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Resumen

El presente trabajo de investigacion fue desarrollado en busca una propuesta de remediacion
de suelo més iddnea que se pueda implementar en la Cooperativa 28 de Agosto cuyo
asentamiento alberga aproximadamente a 2000 familias. Como punto de partida de esta
indagacion, fue la ejecucion de un diagnostico del problema de contaminacion de suelo con la
finalidad de determinar las causas sustantivas y como éstas influenciaban en las condiciones
de vida y en la seguridad de los habitantes de los terrenos afectados. Adicionalmente, se tomo
en consideracion la opinion y el sentir de los habitantes acerca de los peligros que los que estan
expuestos los residentes de este vasto sector. La propuesta es realizable desde los &mbitos
econdmicos y social debido a que quienes se encuentran habitando este terreno no se veran
afectadas para la aplicacion de la remediacion propuesta; el uso de materiales, la técnica
aplicable, asi como los resultados esperados que permitirdn en concreto mejorar la condicion
de vida de los moradores, evitar la contaminacion en los sectores circundantes y por ende
proteger el medio ambiente. El desarrollo de la investigacion se distribuyd en etapas bien
estructuradas las que permitié una adecuada comprension del mismo, se identifica la
problemética que motiva Yy sustenta la propuesta, se acoge como referencia desarrollos de
investigaciones similares, llevando todos estos componentes a establecer la propuesta final mas

idonea de la investigacion.

Palabras claves: Remediacién de suelo, medio ambiente, poblacion, contaminacion.
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Abstract

This research work was developed in search of a more suitable soil remediation proposal that
can be implemented in Cooperativa 28 de Agosto, whose settlement houses approximately
2,000 families. As a starting point of this investigation, it was the execution of a diagnosis of
the soil contamination problem in order to determine the substantive causes and how these
influenced the living conditions and the safety of the inhabitants of the affected lands.
Additionally, the opinion and feelings of the inhabitants were taken into consideration about
the dangers that the residents of this vast sector are exposed to. The proposal is feasible from
the economic and social spheres because those who are living in this area will not be affected
for the application of the proposed remediation; the use of materials, the applicable technique,
as well as the expected results that will allow in particular to improve the living conditions of
the inhabitants, avoid contamination in the surrounding sectors and therefore protect the
environment. The development of the research was distributed in well-structured stages which
allowed an adequate understanding of it, the problem that motivates and sustains the proposal
is identified, similar research developments are taken as a reference, leading all these

components to establish the final proposal more ideal of the investigation.

Keywords: Remediation of soil, environment, population, pollution.
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Introduccion

La contaminacion del suelo instituye uno de los problemas maés significativo en el mundo
actual; la presente investigacion aborda la contaminacion de las &reas donde se asientan la
Cooperativa 28 de agosto, perteneciente al canton Durén. En estas areas viven alrededor de
diez mil habitantes de diferente condicién social cuyas casas y/o viviendas estan construidas
sobre un terreno que era utilizado como un botadero de basura, el cual no fue cerrado
técnicamente, provocando afectaciones a la salud y seguridad de los moradores de este
populoso sector. Por tanto, esta indagacion tiene como objetivo sustantivo “disefiar un sistema
de remediacion de suelo pertinente mediante el estudio de posibles alternativas para los
asentamientos dados en la Cooperativa 28 de agosto”, estableciendo como premisa que
mediante la aplicacion de procedimientos, actividades y tareas acertadas, desarrolladas en la
presente propuesta, se restringen los niveles de contaminacion ambiental, favoreciendo de esta
forma el proceso de remediacion de suelos y al restablecimiento de las condiciones que

propicien la evolucién y continuidad de los procesos naturales.

(Bautista, 2005), sostiene que “La operacionalizacion de las variables se refiere a la definicion
de las mismas en funcion del estudio que se realiza, para hacer factible su uso, observacion,
registro y de ser posible medirlas o cuantificarlas en el proceso investigativo”. Ademas, se sabe
que la dimension viene proporcionada por los grados o aspectos en que puede cambiar u
observarse la variable; para este estudio, solo se considera las variables independiente y

dependiente, respectivamente; en cambio, no se considera variables intervinientes ni de control.

