por lo tanto, se deben construir canales perimetrales para captarlos y
desviarlas e incluso proveerlas de drenajes internos. En casos extremos, puede
requerirseel bombeo del agua acumulada. Las paredes longitudinales de las
zanjas tendran que ser cortadas de acuerdo con el angulo de reposo del suelo

excavado.

La excavacion de zanjas exige condiciones favorables tanto en lo que respecta a la
profundidad del nivefreatico como al tipo de suelo. Los terrenos con nivel

freatico alto o muy préximo a la superficie del suelo no son apropiados por el



riesgo de contaminar el acuifero. Los terrenos rocosos tampoco lo son debido a

las dificultades de excavacion (lhis)

Figura 2.1: Método de trinchera para construir un relleno sanitario
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Fuente: http://www.ops.org.uy/pdf/compost.pdt.

2.2.1.3. Método del area

En é&reas relativamente planas, donde no sea factible excavar fosas o trincheras
para eterrar las basuras, éstas pueden depositarse directamente en el suelo
original, elevando el nivel algunos metros. En estos casos, el material de cobertura
debera ser importado de otros sitios 0, de ser posible, extraido de la capa
superficial. En ambas cditiones, las primeras se construyen estableciendo una

pendiente suave para evitar deslizamientos y lograr una mayor estabilidad a

medida que se eleva el relleno (Figura 2.2).



Figura 2.2: Método de area para construir un relleno sanitario
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Fuente: http://www.ops.org.uy/pdf/compost.pdf

Se adapta también para rellenar depresiones naturales o canteras abandonadas de
algunos metros de profundidad. ElI material de coberturacss/& de las laderas

del terreno, o en su defecto se debe procurar lo més cerca posible para evitar el
encarecimiento de los costos de transporte. La operacion de descarga y
construccion de las celdas debe iniciarse desde el fondo hacia arriba (Figura 2.3)

El relleno se construye apoyando las celdas en la pendiente natural del terreno, es
decir, la basura se vacia en la base del talud, se extiende y apisona contra él, y se
recubre diariamente con una capa de tierra de 0.10 a 0.20 m de espesor; se
contintala operaciéon avanzando sobre el terreno, conservando una pendiente

suave de unos 30 grados en el talud y de 1 a 2 grados en la superficie.


http://www.ops.org.uy/pdf/compost.pdf

Figura 2.3: Método de area para rellenar depresiones

CON FORMACIO
DE LAS TERRAZAS

SUPERACIE
DH. TERRENO
—
o= R
! = el i fe )
\ S e
.l..l.-\._il el ' L':II -_.- ", .

Fuente: http://www.ops.orqg.uy/pdf/compost.pdf

2.2.1.4. Combinacién de ambos métodos

Es necesario mencionar que, dado que estos dos métodos de construccion de un
Relleno Sanitario tienen técnicas similares de operacion, pueden combinars
lograndose un mejor aprovechamiento del terreno del material de cobertura y

rendimientos en la operacion (Figura 2.4)


http://www.ops.org.uy/pdf/compost.pdf

Figura 2.4: Método de area para rellenar depresiones
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Fuente: http://www.ops.orqg.uy/pdf/compost.pdf

2.2.2. Descripcion General de un Relleno Sanitario

Tomando de Collazo, H., Disefio y Operacion de Rellenos Sanitarios, se tiene que

un Relleno Sanitario se compone basicamente de:

2.2.2.1. Zona de Entrada y de Salida

Integrada por la Puerta principal del Relleno Sanitario, la Caseta de Registro y
Bascula; en esta area el vehiculo registra su entrada, se autoriza para que continte
hacia la zona de descargue y se utiliza también su salida. En los Rellenos
Sanitarios indepalientemente, con una bascula para pesar los vehiculos, cuando

salen de la carga.

a) Sistema Vial: este sistema esta compuesto por vias principales,
secundarias y temporales (industriales); las primeras tiene especificaciones

como vias permanentes durantevida util del Relleno Sanitario; las


http://www.ops.org.uy/pdf/compost.pdf

b)

d)

secundarias sirven para periodicos determinados, y las temporales para

| 1 egar al Frente de Trabajo. Su nomb
permanentes y que pueden incluso desaparecer en la medida que el
RellenoSanitario avance.

Se debe tener en cuenta que las vias, tanto principales como secundarias y
temporales, estan expuestas a un trafico pesado durante todo el afio, en
época lluviosa y seca, de dia y de noche, en jornadas laborales y no
laborales (fiestagyavidad, Semana Santa, etc.), y por lo tanto deben estar

acondicionadas permanentemente.

Playa DescarguekEs el area de trabajo donde el carro de basura llega del
area de Entrada. Entra de frente a la Playa de Descargue y gira 180 grados
para descargar e@sversa; deja la basura lo mas cerca posible del Frente de
Trabajo de la Celda Diaria, se retira nuevamente e informa a la Oficina de

Registro correspondiente su salida.

Celda Diaria: Es el espacio donde se coloca la basura del dia. Tiene un
frente, unaaltura y un fondo; esta celda, tiene un frente con una
inclinacién aproximada de 30 grados. Después de que el carro de basura
deja descarga, un buldézer (o varios segun el tamafio del Relleno
Sanitario), riega la basura sobre el frente de la Celda Dacapas de 30
centimetros, la compacta las veces que sea necesario para alcanzar un peso
especifico, minimo de 0,7 thy al final la tapa. Ultimamente se esta

experimentando tapar la basura del dia con un material plastico.

La Basura: La basura queda dea de la Celda Diaria en el Relleno
Sanitario. Aqui empiezan los procesos de descomposicion que pueden
durar de 15 a 20 afios. En un principio la basura se descompone en un
proceso aerdbico por el oxigeno que queda tapado, con desprendimiento
de mondxido d carbono (CO), Diéxido de Carbono (CO2), Dioxido de
Azufre (SO2) y otros gases menores; cuando se agota el oxigeno, el

proceso se vuelve anaerobio con desprendimiento de metano, bajas



concentraciones de Gas Carbonico, algunos mercaptanos y otros gases en
pequefias concentraciones. Estos gases son captados por un sistema de
chimeneas. Con la descomposicion de la basura se presenta también los
liguidos efluentes o lixiviados o percolados, que de acuerdo con los
disefios, se captan a través de filtros, paraadi@s hacia el sistema de
tratamiento correspondiente, para disminuir las concentraciones de los

contaminantes que los hacen peligrosos al medio ambiente.

e) Otras Obras: ElI Relleno Sanitario comprende otras obras
completamentarias tales como los canalea phcontrol de loa aguas de
escorrentia, el cubrimiento diario de la basura, las mallas de proteccion
para evitar que plasticos y papeles salgan del area de trabajo, cerramiento,
siembra de vegetacion y manejo del paisaje edafico (Ibis).

2.2.3. Disefio

Antes ¢ iniciar el disefio se debe conocer muy bien la topografia del lugar, la
morfologia, sus limites, la hidrologia, las caracteristicas del suelo y subsuelo, la
meteorologia especialmente los promedios mensuales de precipitacién,
evaporacion y evapotranspirace potencial, los promedios diarios de basura que
llegaran en los proximos diez afios 0 mas de acuerdo con el periodo de disefio que

se requiera.