En lo que respecta a los antecedentes de publicaciones relacionadas con la problematica, se
recapitula seis articulos cientificos de diferentes autores y un trabajo de tesis de postgrado con
la finalidad de fundamentar, comprender y ampliar el marco teérico y, por ende, justificacién

del trabajo investigativo.



En lo relacionado con el método de investigacion, se parte de la premisa que se trata de una
investigacion tipo no experimental, Se ejecuta el diagnostico, pronostico y control del
pronostico de la indagacion Para llevar a cabo el diagnostico se utilizé el diagrama de Ishikawa
o diagrama de causa-efecto, herramienta de la gestion de la calidad ampliamente manejada para
tomar decisiones. Cabe indicar que como instrumento y técnica para la recoleccion de datos se
utiliza una encuesta con el propdsito la determinacion de conseguir informacion precisa que
garantice la fiabilidad del proceso investigativo, de los resultados y los andlisis,

correspondientemente.

Los analisis de los resultados se basan en las treinta y seis encuestas que se ejecutan a los
habitantes de la Cooperativa. La encuesta esta definida con doce preguntas, con opciones de
respuestas abiertas y cerradas Cada pregunta tiene su analisis pertinente de forma precisa,
concisa y concreta y, ciertas inferencias acerca de los resultados de las respuestas son
registradas en otro documento para que sirva como referencia para contextualizar

principalmente las recomendaciones.

Finalmente, se hacen conclusiones sustantivas en base a los objetivos especificos de la
investigacion, de manera especial, sobre los andlisis de la informacion de las encuestas a un
grupo de familias residentes en terrenos de la cooperativa referida. Ademas, se formula una
técnica idonea para solucionar este problema social y atenuar las condiciones actuales de vida

de los moradores de este populoso sector,



Capitulo 1

Planteamiento del problema

Considerando la situacién actual de la cooperativa 28 de Agosto se puede manifestar que ésta
tiene menos de 20 afios de antiguedad y colinda con la ciudadela EI Recreo. Surgio en la zona
de un botadero de basura y rellenado por quienes se asentaron alli. Hoy alberga a unas 2.000
familias, Con el propdsito de regularizar los asentamientos humanos en el Cantéon Duran y
cumplir con las competencias delegadas a través del COOTAD, se ha podido identificar que
en el sector de la cooperativa 28 de Agosto 2, existen viviendas que estaban construidas sobre
un area de un antiguo botadero de basura, el cual no fue cerrado cumpliendo el debido protocolo
técnico de cierre y abandono, dando como resultado el consiguiente riesgo potencial de
afectacion a la salud y seguridad de los moradores de este populoso sector.

La Burgomaestre ha solicitado a los moradores paciencia respecto al tema legalizacion y
anunci6 que el proceso tardaréa debido a que se realizaran estudios técnicos en esta cooperativa
luego de que un informe de la Direccion de Gestion de Riesgos y el Cuerpo de Bomberos de
Durén, demostraran que en el subsuelo del lugar existen acumulados gases como metano,
butano, entre otros, pues anteriormente, los terrenos de esta cooperativa fueron utilizados como
un botadero de basura a cielo abierto; consecuentemente, el sector no es apto para poder vivir.
Asimismo, autoridades de Duran condenaron que administraciones anteriores hayan permitido
asentamientos humanos en el lugar y, lo peor, haber invertido mas de dos millones de ddlares
en obras de infraestructura basica.

Diagnostico.- Para determinar las principales causas y realizar la diagnosis actual con
pertinencia de los suelos de la Cooperativa 28 de Agosto se utilizé el Diagrama de Ishikawa o

Diagrama de causa-efecto. (Alcalde San Miguel. P, 2008), sustenta que “el diagrama causa-



efecto es una herramienta que nos ayuda a estudiar de forma estructurada todas las posibles
causas que pueden producir variaciones de un proceso’.
Seguidamente, se incluye el diagrama de causa-efecto para determinar las potenciales causas

del problema abordado en esta indagacion.

DIAGRAMA DE ISHIKAWA [ Riesgos potenciales de seguridad y afectacion de |a salud de los habitantes de |a Cooperativa 28 de Agosto
Cooperativa 28 de Agosto - Sector de Almacén
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FIGURA 1: Diagrama de Ishikawa.

Fuente: Herramienta de causa-efecto de areas de la Cooperativa 28 de agosto.

Prondstico.- Dentro de unas pruebas con explosimetros que hizo el Cuerpo de Bomberos de
Duran, se identifico que existe metano en baja concentracion; de todas formas, se conoce que
aunque haya una muy baja concentracion de metano, el riesgo de explosion persiste. Ademas,
en ciertas areas se identifico la presencia de gas amoniaco, muy irritante para el sistema
respiratorio. Consecuentemente, hay evidencias significativas de la presencia de gases
peligrosos bajo un suelo donde hay aproximadamente unas dos mil familias. Por Gltimo, hay
muchas quejas ciudadanas en la cooperativa 28 de Agosto por malos olores, lo cual esté ligado

a desperdicios enterrados, creando no solo condiciones de insalubridad sino que pueden




ocasionar afectaciones en la salud de los habitantes perteneciente a este poblado sector, asi
como ocasionar posibles incendios de gran magnitud.

Control del pronostico.- El plan de remediacion ambiental del terreno en donde se asienta la
cooperativa 28 de Agosto, en Durén, podria ser una de las alternativas a ser considerada para
minimizar el problema existente; por tanto, es importante precisar con eficacia los “términos
de referencia” del estudio de una posible remediacion de las zonas afectadas. La reubicacion
de toda la cooperativa podria ser otra solucién viable, aunque no se conoce con certeza cual
era el perimetro del antiguo botadero, que, sin embargo, no abarcaria a todo el asentamiento

popular.

1.1.Formulacion del problema

¢Qué implicacion tiene el asentamiento de viviendas construidas sobre un &rea de un antiguo
botadero de basura en la Cooperativa 28 de agosto del Canton Duran?. ¢Hay la probabilidad
de que ejecutando ciertos trabajos técnicos de remediacién y tomando medidas correctivas y
de mejoras, disminuya el potencial de afectacién a la salud y seguridad de los moradores de

este sector y evitar dafos colaterales irreversibles al medioambiente?.

1.2.Sistematizacién del problema

¢ El habitar en viviendas asentadas sobre areas de un antiguo botadero de basura provocaria en
las personas enfermedades cronicas? ¢ La contaminacion de los suelos es debido a las descargas
de sustancias tdxicas y a la falta de control por parte de la autoridad ambiental? ¢Un estudio
técnico de remediacion de suelo pertinente ayudaria a minimizar los potenciales riesgos de los
habitantes de la cooperativa referida? ¢La aplicacion de la técnica propuesta contaria con el

apoyo de las personas y sectores afectados con la medida?



1.3.0bjeto de estudio

Esta indagacion aborda como objeto de estudio la contaminacién ambiental debido a que existe
en el ambiente de la Cooperativa 28 de Agosto, la presencia de agentes fisicos, quimicos o
biol6gicos, o bien una combinacion de éstos, en formas y concentraciones, que pueden ser
nocivos para la salud, la seguridad o para el bienestar de la poblacion que habita en el referido

lugar.

1.4.Campo de Investigacion

El campo de investigacion esta relacionado con la remediacion de suelos contaminados que
puede realizarse por oxidacion quimica mediante el uso de oxidantes fuertes, como peroxido
de hidrégeno, gas 0zono, permanganato de potasio o persulfatos. Es importante reflexionar que
la remediacion significa dar remedio; en otras palabras, el término se refiere a la remocion de
contaminacion o contaminantes del medio ambiente, por ejemplo, suelo, aguas subterraneas,
sedimento o aguas de la superficie para la proteccion general de la salud humana y del

ambiente, o de tierras provistas para el desarrollo social.

1.5. Campo de Investigacion

El campo de investigacion esta relacionado con la remediacion de suelos contaminados que
puede realizarse por oxidacién quimica mediante el uso de oxidantes fuertes, como peroxido
de hidrégeno, gas 0zono, permanganato de potasio o persulfatos. Es importante reflexionar que
la remediacion significa dar remedio; en otras palabras, el término se refiere a la remocion de
contaminacion o contaminantes del medio ambiente, por ejemplo, suelo, aguas subterraneas,
sedimento o aguas de la superficie para la proteccion general de la salud humana y del

ambiente, o de tierras provistas para el desarrollo social.