Un buen disefiador debe recorrer detenidamente el sitio escogido para el Relleno
Sanitario, observando las diémtes alternativas que tiene para operarlo en el
futuro, hasta crear en su mente cual sera la mejor de las alternativas por donde
entraran los vehiculos y por donde saldran, como sacard los lixiviados, como se
ira determinando la morfologia del sitio awés del tiempo con la llegada
paulatina de basura, como manejara el frente de trabajo, de donde sacara el

material de cobertura.



En un terreno se puede plantear un gran niumero de soluciones para un Relleno
Sanitario, el disefiador tiene que escoger lam& mas econdmica, la de mayor

vida util, y la de menor impacto ambiental (Ibis).

2.2.4. Seleccion del Sitio

Para elegir el sitisegunRoben, E. 2002Disefio, Construccion y Cierre de

Rellenos Sanitarios Municipales, es necesario conocer lo siguiente:

- Numero de habitantes Se requiere para determinar la cantidad de basura o
desechos que son producidos por dia y asi determinar si uno o mas depadsitos
sanitarios o de desechos son suficientes para la poblacion resultante de la
suma de la cabecera municipal g guntas auxiliares.

- La distancia que existe entre cada una de estas juntas y la cabecera
municipal. Se pide para poder ubicar un lugar que sea idoneo para cada uno
de los puntos del municipio y asi evitar que se eleven los costos de
operacion y trasladoedos desechos hacia el depdsito.

- La cantidad de residuos generadan un tiempo determinado (dia, semana,
mes). Con el fin de determinar las dimensiones del terreno a considerar para
la creacion del relleno.

- Los sistemas de recoleccidoque son realizadosop parte del municipio.

Para determinar los resultados y la forma en que hasta ahora se ha tratado el
problema de los desechos para seguir y mejorar los que se tienen o tomar

nuevas alternativas.

Nombrar si se cuenta actualmente con un botadero, de iopemsiones, que
tiempo de vida util tiene y decir cuantos ya han llenado su limite.

- Elegir por lo menos tres alternativagsomando en cuenta la lejania de cada
junta auxiliar si hay asentamiento humanos o no y la forma en que se podria
afectar. Para deteinar la capacidad, la eficacia, la vida util. Se recomienda

gue de preferencia los terrenos que sean elegidos para posibles depdsitos



sanitarios se encuentren rodeados de areas verdes y que los asentamientos

humanos no se hallen demasiado préximos.

De acwerdo al Diccionario Enciclopédico de Derecho UsuaCapanellas, G.,

1981), se debe tener en cuenta lo siguiente:

- Expropiacién.- Def. Desposeimiento o privacion de la propiedad, por causa
de utilidad publica o interés preferente, y a cambio de una mdaaidn

previa.

ANo se impondr8 jam8s | a pena de confis
privado de la propiedad sino por la autoridad competente y por causa justificada

de utilidad publica, previa siempre la correspondiente indemnizacién. Si no
precedere este requisito, los jueces amparardn y, en su caso, reintegraran en su

posici-n al expropiadoo(!l bis).

En los casos de expropiacion se exige:

a) Declaracion de utilidad publica a la obra.

b) Declaracion de que su ejecucidon exige indispensablemente eb tpdde
del inmueble que se pretende expropiar.

c) Justiprecio de lo que se haya de enajenar o ceder.

d) Pago del precio representa la indemnizacion.

- Es una herramienta legal que pueden ser usadas por la municipalidad de la
ciudad de Ibarra, misma que puedeasionar diferentes reacciones
sociales; siendo éste un punto clave para la seleccion del sitio en cuanto a

lo administrativo.



2.2.5. Equidad en la seleccion del sitio

En la definicion de un sitio para la disposicién final de residuos sélidos urbanos,
se del buscar el beneficio para toda la ciudad y en especial de los asentamientos
humanos que se encuentran cerca al sitio dispuesto, por lo tanto se debe actuar

con equidad para no afectar a ciertos grupos.

2.2.6. Area de Influencia del Proyecto

Toda obra de desatto tiene un espacio geografico que puede ser influenciado
directa o indirectamente por el desarrollo de las diferentes actividades de un

proyecto u obra fisica.

2.2.6.1. Area de influencia directa

Se considera Area de Influencia Directa a la zona o arepajiea susceptible de
sufrir modificaciones como consecuencia de los cambios bruscos, repentinos,
como respuesta a las acciones tecnoldgicas del desarrollo del proyecto tanto en la

construccion como en la operacion del mismo.

2.2.6.2. Area de influencia indirecta

Es el area que recibe las influencias tanto positivas como negativas como
consecuencia de los cambios provocados por las acciones tecnologicas del

desarrollo del proyecto tanto en la construccién como en la operacion del mismo.

El Area de Influencia Iricecta es aquella en la que los procesos generados por la
actividad de desarrollo tecnolégico que alteran indirectamente a los recursos

presentes en la zona.



2.3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Para la descripcion del proyecto se tomd en cuenta lo siguiente:

2.3.1. Cantidad y composicion de los desechos sélidos a disponer

En el estudio actual realizado por el Sr. Milton Vasquez jefe del Departamento de
Desechos Sdlidos del llustre Municipio de Ibarra, se determind que existe un
promedio de 90 Toneladas diarias de desesidtidos, que presentan en un 67%
material organico, un 10% corresponde a papel y carton, el 23% corresponde a
materiales inorganicos (Cuadro 2.3), son el resultado de la accion efectiva que
desempeiian los carros recolectores en una cobertura del 76&%pdblaciones

de: Ibarrai Ambuqui- Angochagua Carolinai Esperanza Lita i Salinasi

San Antonio; del cantén Ibarra.

Cuadro 2.3: Composicion de los desechos sélidos a disponer

MATERIAL PORCENTAJE

Papel y carton 10%
Alimentos y desperdicios organicos 67%
Vidrios, piedra, arena y cerdmica 1.3%
Metales ferrosos (magnéticos) 2.1%
Textiles 1.4%
Sintético y plasticos 3.2%
Otros (madera tierrai cueros) 15%

TOTAL 100%

FUENTE: llustre Municipio de Ibarra. Departamento de Desechos So6lid&s. Milton Vasquez
(Comunicacion Personal)

Existe también cantidad de desechos hospitalarios que requieren de tratamiento

especial, su aporte diario en toneladas es muy bajo por lo tanto no se ha

contemplado en la composicion de los desechos antes expuesto.

Como se puede apreciar, los desechos organicos tienen un porcentaje elevado en

comparacion con los demas, el origen principal de estos desechos son los



mercados y domiciligsson evidentes estos resultados ya que no existen las
suficientes industrias qugeneren una cantidad de desechos considerables; por
ésta razon se descarta la opcion de tener desechos sélidos de origen industrial.

2.3.2. Operatividad del servicio de desechos soélidos de la ciudad de Ibarra

En la actualidad la municipalidad de Ibarra, enipaldr la Unidad de Desechos

Solidos opera de la siguiente manera:

Existen 17 zonas

14 zonas son cubiertas en el dia en horarios de 7:00 a 14:30. Estas zonas son
interdiarias y estan divididas de la siguiente manera:

- Los dias Lune$ miércoles y vierng, la recoleccién de basura se realiza en
las siguientes zonas: Caranqui, Pilanqui, Ciudadela del Chofer 1lra y 2da
Etapa, El Ejido de Ibarra, Pugach&l Milagro, Alpachaca.