1.6.0bjetivo General
Disefiar un sistema de remediacion de suelo pertinente mediante el estudio de posibles

alternativas para los asentamientos dados en la Cooperativa 28 de agosto del Canton Duran.

1.7.0bjetivos Especificos

1) Realizar el diagnostico del estado actual de los asentamientos localizados en la
Cooperativa 28 de agosto del canton Duran con la finalidad de entender las causas
sustantivas el problema.

2) Disefiar la indagacién estimando la fuente, el esquema, el nivel y la temporalidad para
fundamentar la metodologia utilizada

3) Realizar encuestas a los habitantes de la Cooperativa mencionada para analizar los
resultados y sustentar la propuesta oportuna de remediacion.

4) Proponer un sistema de remediacion de suelo apropiado con la finalidad de que cumpla

con las necesidades de los habitantes de la cooperativa referida.

1.8.Justificacion
Evaluar la situacién actual y plantear los sistemas de remediacion necesarios. A partir de los
hallazgos de impactos, riesgos y dafios ambientales, se propondra mecanismos efectivos de

remediacion.

1.9.Delimitacién de la investigacion

La presente investigacion fue delimitada de la siguiente manera:
Delimitacion espacial

Pais: Ecuador.

Regidn: Costa.



Provincia: Guayas.

Ciudad: Guayaquil.
Organizacion: Actualmente asentamiento poblacional
Sector:

Actividad principal: Antiguo botadero Municipal

Ubicacion: Cooperativa 28 de Agosto

Delimitacion temporal.

El estudio de la situacion medioambiental y sanitaria fue desarrollado en la Cooperativa 28 de
Agosto del cantén Duran. Toda informacion que se requiera para la elaboracion del proyecto
serd recopilada luego del estudio, la informacién secundaria a partir de fuentes bibliogréaficas
como guias técnicas, proyectos, revistas y libros sobre anélisis de riesgos y técnicas de

remediacion ambiental.

1.10. Premisa

Mediante la aplicacién de procedimientos, actividades y tareas desarrolladas en el presente
proyecto se restringen los niveles de contaminacién ambiental, favoreciendo de esta forma a la
remediacién y al restablecimiento de las condiciones que propician la evolucién y continuidad

de los procesos naturales.

1.11. Consecuencias de los rellenos sanitarios.
Los residuos solidos manuales que se encuentran confinados como relleno sanitario generan
de una manera interna cambios fisicos, quimicos y biologicos, los que se describen brevemente

a continuacion.



1.11.1. Cambios fisicos.

A medida que el relleno se compacta de forma natural como es lo que ha ocurrido en la
cooperativa 28 de agosto, los gases se expanden dentro y fuera del relleno asociando con la
actividad natural del agua y la descomposicion de la materia organica, es de vital importancia
conocer esta incidencia para tratar de controlar y mantener estas actividades de manera que no
afecten a la saludad y riesgos de los pobladores de la cooperativa donde se realiza la
investigacion.

La generacion de lixiviados y también gases hace que el biogas que se ha generado y que esté
atrapado genere una presion que causa resquebrajamiento en la cubierta del terreno, por esta
situacion el agua de lluvia ingresa de manera mas réapida al relleno todo esto provoca como lo
mencionamos anteriormente generacion de lixiviados y gases, a su vez estos producen
asentamientos diferenciales y hundimientos, desestabilizando los terraplenes como

consecuencia de aumento de peso de los desechos.

1.11.2. Disolucidn y suspension de materiales.

Se llevan a cabo por las reacciones quimicas que se dan en el relleno sanitario, la disolucién y
suspension de los materiales y la conversién biolégica de los liquidos infiltrados de los
rellenos, las altas temperaturas internas provocan la evaporacion de compuestos quimicos y
del agua.

Los materiales organicos descompuestos se pueden transportar fuera de la zona de los rellenos
sanitarios para posterior tratamiento.

El proceso que se debe de efectuar para la descomposicion inicia por la presencia de oxigeno,
al quedar cubierto los residuos, el oxigeno se consume por la actividad biologica y se comienza

a consumir por la actividad biologica.