- Los dias martes jueves y sabado, la recoleccién de basura se realiza en las
siguientes zonas: Yahuarcocha, La Victoria, Los Ceibos, Yacucalle, La

Esperanza y Azaya

- Los dias martes y viernes, la recoleccién de basura se realiza en las zonas:

El Juncal, Carpuela, Salinas, Ambuqui, El Chota.

- Los dias lune$ miércolesi jueves y shado, la recoleccion de basura se
realiza en el sector de San Antonio, en el horario de 17:00 a 23:30 de la

noche son cubiertas 3 zonas:

Centros principales
Centros transversales

Centro comercial y mercado amazonas



Estas 3 zonas son cubiertas tanto eroleecion como en barrido con los
siguientes limites:
Por el oriente, la calle Juan Montalvo
Por el sur, la Avenida Teodoro Gomez de la Torre
Por el occidente, la Avenida Fray Vacas Galindo y parte de la Av.
Cristébal de Troya

Por el norte,d Av. Jaime Roldds

En el centro de la ciudad 15 rutas solo de barrido en el horario de 7:00 a 12:30 y
de 12:30 a 18:00 de lunes a miércoles, jueves y viernes una sola jornada de8:00 a
16:00 horas, sdbado y domingo dos jornadas de 7:00 a 12:30 y de 12:30 a 18:00

horas
ELIMINACION DE LA AN
IBARRA | AMBUQUI | ANGOCHAGUA | CAROLINA | ESPERANZA |  LITA SALINAS CANTON

BASURA ANTONIO
BOTAN AL RIO I LOTE  PATIO 57 365 458 59,6 295 591 149 14|l 116
QUEMAN / ENTIERRAN 55 139 51,1 30,6 429 178| 187 168| 106
BOTAN BASURERO PUBLICO 1.2 9,4 2,3 1 0,1 5,6 0,6 0,7 1,4
CARRO RECOLECTOR 87,6 40,3 0,8 8,8 27,5 17,5 65,8 68,6 76,4
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

En el mercado Amazonas se cuenta con un vehiculo que evacua la basura del
lugar, tododos dias en el horario de 7.00 a 18:00 horas, en éste lugar existen 8

jornaleros de aseo los mismos que se encargan relimpiar y evacuarla basura del
mercado a partir de las 6:00 a.m. a 14:00 p.m. y un jornalero que trabaja de 12:00
a 19:00 horas.

Tambiénse cuenta con el servicio de recoleccion de basura enllat&€arolina-

El Limonal - Turupamba Chorlavicito- San Clemente San Miguel Arcangel

Loma de Guayabillas por medio de una camioneta. De toda la basura, en especial
el plastico, cartén, batas es separada por los mismos jornaleros que trabajan en

los diferentes recolectores.



Cuadro 2.4: Sistema de eliminacion de desechos sélidos en el cantén Ibarra

FUENTE: llustre .Municipio de Ibarra. Departamento de Desechos Sdélides Sr. Milton

Vésquez

En cuanto al sistema de Eliminacion de los residuos (Cuadro 2.4 y Gréfico 2.1),
en zonas rurales asi como en las que estan alejadas de la ciudad de Ibarra, una
alternativa para eliminar los residuos es arrojarlos a los rios, quebradas y terrenos
baldios, en algunos casos son incinerados o depositados al botadero publico en
caso de existir uno cercano al sitio, en otros casos como el de Ibarra, esperan los

horarios de recoleccion establecidos por la municipalidad.

Grafico 2.1: Sistema de eliminagén de desechos sélidos en el canton

Ibarra
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2.3.3. Aspectos sociales

Dentro de los aspectos sociales se considera lo siguiente:

2.3.3.1. Equidad en la seleccién del sitio

El sitio seleccionado para la construccién y operacion del relleno rearita
Ibarra se encuentra fuera de la cuidad y no afectara a grupos sociales puesto que

no existen asentamientos humanos cercanos.

Los asentamientos humanos existentes cercanos al sector son:

Algunos establecimientos de diversion nocturna y la preseteciterrenos de
cultivos e invernaderos que se encuentran dispersos en un radio de 1 Km. hacia el
Norte y al Oeste del sitio destinado para la construccion. Como es evidente se
encuentran dentro del area de influencia directa, por lo tanto se debe paetaute

salud y seguridad con el plan de manejo de salud y seguridad a los moradores y
las personas que se encuentran trabajando en los establecimientos cercanos a este

lugar.

El barrio de Priorato con una poblacién total de 3476 habitantes y a unaidistanc
de 1,79 Km. Hacia el Sur Este del sitio destinado para la construccion, se
encuentra fuera del area de influencia directa, razén por la cual no se presentara

mayor inconveniente.

2.3.4. Rellenos Sanitarios

En el relleno sanitario contempla la fase de canston y operacion en las que se

adecuara la infraestructura adecuada, teniendo asi:



2.3.4.1. Construccion y operacion del Relleno Sanitario

El relleno sanitario de San Miguel de Ibarra contara con las siguientes
infraestructuras:

a) Infraestructura Periféri ca

1 Vias de accesoCon el fin de facilitar el acceso de vehiculos al relleno
sanitario se debe conformar una via publica de acceso principal de uso

permanente que reuna las condiciones aceptables de disefo.

71 Drenaje de aguas lluvias:Las aguas lluvias queaen sobre las areas
vecinas al relleno sanitario deberan ser recolectadas, desviadas y
transportadas hasta el cuerpo superficial de agua mas cercano evitando su
ingreso al relleno sanitario, lo que contribuira significativamente a reducir
el volumen delliquido percolado y a mejorar las condiciones de la
operacion. Es necesario construir un canal en tierra, dimensionado de

acuerdo con las condiciones de precipitacion local.

b) Adecuacion del area de disposicion

1 Replantea Replanteo de las areas a adecusiguiendo las

recomendaciones de pendientes longitudinales y transversales, asi como

las cotas establecidas en los planos de disefio.

1 Retiro de la cobertura vegetal Desmonte y retiro de la cobertura vegetal

del area de trabajo, para lograr una superfigta para la colocacion del
sistema de impermeabilizacion del relleno.

7 Cortes: Los taludes del relleno se dejan de tal manera que no causen
erosion y puedan darle buena estabilidad al relleno. Estos pueden ser desde
verticales hasta 3:1 (H:V ), dependi® del tipo de suelo.



1 Las terrazas deben tener una pendiente del 2% hacia los taludes interiores
para conducir las aguas de lixiviado a los drenajes.

1 Tomando en consideracion las sugerencias anteriores se construiran 2
celdas para la disposicion de thgs soélidos urbanos, con dimensiones de
130 m de largo por 130 m de ancho y de 5 m de profundidad, que seran

interconectadas en un futuro.