Al descomponerse los desechos se producen un lixiviado, es importante desviar las aguas
lluvias porque estas aumentan el volumen de basura, el objetivo es de evitar el incremento de

lixiviado, estas pueden contaminar pozos, corrientes de agua limpia en los sectores aledafos.

1.11.3. Presencia de gases.

La descomposicion de los residuos organicos produce también gases, la accion de los
microorganismos en la descomposicion se realiza en dos etapas como son la aerobia con el
oxigeno presente en el aire contenido en las grietas o aberturas de los residuos enterrados, son
consumidos inmediatamente.

La anaerobia es la que no existe circulacion de oxigeno, las mismas que producen por este
efecto o0 accion cantidades considerables de metano (CH4) que es el de mayor interés por ser
explosivo y no se puede detectar a simple vista ya que es inodoro e incoloro, estos se pueden
acumular en los espacios vacios del relleno, por lo que al existir fisuras o grietas pueden
escaparse a la superficie, si este gas migra a areas vecinas, el riesgo de una explosion es muy
probable, con las consecuencias que puede ocasionar, también se genera diéxido de carbono

(CO2) entre los mas representativos.

1.11.4. Consideraciones generales.

Para establecer un relleno sanitario en su ejecucion y mantenimiento, se debe de estar
monitoreando de una manera constante para asi mantener el nivel requerido de seguridad y
confiabilidad, partiendo de la calidad en la infraestructura del relleno acompafiado de buena
operatividad y constante, acompariada de acciones coordinadas como son recubrimiento de los

desechos y compactacion para garantizar las condiciones dptimas del relleno.
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Capitulo 2

Antecedentes de la investigacion

Es importante recalcar que trabajos similares han sido propuestos con anterioridad por otros
autores, motivo por el cual se cita los trabajos mas destacados:

Articulo cientifico: Contaminacion por metales pesados en suelo provocada por la industria
minera.

Resumen: El objetivo del estudio fue evaluar la contaminacion en el suelo por Plomo, Cadmio,
Cinc y Arsénico a diferentes distancias y niveles de profundidad y determinar su relacion con
caracteristicas fisico-quimicas. El &rea se encuentra en San Francisco del Oro, Chih, en el area
de influencia de la presa de jales la cual es un area de confinamiento de los desechos de la
industria minera, abarcé 3 km lineales en direccion de vientos dominantes a partir de la fuente
de contaminacion. Se extrajeron 30 muestras de suelo para analisis de concentraciones de
metales y de caracteristicas fisico-quimicas a tres diferentes profundidades: 0-40, 40-60 y 60-

80 cm en 10 sitios la distancia entre sitios fue de 300 m. (Puga, 2006).

Articulo cientifico: Potencial de la biorremediacion de suelo y agua impactados por petréleo
en el trépico mexicano.

Resumen: En este articulo se evalla la tecnologia de biorremediacion para el tratamiento de
sitios contaminados con petrdleo en el tropico mexicano. Se describen brevemente su origen,
principios basicos, aplicacion correcta y limitaciones, y el empleo adecuado de productos
bacterianos comerciales. Se estudia el potencial de la biorremediacion en ecosistemas
tropicales y se presentan varios estudios relacionados con la biorremediacion. (Adams

Schroeder, 1999)
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Articulo cientifico: Electro remediacién de suelos contaminados, una revisién técnica para su
aplicacion en campo.

Resumen: El presente articulo ofrece una revision tecnica sobre la tecnologia de electro
remediacién para la restauracion de suelos contaminados con compuestos organicos e
inorgénicos, se presenta el fundamento técnico, los mecanismos para remocion del
contaminante, los factores principales que influyen en el proceso, las variantes electrocinéticas
utilizadas para mejorar su rendimiento, asi como una vision sobre su aplicacién en campo. (De

la Rosa-Pérez, julio-septiembre 2017)

Articulo cientifico: Empleo de polimeros naturales como alternativa para la remediacion de
suelos contaminados por metales pesados.

Resumen: En este trabajo se realizaron ensayos para estudiar la absorcion y la distribucién de
metales pesados (Cu) en pléantulas de tomates tratadas con polimeros naturales
(oligogalacturdnidos, Ogal) cultivadas en un medio con niveles toxicos de cobre. También se
analizaron los metales asimilables en el suelo con el fin de determinar el efecto residual y la
movilidad de estos elementos. Los resultados evidenciaron que el empleo de la mezcla de
oligogalacturénidos contrarresta el efecto de la toxicidad por metales pesados y produjo
cambios en el patron de acumulacion de metales en las plantas tratadas con polimeros naturales,
aun cuando la baja movilidad y la biodisponibilidad de los metales pesados se deben
principalmente a las caracteristicas del suelo. (Cartaya, O.E., & Reynaldo, I., & Peniche, C.,
Febrero 2011)

Articulo cientifico: Evaluacion de la eficiencia de un indculo enzimatico como acelerador del
proceso landfarm en biorremediacion de suelos contaminados con diésel y bunker a escala

piloto.
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Resumen: Los avances tecnoldgicos en el desarrollo de enzimas capaces de degradar muchos
compuestos ha llevado a que se creen consorcios especificos para la degradacion de distintos
tipos de hidrocarburos ligadas a las condiciones de la parroquia el Reventador, ademas de
establecer las condiciones apropiadas para que las enzimas tengan mayor grado de remocién
de hidrocarburos Se utilizaron diferentes tipos de concentraciones de enzima, volumen de
hidrocarburo en el suelo. Para determinar la tasa de remocién de hidrocarburo en el suelo, se
elaboraron curvas de cinética mediante las concentraciones iniciales y finales en funcion del

tiempo. (Marcillo Tipén, 2014)

Tesis de postgrado: Remediacion de suelos contaminados con fenantreno por oxidacion
quimica.

Resumen: Se probaron varios oxidantes quimicos en la bldsqueda de métodos quimicos
alternativos que degraden eficientemente al fenantreno contenido en un suelo contaminado de
dos afios, en el cual la presencia de los oxidantes quimicos promuevan la degradacion del
mismo sin afectar a la comunidad ni a la poblacion microbiana nativa del suelo. Se hicieron
seis tratamientos: persulfato de amonio (PSN), agregados sucesivos de persulfato de amonio
(PSN Suc), peroxido de hidrogeno (H202), peroxido de hidrégeno catalizado con hierro
complejado con etilendiamintetraacético (EDTA) (H202/Fe:EDTA), persulfato de amonio
catalizado con hierro complejado con EDTA (PSN/Fe:EDTA) y permanganato de potasio

(KMnOQ4) contrastando con un control bioldgico. (Villalba Villalba, 2013)

2.1 Marco teorico
La rehabilitacion de suelos contaminados comprende un conjunto de procedimientos que,
mediante la contencion, retirada o destruccion de las sustancias contaminantes, permite la

recuperacion total o parcial de las funciones del suelo. EI gran nUmero de técnicas existentes
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puede agruparse en funcion de sus caracteristicas de operacion o finalidad. Asi, segun el
objetivo del tratamiento, un grupo estd formado por las tecnologias de inmovilizacién o
contencion de los contaminantes, mientras que otro comprende los diferentes tratamientos para
eliminarlos, mediante su retirada (lavado, extraccion de vapores, arrastre con vapor, etc.) o su
transformacion (incineracion, vitrificacion, biodegradacion, etc.).

Por otro lado, de acuerdo con la ubicacion del suelo durante su tratamiento, existen dos tipos
de técnicas, las que se aplican sobre el suelo contaminado en su posicion de origen, in situ, y
las que se emplean con posterioridad a la excavacion del terreno, ex situ. Ademas, los
tratamientos ex situ pueden llevarse a cabo sobre el propio terreno (on site) o en otro lugar (off
site). Los tratamientos ex situ presentan, entre otros inconvenientes, la emisién incontrolada de
particulas o vapores provocada por la excavacion y la dificultad de llevarla a cabo si la
contaminacion se extiende cerca de tuberias, lineas eléctricas o cimentaciones de edificios.
Otro inconveniente es el encarecimiento derivado de ésta y del transporte, si el tratamiento se
efectla fuera del emplazamiento, asi como de los costes del vertido del suelo y del material de
relleno, si éste se deposita en un vertedero. A pesar de todos estos inconvenientes los
tratamientos ex situ todavia se utilizan con cierta asiduidad porque la excavacion es facil de
llevar a cabo, puede ser efectuada rapidamente y es capaz de eliminar la contaminacion de
forma clara y demostrable, garantizando la ausencia de responsabilidad legal en el futuro.