1 Impermeabilizacién del area de disposicionCon el objeto de evitar la
fuga de lixiviados al subsuelo y por endectataminacion de los suelos,
se deberd adelantar las siguientes actividades tendientes a lograr la

impermeabilizacion de fondo y las paredes del relleno.

Una vez conformado el terreno, sobre la superficie del fondo y taludes del
relleno se colocara ge@mbrana de alta densidad (0.75 mm), conservando
una pendiente minima del 3% en el sentido longitudinal y las cotas

establecidas en los planos de disefio.

Sobre este sistema de impermeabilizacion del suelo se procedera al
extendido de una capa de arena oanespesor minimo de 0.05 m a un
méaximo de 0.20 m, conservando las pendientes de conformacion de la base
del relleno. En el sector de los filtros donde estaran ubicadas las tuberias de
drenaje de lixiviados, se dispondra de un material granular cometi@
entre 10 y 20 conformando un canal
pendientes del 3% en sentido longitudinal (direccion del drenaje principal) y
cotas establecidas en los planos de disefio. Esta capa de grava tiene como

funcién permitir el flujode los lixiviados hacia la zona de filtros.

1 Sobre la conformacion anterior se dispondra una capa de canto rodado de
0.15 m de didametro, con el fin de facilitar la precolacién de lixiviados
hacia la tuberia de drenaje, y finalmente sobre esta capa sadiép los

residuos solidos.



Construccién del filtro Recolector de Lixiviados: Sobre el terreno
adecuado se procedera a la localizacién del sistema de filtros conforme a

los disefios presentados.

Una vez que se coloque la geomembrana contemplada en la
impermeabilizacion del relleno y la capa de arena de 0.05 m de espesor,
se procedera a colocar sobre esta capa tuberia perforada de RDE21 de
PVC y de diametro de acuerdo a los planos de disefio.

Chimeneas para la evacuacion de gasedias chimeneas seran
construidas verticalmente a medida que avance el relleno de tal manera
gue siempre esté un metro por encima de la basura, procurando siempre
una buena compactacién a su alrededor, es recomendable instalarlas cada
20 0 50 m con un diametro entre 0.8050 mcada una de acuerdo a los
planos de disefio. El drenaje de gases estara constituido por tuberia
perforada cada 0.10 m, y revestidas con malla de alambre galvanizado y

grava de 0.10 m de didmetro.

Man-holle: Es una fosa de dimensiones variables en doadec®lectan

todos los lixiviados que se generan en la celda antes de ser evacuados a la
piscina de tratamiento. Las paredes de esta fosa se iran proyectando
verticalmente a medida que avance el relleno sanitario. También es

utilizada para inspeccionarféljo de los caudales del lixiviado.

Piscina de tratamiento de lixiviados:Estara conectada con el sistema de
recoleccion de lixiviados de la celda de disposicion de residuos sélidos, en
la piscina se dard un tratamiento aerobio como anaerobio a \éados,

los mismos que luego del tratamiento seran utilizados para riego de

espacios verdes.



c) Construcciones Auxiliares

1 Bascula: Con el fin de llevar un registro de las caracteristicas, cantidad y
fuente de los residuos que ingresan al relleno sanfara su disposicion,
se instalara un sistema de pesaje de los vehiculos que ingresan con
residuos soélidos al relleno, se registrara ademas la informacién

correspondiente a:

- Peso del vehiculo al ingreso del relleno
- Peso del vehiculo a la salida ddleeo

- Hora de ingreso y salida

- Origen: ruta del vehiculo

- Placa: identificacion del vehiculo.

9 Vias internas: Durante la construccion del relleno sanitario se conformara
cuidadosamente los caminos de acceso interno dentro del recinto del
relleno, ya qe por el permanente desplazamiento de estas rutas, aumenta

la posibilidad de originar serios trastornos en épocas lluviosas.

1 Cerramiento perimetral: Se construird una cerca perimetral para darle
seguridad y disciplina a esta obra, ya que de esta forpwds& impedir el
libre acceso de personas y animales al interior del relleno, dado que aquel
no solo entorpece la operacion sino que también destruye las celdas,
especialmente cuando se retiran los trabajadores al final de la jornada de

trabajo.

1 Caseta:La construccion de la caseta es de suma importancia, ya que en
este lugar se guardaran las herramientas, se usara para el cambio de ropa
(antes y después del trabajo), se instalaran baterias sanitarias y servira de

resguardo a los trabajadores en caseees lluvias.



El método a ser utilizado en la construccion del Relleno Sanitarioraéteto
combinadoy se aplicara de la siguiente manera: Primero aplicando el método de
trinchera en dos celdas de 130 x 130 metros, luego, cuando estas celdas estén
nivel del suelo se uniran con una celda de 258 x 118 metros que estara manejada
con el método de area, segun el disefio presentado por la empresa
COOMULTREEVV i INGENIERIA Y DISENO al Alcalde de la ciudad de

Ibarra
FUENTE: COOMULTREEVV

2.4. MARCO LEGAL

De acuerdo al orden legal aplicable al cumplimiento de proyectos destinados a
Evaluar Impactos Ambientales, en especial los que manejan desechos sélidos
como es el caso de los Rellenos Sanitarios se debera acatar ciertas Leyes, normas,

articulos y reglamensy entre los cuales se detallan las siguientes:

La CONSTITUCION POLITICA DEL ESTADO DE LA REPUBLICA DEL
ECUADOR, Seccion segundaDEL MEDIO AMBIENTE, (Art. 8617 871 881

89); que expresan principalmente lo dictaminado en el Art. 86l Estado
protegeéd el derecho de la poblacion a vivir en un medio ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice un desarrollo sustentable. Velara para

que este derecho no sea afectado y garantizara la preservacion de la naturaleza.

Ley de Gestion Ambiental. hmando en cuenta el Titulo 11l de los instrumentos
de Gestion ambiental en el que se hace referencia al CAPITULO IIl de la
Evaluacion de Impactos Ambientales y del Control Ambiental, se habla de la
importancia de precautelar las alteraciones a producirssd ambiente por el

funcionamiento de obras fisicas (Articulos 19, 20, 21).

El cumplimiento y otorgamiento de licencias ambientales seran designadas por el

Ministerio del ramo, los mismos que toman como referencia: los sistemas de



manejo ambiental, cumptiento de los planes de manejo, la evaluacion de

impacto ambiental (Articulo 22, 23, 24).

Contraloria General del Estado sera la encargada de realizar auditorias a fin de
vigilar el cumplimiento de los sistemas de control aplicados a través de los
reglameatos (Articulos 25, 26, 27)

Legislacion Ambiental Secundaria, de las Politicas Béasicas Ambientales del
Ecuador, Titulo Il referente a Politicas Nacionales de Residuos Sélidos declara la
prioridad de la gestidén integral de los residuos solidos, estaptditecas de
prevencion y minimizacion de impactos, promocion de la educacion ambiental y
sanitaria con preferencia a los grupos de riesgo, politicas de gestion de residuos
sélidos en el ambito social y garantia de sustentatibilidad economica en la
presta@n de los servicios, volviéndolos eficientes y promoviendo la inversion
privada (Articulos 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36). Libro- lde la biodiversidad,;

Norma de Calidad Ambiental y de descarga de efluentes: Recurso agua.

Cuando los desechos liquidos pedgps no cumplan con los niveles maximos
permisibles de contaminacion para los desechos liquidos peligrosos, el
establecimiento implicado no obtendr4 el Permiso Ambiental, se aplicara las
sanciones de la Ordenanza del llustre Municipio de Ibarra del Balpiikeferente

al control de desechos Liquidos peligrosos (Articulo 21, del Plan de cumplimiento)



3.1. MATERIALES

En el cuadro 3.1 se detallan los materiales utilizados en el desarrollo del trabajo:

MATERIALES Y METODOS

CAPITULO Il

Cuadro 3.1: Materiales

De campo De Oficina De laboratorio
1 Camara digital Computador 1 Muestras de
9 Frascos de vidrid SIG, Arcview 3.2 suelo
T GPS { Cartas 1 Alcohol
1 Binoculares topograficas 1 Microscopio
1 Bolsas plasticas 1 Cartas edéficas 1 Lupas
1 Libreta de campc 1 Imagen Satelital 1 Envases de vidrio
1 Cartas 1 Mapas Tematico
Topogréficas 91 Libros
1 Imagen Satelital 1 Disquetes
Mapas 1T CD
Tematicos 1 Toner negro
Libreta de campq color
1 Decibelimetro 1 Papel bond.

Fuente: Los Autores




3.2. METODOS

Dentro del proceso de evaluacion de impa@mbientales se tom6 como base lo

siguiente:

3.2.1. Descripcion de la Metodologia

En el desarrollo este punto se tomé en cuenta las caracteristicas generales y los
datos técnicos del proyecto, asi como también la infraestructura, materiales de
construccion,el proceso de adecuacion del area a disponer y construcciones

auxiliares requeridas para el desarrollo de esta obra.

Para una mejor evaluacién se precis6 cada una de las actividades del proyecto,
haciendo énfasis en las acciones susceptibles a prodpeictivs ya que estas son
las acciones que directa o indirectamente produciran cambios en el area destinada

a la construccién y operacion del relleno sanitario.

3.2.1.1 Desarrollo de la linea base

En esta fase se identificd los elementos, cualidades y proaedgmentales que

pueden ser modificados por la construccion y operacion del Relleno Sanitario, en
esta identificacidon se tomo6 en cuenta la flora, fauna, aspecto social y cultural,
mismos que permitieron evaluar los impactos ambientales y desarrollar los

programas de manejo.
Para identificar los elementos anteriormente descritos se realiz6 los respectivos
analisis, muestreos y se elaboraron mapas en el sistema de informacion geografica

para ubicacién y delimitacién del &rea en la cual se construiraegioedanitario.

1 Diagnostico de los Componentes Ambientales



Para el diagnostico de los componentes ambientales se utilizé varias metodologias
de acuerdo a los aspectos a ser analizados.

a) Aspectos Bioticos

Para la caracterizacion del componente biologien el area de influencia del
Estudio de Impacto Ambiental del Relleno sanitario a construirse en la ciudad de

Ibarra, se realizoé lo siguiente.

M Flora

Para identificar la flora existente en la zona destinada a la construccion del
Relleno Sanitario seomd varias muestras en el area en estudio realizando
transectos en donde se considerd a las especies representativas, las muestras
fueron llevadas al herbario de la Universidad Técnica del Norte para proceder a la

respectiva identificacion.

1 Fauna

La identificacion de la fauna existente en el lugar se realiz6 mediante
avistamientos, ya que por tratarse de una zona en donde la vegetacion es escasa,
se encontraron como mas representativas a las aves,. Para confirmar la presencia
de otros animales como faposaDidelphys albiventrisse tomd como referencia

comentarios de moradores del sector.

Para la identificacion de la edafofauna existente en la zona se aplico el método de
Pit-Fall, el cual consistié en colocar una mezcla de agua, detergente \ altoho
seis frascos transparentes e introducirlos hasta el nivel del suelo durante cuatro
dias, transcurrido este periodo se retir6 los recipientes de la zona y fueron llevados
al laboratorio para proceder a la clasificacion e identificacion respectiva.

b) Aspectos Abidticos



Los aspectos fisiequimicos que se tomaron en cuenta para el diagnostico del

area de influencia, son los siguientes:

1 Suelos

Se tomaron muestras en diferentes sitios de la zona a una profundidad de 20
centimetros y siguiendo lineas en forma de zig zac, las muestras fueron

homogeneizadas y enviadas al laboratorio para el analisis respectivo.

1 Condiciones Climatobgicas

Para determinar las condiciones climaticas, se tomd en cuenta los resultados de

estudios realizados anteriormente por el Ingeniero Edwin Guevara.

1 Evaluacion del Paisaje

El estudio del paisaje presenté dos enfoques principales. Uno consipaisage
total, e identifica el paisaje con el conjunto del medio, contemplando a éste como
indicador y sintesis de las interrelaciones entre los elementos inertes (rocas, suelo,

agua y aire), y vivos (plantas, animales y hombre), del medio (Cuadr@3R y

Otro considera epaisaje visual, como expresion de los valores estéticos,
plasticos y emocionales del medio natural. En este enfoque el paisaje interesa
como expresion especial y visual del medio. Para valorar el paisaje se tomé en

cuenta:

- Lavisibilidad
- La calidad paisajistica

- Actividad humana.



Cuadro 3.2: Clases de Calidad Escénica

VARIEDAD Clase A Clase B Clase C
PAISAJISTICA Alta Media Baja
MORFOLOGIA Pendiente de mas de Pendiente entre el Pendientes entre 0 y
TOPOGRAFIA 60%,laderas muy 30%, vertientes con | 30%, vertientes con
modeladas, modelados suaves u| poca variacion sin
erosionadas y ondulados modelado y sin
abarrancadas con rasgos dominantes
rasgos muy
dominantes
FORMA DE Formas rocosas Rasgos obvios pero | Cubierta vegetal
ROCAS sobresalientes. no resaltan; similareq continua, pero sin
Perizas, a los de la clase alta,| distribucién
afloramierios y sin destacar
taludes,etc. especialmente

Inusuales en tamafio
forma y localizacion

VEGETACION Alto grado de Cubierta vegetal casi| Cubierta vegetal
variedad. Grandes | continua, con poca | continua, pero sin
masas bscosas. Grar variacion en la distribucién
diversidad de distribucion.
especies Diversidad de

especies media

Fuente: Los Autores

Para determinar la calidad escénica se utifizgscala universal de paisaje, valida

para todo el planeta, cuyas caracteristicas y valores son:

Categorias Valores
Espectacular 16 a 32
Soberbio 08 a 16
Distinguido 04 a 08
Agradable 02a04
Vulgar 01a02

Feo 00 a 01



Cuadro 3.3: Calidad Escénica, Criterios de ordenacion y puntuacion

MORFOLOGIA | Relieve muy montafioso marcaq Formas essivas Colinas suaves,
y prominente(Acantilado, agujag interesantes o reliev{ fondos de valle
grandes formaciones rocosas); ( variado en tamafio y| planos pocos o
bien, relieve de gran variedad |forma. Presencia de| ningun detalle
superficial o muy erosionado 6 |formas y detalles singular.
sistema de dunas; o bien interesantes, pero ng
presencia de algun rasgo muy | dominantes o
singular y dominante (ejemplo: | excepcionales.
glaciar)

VEGETACION Gran variedad de tipos de Alguna variedad en | Poco o ninguna
vegetacion, con formas, texturag la vegetacién pero |variedad o
distribucion interesantes. sélo uno o dos tipos, contraste en la

vegetacion.