En cualquier caso, existe una clara evolucion hacia un empleo creciente de las técnicas de
descontaminacion, mediante retirada o destruccion de los contaminantes, frente a la
inmovilizacion o contencién, asi como de la aplicacion de las técnicas in situ frente a su
aplicacion ex situ. Los tratamientos de inmovilizacion o contencion de los contaminantes
pueden consistir desde el empleo de barreras impermeables hasta la estabilizacion quimica. La
contencidn puede ser un procedimiento eficaz y econémico para lograr la disminucion del

riesgo al impedir la migracion de los contaminantes. Sin embargo, dado que no produce su
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eliminacién, si los resultados no son satisfactorios, se puede incurrir en futuras
responsabilidades legales.

Por su parte, la rehabilitacion mediante la retirada de los contaminantes consiste en su
extraccion del suelo, excavado o no, por arrastre en el seno de una fase gaseosa (contaminantes
volatiles y semivolatiles) o liquida, utilizindose como vehiculos de transporte el aire, vapor de
agua y disoluciones acuosas, entre otros, que se ponen en contacto con el suelo contaminado.
Como fuerzas impulsoras del movimiento de dichas fases fluidas se utilizan gradientes de
presion o diferencias de potencial eléctrico.

Los tratamientos de descontaminacion que persiguen la eliminacién del riesgo mediante la
transformacion de los contaminantes del suelo en productos no peligrosos emplean
fundamentalmente procesos térmicos o bioldgicos. Los procesos térmicos mas conocidos son
la incineracion y la vitrificacion. La incineracion opera calentando el suelo excavado hasta
temperaturas a las cuales se produce, primero, la volatilizacion de los contaminantes y, despues,
su destruccion por oxidacion térmica. Durante la vitrificacion (aplicada ex situ o in situ) se
calienta el suelo hasta temperaturas tan elevadas como para producir su fusion, generando una
masa Vvitrea inerte donde se retienen la mayor parte de los contaminantes inorganicos, al tiempo
que los contaminantes organicos son destruidos por pir6lisis o combustion.

Los procesos bioldgicos persiguen la biotransformacion de los contaminantes en productos
inocuos. Dichos procesos permiten el tratamiento tanto de la zona saturada del suelo como de
la zona insaturada, y pueden aplicarse sobre el suelo excavado y el agua subterrdnea bombeada
a la superficie o in situ. La rehabilitacion biol6gica de los suelos presenta, normalmente, la
ventaja de producir una menor alteracion de las caracteristicas naturales de los mismos que la
mayoria de las otras técnicas. Su inconveniente suele ser su lentitud, sobre todo si se trata de
procesos anaerobios, mientras que, cuando se trata de tratamientos aerobios, en general mas

recomendables, suelen aparecer dificultades en el suministro del oxigeno necesario.
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No existe una técnica claramente superior en prestaciones a las demas, sino que su
competitividad depende basicamente del binomio suelo-contaminante. Es decir, solamente tras
el conocimiento de las caracteristicas del vertido, del contaminante y del medio fisico
implicados, resulta posible seleccionar el procedimiento idoneo para la rehabilitacion de un

suelo contaminado.

2.2 Andlisis de Amenaza y vulnerabilidad

El grado de riesgo al que esta expuesto un pais o un grupo de la poblacion cuando sobreviene
un evento violento depende de la combinacién de dos factores: la amenaza y la vulnerabilidad.
Por lo tanto, para definir el riesgo, se requiere diagnosticar las amenazas asi como la
vulnerabilidad de los elementos expuestos.

La vulnerabilidad de una comunidad, en su infraestructura, en su poblacion y en sus recursos,
se caracteriza por la predisposicion a ser dafiada por una amenaza especifica o un conjunto de
amenazas y se mide en funcién de la probabilidad, tipo y extension de los dafios sociales,
econdmicos, fisicos, ambientales, ecoldgicos, entre otros. Dependiendo del tipo de
vulnerabilidad estudiada, se aplicara la una o la otra metodologia y se involucraran a las

disciplinas correspondientes.