AGUA Factor dominante en el paisaje | Agua en movimiento| Ausente o
apariencia limpia y clara, aguas| o0 en reposo, pero ng inapreciable.
blancas (Répidas y cascadas) g dominante en el
laminas de agua en reposo. paisaje.

COLOR Combinaciones de color inteass | Alguna variedad e | Muy poca
y variada, o contrates agradablg intensidad en los variacién de colo
entresuelo, vegetacion, roca, ag colores y contrates | o contrate,

y nieve. del suelo, roca'y colores apgados.

vegetacion, pero no
actla como element
dominante.

FONDO El paisaje circundante potencia | El paisaje El paisaje

ESCENICO mucho la calidad visual. circundante adyacente no
incrementa ejerce influencia
moderadamente la | en la calidad del
calidad visual del conjunto.
conjunto.

RAREZA Unico o poo corriente 0 muy Caracteristico, Bastante comudn

raro en la regién; posibilidad reg
de contemplar fauna y vegetacic
excepcional.

aungue similar a
otros en la regién.

en la region.

ACTUACIONES
HUMANAS

Libre de actuaciones
estéticamente no deseada®n ¢
modificaciones que inciden
favorablemente en la calidad
visual.

La calidad escénica
esta afectada por
modificaciones poco
armoniosas, aln que
no es su totalidad o
no afiaden calidad
visual.

Modificaciones
intensas y
extensas que
reducen o anulan
la cdidad
escénica.




3.2.1.6. Aspectos Socidcondomicoi Cultural

Se utilizé las técnicas de investigacion como: La Observacion, la entrevista y la
encuesta, a fin de obtener datos del sector y referencias de informacionten cuan

a la poblacion.

3.2.2. ldentificacion y evaluacion de Impactos Ambientales

Para determinar los Impactos Ambientales y efectos causados por la
implementacion del Proyecto, sobre el medio fisico, biologico y smmadmico

se sustentd en las metodologiasialss, es asi que para la caracterizacion se
utiliz6 matrices de Identificacion de Impactos, Interaccion Ambiental,

Jerarquizacion de Impactos y de Calificacién de Impactos.

En la matriz de Identificacion de Impactos conocida también como de doble

entrala que tiene como base el m®t odo de

Le

|l os efectos de | as acciones del Proyect

ambientales, como el medio biofisico y socioecondémico. Esta matriz identifica las
interacciones positas y negativas que se producen en la ejecucién, operacion y
mantenimiento del Proyecto; A partir de esta es posible determinar, de manera
preliminar, los elementos del medio ambiente mas afectados y las actividades de
mayor incidencia sobre el medio, la gn#ud de la alteracion del factor
ambiental, el cual si corresponde a un valor positivo (+), significa beneficio al
ambiente, y si el valor es negative, (es porque registra adversidades al
ambiente. Estos valores fueron calificados considerandoitiemaa de la accion

propuesta al componente analizado.

En la Matriz de Interaccibn Ambiental, se ubicé de igual forma en el eje de
abscisas, los efectos de las acciones del Proyecto en el medio biofisico y
socioecondémico, y en el eje de ordenadas, lammres del mismo. Esta matriz

permitié apreciar cualitativamente las acciones y sus relaciones de efersa y



los impactos ambientales, tanto positivos como negativos que se produciran con la

implementacion del Proyecto.

En la Matriz de Jerarquizeim de Impactos, se categoriz6 los impactos mediante
la utilizacién de fichas descriptivas de los impactos identificados, las mismas que
dieron una valoracion cualitativa a las afecciones, con las que se realiza una
correlacion en la tabla de valoracioraatitativa, y mediante calculos operativos

se obtiene el valor correspondiente al impacto en estudio, permitiendo de este

modo jerarquizar los impactos ambientales.

La Matriz de Calificacion de Impactos, permiti6 valorar técnicamente los
impactos, para efinirlos sobre la base de la prediccion, identificacion,
interpretacion e interrelacion de los elementos del sistema ambiental; también
utiliza las interacciones ambientales de la matriz de identificaciéon de impactos,
asignando valores a través de vasabhmbientales y criterios de calificacion en
rangos que permiten calificar y cuantificar los efectos ambientales que se

produciran en el ambiente por la ejecucion y operacion del Proyecto.

Loa principales factores tomados en cuenta para la identificdeifws Impactos

Ambientales son:

3.2.2.1Magnitud

Para determinar la magnitud se tomo en cuenta la extension o grado de intensidad
del efecto de la accion que cuantifica el impacto, el indicador complejo que
sintetiza la intensidad, el plazo en que se mandfiestefecto y su influencia

espacial.

Medicion de la Intensidad: Se refiere al vigor del proceso puesto en marcha por
las acciones del Proyecto. Su determinacién pude realizarse con modelos
predictivos o se le puede asignar una calificacion subjetifta, media o bajaal

cambio previamente estimado por el investigador.



Medicion del Plazo: Establece el lapso durante el cual las acciones propuestas

involucran tendenais beneficiosas o perjudiciales

Alta 7.1a10
Media 36a7.0
Baja 0.0a35

3.2.2.2Importancia

Asignacion jerarquica valorada del efecto que se la midié tomando como base a
las calificaciones: mayor (3), moderada (2) y menor (1). Para la valoracién se

consideran aspectos como:

1 Componente afectado.

1 Caracteristicas del o de los componeafestados.

1 Extension del efecto.

1 Reversibilidad.
Alta 7.1a10
Media 36a7.0
Baja 0.0a35

3.2.2.3Duracion

Si el impacto se presenta en forma intermitente o continua, pero con un plazo
limitado de manifestaciones se considera ctengpord. En tantoque si aparece
en forma continua o bien tiene un efecto intermitente pero sin final, originando

alteracion indefinida, se considera copgsmanente

Permanente | 10 (> 5 afios)

Temporal 5 (2 a5 afios)

Eventual 2 (< 2afos)




3.2.2.4Intensidad

Es la fuerza am que el impacto se manifiesta sobre el medio y la expresiéon de su

incidencia se dio a través de un valor.

Alta 10
Media 5
Baja 2

3.2.2.5Tipo de Accion

El efecto de la accidon sobre los componentes ambientales puede producirse de
manera directa cuando tiee repercusion inmediata, imdirecta cuando es

originado por interdependencias con otros elementos.

3.2.2.6Reversibilidad

Para determinar la posibilidad del medio de retornar a la situacién original. Se
midio la capacidad del sistema para retornar a una gitude equilibrio similar o

equivalente a la inicial.

El impacto es reversible si las condiciones originales reaparecen de forma natural
o inducida a través del tiempo; es irreversible si la sola actuacién de los procesos
naturales no es suficiente pamcuperar las condiciones originales y fueron

determinadas de la siguiente manera:

Alto 10
Media 5
Baja 2




3.2.2.7Riesgo

Expresa la probabilidad de ocurrencia de un efecto.

3.2.2.8Area de Influencia

Para este punto se identifico el &rea de cobertura a ttaués indicesPuntualsi
se da en el sitio mismo del impactocal en el area de influencia directa e

indirecta yregionalfuera de las dos instancias anteriores.

Regional 10
Local 5
Puntual 2

3.2.3. Ficha de Campo

Luego de haber identificado lastenacciones de los posibles impactos se
describié las fichas de campo, donde se calificé todos los aspectos inherentes y se

formulé el respectivo Plan de Monitoreo y Seguimiento. Cuadro 3.4.



Cuadro 3.4: Ficha de campo para Evaluacion de Impactos

Identificados

Ficha

Dimension:

Componente:

Elemento:

Actividad:

Descripcién del impacto:

Area de influencia: Regional | | Local | | Puntual |
) ) ) Indicador:
Dimensionamiento: - =
Dimension:
Parametro de Indicador:
Inferencia: Evaluadon:
Localizacién:
Tipo de efecto: Positivo Negativo.
Posibilidad de Alta Media Baja
ocurrencia:
Magnitud: Alta Media Baja
Duracién: Largo Mediano plazo Corto plazo
plazo
Alternativa de Manejo: Preven.|ble Mitigable
Corregible Compensable

Programa de Manejo
Ambiental

Plan de monitoreo y seg.

FUENTE: Asociacion ASTEGNTEGRAL.//2001.//35pp.

3.2.4. Formulacion del Plan de Manejo Ambiental

De acuerdo a la magnitud e importancia de los impactos a generarse en los

diferentesescenarios desde los ecosistemas, el paisaje la salud de la poblacion y el

entorno en general por la construccion y operacion del relleno sanitario se

procedié a elaborar el plan de manejo ambiental, en el que se contemplo 13

programas con su respectivosto monitoreo, recursos a utilizar cronograma de

ejecucion y responsable de la ejecucion.




3.2.4.1. Metodologia para el Disefio del Plan de Manejo Ambiental.

Los programas del Plan de Manejo Ambiental estan conformados por programas y

proyectos con dgiguiente contenido minimo.

1 Objetivos. Orientados a prevenir, mitigar, corregir 0 compensatr.

9 Justificacion. Paradescribir la conveniencia o necesidad de atender un

impacto o conjunto de ellos, tan actualizados como sea posible.

1 Metodologia especifia de Ejecucion.Para sefialar los procedimientos,

actividades, etc. necesarios para lograr los objetivos propuestos.

1 Responsable de Ejecucion.Para asignar la responsabilidad de
financiacion y gestion de cada programa a una instancia del contratista de
corstruccion, del propietario del proyecto o un delegado reconocido

legalmente.

1 Cronograma. Representa la secuencia temporal de las actividades

propuestas en la metodologia.

1 Costos.Son estimativos de costos que deben apropiarse para el desarrollo

de cada pyecto o programa.



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. LINEA BASE

4.1.1. Ubicacion

El sitio destinado para la construccion del relleno sanitario se encuentra ubicado
en el sectotas Tolas de Socapambaarroquia Priorato, cantdn Ibarra provincia

de Imbaburacon las siguientes coordenadas:

N78A060629 062292 msnm
N78A0606 25 062287 msnm
N78A0606 350228 msnm
N78A0606 36 062286 msnm

. 0A230654
. 0A230656
IV. 0A24606
V. 0A24601

(@)} (@)} (@)}
o O O

(@)
(@)

(Ver Anexoi Mapa 2)

4.1.2. Aspectos Fisicos

En los aspectos fisicos se b@lo siguiente:

4.1.2.1. Suelo

La zona presenta tres series de suelo que corresponden a Cu, C, Jr. (Vér Anexo
Mapa 3; 5)

1 SuelosCu.- son Aridic durandept ashy calcareos isothermés decir
suelos sobre un duripan o cangagua a 40 cm de prdaddon una

costra de carbonato de calcio.



1 SuelosC.- Ustorthen ashy isothernies decir suelos sobre cangagua
pura erosionada.

1 SuelosJr.- Ustic- torripsamment ashy calcareos isotherngjue se
caracterizan por ser suelos arenosos profundos de arenaangedesa
con micelio de carbonato, por tales consideraciones estos suelos son
altamente permeables por lo que en caso de tener un orificio o rotura
en la geemembrana los lixiviados se percolaran hasta la cangagua y
no hacia capas freaticas mas profundas dirijan los lixiviados al
curso de agua adyacente (Rio Tahuando), cuyo cause es contaminado

con el vertido de agua servidas y aguas negras.

El lugar destinado para la construccidén del relleno sanitario se caracteriza por
tener un relieve colinado da parte superior, con una pendiente promedio de

20%, estas colinas se presentan erosionadas en su mayoria (Foto 4.1).

FOTOS 4.1

Muestras del tipo de suelo V|
prueba de la fuerza erosién a la
gue son sometidos estos suelos
(AB,C; Tipos de erosion
hidrica)




Textura.- Segun los resultados del analisis de textura de dos muestras tomadas en
el lugar destinado para la &truccion del relleno sanitario se presentan dos tipos

de textura franco y franco liomoso, los detalles se presentan en el Cuadro 4.1.
Cuadro 4.1: Analisis de texturas de suelos

TEXTURA CLASE DE
No Muestra
% ARENA % LIMO %ARCILLA TEXTURA

M1 46 42 12 Franco
M2 34,8 52 13,2 Franco Limoso

FUENTE: LABONORT - LABORATORIOS NORTE
Ibarra-Ecuador. Telf.097657130

Método.- Basado en andlisis granulomeétrico por densimetria, mediante el método

de Bouyoucos.

Los porcetajes obtenidos de cada uno de los respectivos andlisis dan como

resultado ungextura media

Propiedades hidraulicas:

Punto de Marchites: 0,26394 (criagua/ csuelo)
Capacidad de Campo: 0,42307 (cmagua/ cmsuelo)
Saturacion: 0,53546 (criagua/ cni suelo)
ConductividadSaturacion Hid.:  0,25633 (cm / hr)

Agua disponible: 1,90958 (criiagua/ cm suelo)

Estos valores fueron obtenidos del programa informatico:

Soil Texture Triangle - Hydraulic Properties Calculator

(http://www.bsyse.wsu.edu/faculty/saxton.hxml



http://www.bsyse.wsu.edu/faculty/saxton.html

4.1.2.2. Clima y Ecologia

1 Zona de vida
El sitio destinado a la construccion del relleno sanitario presenta una zona de vida
de transicion entre (bsMB) bosque seco MantBajo y (eeMB) estepa espinosa
Montano Bajo (Ver Anexd Mapa 4; 6).

Esta zona de vida se caracteriza por encontrarse entre los 2000 y 2900 msnm, los
limites de temperatura fluctian entre las 12 y 18y°€cibe una precipitacion
anual de los 500 @$ 1000 mm, en esta zona de vida el periodo seco oscila entre

6y 8 meses.

En cuanto a datos de precipitacion, en los meses de marzo, abril y mayo se
obtiene valores altos de 73.9, 87.7 y 78.3mm respectivamente; en junio, julio y
agosto existen descemsstbegando a tener valores minimos de hasta 15,4 mm de
precipitacion; de septiembre a diciembre la precipitacion aumenta paulatinamente,
y nuevamente se tiene descensos de precipitacion de enero a febrero. La humedad
relativa y tension de vapor se manéarcon valores que van desde 65 a 77 % y
12.5 a 14.8 hp respectivamente durante todo el afio (Grafico 4.1 y Cuadro 4.2).

Graéfico 4.1: Precipitacion, Humedad Relativa, Tensién superficial
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En cuanto a la precipitacion, se puede observar emafeca que los mayores
valores se encuentran en los meses de MarZbril T Mayo i Octubre y
Noviembre; mientras que tanto la humedad relativa como la tensién de vapor se

mantienen con corta diferencia durante todo el afo.

Cuadro 4.2: Precipitacion, Humedad relativa, Tension de vapor

MESES | PRECNCON | A% | Varom ()
ENERO 30,5 75 14,5
FEBRERO 49,7 1 14,6
MARZO 73,9 76 14,7
ABRIL 87,7 i 151
MAYO 78,3 76 15,9
JUNIO 30,8 70 13,1
JULIO 19,4 66 12,5
AGOSTO 15,4 65 12,5
SEPTIEMBRE 27,2 68 13,2
OCTUBRE 66,4 i 14,5
NOVIEMBRE 61,7 75 14,6
DICIEMBRE 52,3 i 14,8

Grafico 4.2: Punto de Rocio, Nubosidad
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FUENTE: INAMHI



La nubosidad y el punto de rocio se mantienen constantes durante todo el afio a
excepcion de los meseJunioi Julio T Agosto y Septiembre, mismos meses en

gue la velocidad del viento es mayor.

Cuadro 4.3: Punto de Rocio, Nubosidad

MESES e NUBOSIDAD
ENERO 12,4 6
FEBRERO 12,5 6
MARZO 12,7 6
ABRIL 13,2 6
MAYO 13 6
JUNIO 11,7 5
JULIO 10,2 6
AGOSTO 10,2 5
SEPTIEMBRE 11 6
OCTUBRE 12,4 6
NOVIEMBRE 12,6 6
DICIEMBRE 10,7 6

FUENTE: INAMHI

Grafico 4.3: Temperatura
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La temperatura media anual es de 17 °C adn cuando existen temperaturas
extremas comes de 23°C en el mes de Octubre (T. Max.) y de 3,4°C en el mes de
Agosto (T. Min.).

Cuadro 4.4: Temperatura

°C
MESES Toromeoio | MAXMA | A

ENERO 17 22,6 5,2
FEBRERO 16,9 22,8 5,6
MARZO 17,3 22,8 6,5
ABRIL 17,5 20,8 6,7
MAYO 17,6 22,8 6,5
JUNIO 17,8 22,9 5,4
Jutio 17,5 23 37
AGOSTO 17,6 23,2 3,4
SEPTIEMBRE 17,7 23,2 3,9
OCTUBRE 17,4 23,4 51
NOVIEMBRE 17,2 229 53
DICIEMBRE 17,1 22,5 5

FUENTE: INAMHI

4.1.2.3. Aire

Los datos referentes al viento como velocidad promedio y velocidad maxima
obtienen valores altos en agosto y septiembre; la velocidad minima se obtiene en
abril, julio y septiembre, teniendo valores constantes en los otseEsmes datos

se detallan en el Grafico 4.4 y cuadro 4.5.



Gréafico 4.4: Velocidad del Viento
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Los meses en los que se nota un incremento hasta de un 100% en sus valores de

velocidad del viento son Julio, Agosto, Septiembre y Octubre.

Cuadro 4.5: Velocidad del Viento

vEses | Ygemre | veganio | vegnone
ENERO 4,22 6,12 0,40
FEBRERO 4,93 6,94 0,57
MARZO 4,57 6,66 0,55
ABRIL 4,99 6,94 0,36
MAYO 5,32 7,22 0,63
JUNIO 5,76 7,77 0,83
JULIO 7,19 9,72 0,55
AGOSTO 9,18 11,68 0,84
SEPTIEMBRE 8,80 11,11 0,83
OCTUBRE 7,56 10,28 0,85
NOVIEMBRE 5,61 8,36 0,55
DICIEMBRE 5,34 7,22 0,21

FUENTE: INAMHI



Gréafico 4.5: Direccidén cel viento
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Por medio de las mediciones se pudo encontrar dos direcciones predominantes

del viento que hacia el Sur (Color azul) y hacia eliStste (Color amarillo).

Cuadro 4.6: Direccion del viento

VESES DIRECCION DEL VIENTO
s S-E

ENERO 58,38% 41,62%
FEBRERO 51,04% 48,96%
MARZO 58,33% 41,67%
ABRIL 58,33% 41,67%
MAYO 51,21% 48,79%
JUNIO 58,33% 41,67%
JuLIo 51,21% 48,79%
AGOSTO 51,21% 48,79%
SEPTIEMBRE 51,11% 48,89%
OCTUBRE 51,21% 48,79%
NOVIEMBRE 51,11% 48,89%
DICIEMBRE 58,33% 41,67%
54,15% 45,85%




NOTA: Los datos de velocidad del viento y direccion del viento fueron obtenidos mediante
el monitoreo durante un afio en el sector de Miravalle; cantén Ibarra; Provincia de
Imbabura.

FUENTE: Ing. Edwin Guevara (Investigacion personal)

4.1.2.4Agua

En la parte baja del sitio destinado a la construccion del relleno sanitario se
localiza el curso de agua del rio Tahuando a una distancia de 1,32 Km. de
distancia, el cual en la zona comprendida desde el @uent.os Molinos, sitio

donde existe la descarga de las aguas servidas de toda la ciudad de Ibarra lo que lo
vuelve anoxico deteriorandose asi el recurs@oder de auto purificacion del

agua no es suficiente ya que la descarga contaminante es excesiva.

El agua del rio Tahuando supera ampliamente todo limite permisible de
contaminacion establecido en cadao de los parametros fisicos, quimicos y
microbioldgicos. (Ver Anexd Tablal) Este curso de agua esta muy deteriorado y

contaminado porque es el dastde todas las fuentes contaminantes.

En cuanto a drenajes superficiales antrépicos que se encuentran aledafios a la
construccion del relleno sanitario esta el canal bajo la panamericana, construido

con tubos de diametro de 0.60 para evacuar las dgu@as (Fotos 4.2 4.3-4.4

- 4.5). Entre los drenajes naturales se encuentra uno al sur, otro al este y uno al

norte cerca al camino de ingreso a la zona (Fotos i4.8.7 i 4.8).



FOTOS 4.21 4.3-4.4-4.5

s Foto: 4.2
Obra civil, para canalizar la escorrentia
de la zona.
Foto: 4.3 A »
Direccion de entrada de agua de =
escorrentia. e
__;‘.,:f- ; ; -
a2 Foto: 4.4
- Diametro de la tuberia
‘o A . O ' ‘:

Foto: 4.5
Salida del agua de escorrentia de la
tuberia que atraviesa la carretera.