2.3 Plan de Manejo Ambiental

El este apartado se describiran las acciones a tomar para reducir, controlar, mitigar los impactos
negativos y potenciar aquellos impactos positivos identificados para este proyecto y que
conformaran el Plan de Manejo Ambiental (PMA).

El PMA se estructurara basado en la normativa ambiental vigente y estara conformado por un
total de 9 subplanes que se enlistan a continuacion:

1. Plan de Prevencion y Mitigacion de impactos
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2. Plan de Manejo de Desechos

3. Plan de Comunicacion y Capacitacion

4. Plan de Relaciones Comunitarias

5. Plan de Contingencias

6. Plan de Seguridad y Salud Ocupacional

7. Plan de Monitoreo y Seguimiento

8. Plan de Rehabilitacion de Areas afectadas

9. Plan de Cierre y Abandono del area
Cada subplan se desarrollard en un formato de matriz donde se describird el objetivo,
responsable, lugar de aplicacion, responsable, aspecto e impacto ambiental, la medida
propuesta, su indicador y medio de verificacion y finalmente el plazo de ejecucion de cada
medida.
En los numerales subsecuentes se desglosan los diferentes subplanes con sus respectivas

medidas ambientales.

2.4 Remediacion.

2.5.1. Anélisis y Evaluacion de técnicas de remediacion.

El objetivo de la remediacion es aislar el macizo de desechos residuales de su medio ambiente
con el fin de que no tenga mas transferencia de contaminacion.

Durante la fase 1 de los estudios, se determin6 que la actividad de degradacion organica de los
desechos residuales bajo la Cooperativa era casi inexistente y que no habia por lo tanto mas
produccidn de biogés en el sitio. El solo flujo posible de contaminacidn que hay que considerar
es por lo tanto a través del agua. La demostracion de que los impactos de origen sanitarios y

medioambientales hacia la poblacion, hicieron concluir que la conservacion del macizo de
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desechos en sitio era la solucion mas adecuada. Esta opcidn, confirmada por la Municipalidad,

necesita la eleccion de técnicas de remediacién adaptadas a la situacion.

Tipos de contaminacion ambiental

Contaminacion del agua: es la incorporacion al agua de materias extrafias, como
microorganismos, productos quimicos, residuos industriales, y de otros tipos o aguas
residuales. Estas materias deterioran la calidad del agua y la hacen inutil para los usos
pretendidos.

Contaminacién del suelo: es la incorporacion al suelo de materias extrafias, como basura,
desechos tdxicos, productos quimicos, y desechos industriales. La contaminacion del suelo
produce un desequilibrio fisico, quimico y biol6gico que afecta negativamente las plantas,
animales y humanaos.

Contaminacién del aire: es la adicion dafiina a la atmosfera de gases toxicos, CO, u otros que
afectan el normal desarrollo de plantas, animales y que afectan negativamente la salud de los

humanos.

Causas de la contaminacion ambiental
* Desechos solidos domésticos
* Desechos solidos industriales
* Exceso de fertilizante y productos quimicos
* Tala
* Quema
* Basura
* El monoxido de carbono de los vehiculos

* Desagiies de aguas negras o contaminadas al mar o rios.
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Contaminacion ambiental segun el contaminante

Contaminacién quimica: refiere a cualquiera de las comentadas en los apartados anteriores, en
las que un determinado compuesto quimico se introduce en el medio.

Contaminacidn radiactiva: es aquella derivada de la dispersion de materiales radiactivos, como
el uranio enriquecido, usados en instalaciones médicas o de investigacion, reactores nucleares
de centrales energéticas, municion blindada con metal aleado con uranio, submarinos, satélites
artificiales, etc., y que se produce por un accidente (como el accidente de Chernobil), por el
uso 0 por la disposicién final deliberada de los residuos radiactivos.

Contaminacién térmica: refiere a la emision de fluidos a elevada temperatura; se puede
producir en cursos de agua. El incremento de la temperatura del medio disminuye la solubilidad
del oxigeno en el agua.

Contaminacién acustica: es la contaminacion debida al ruido provocado por las actividades
industriales, sociales y del transporte, que puede provocar malestar, irritabilidad, insomnio,
sordera parcial, etc.

Contaminacién electromagnética: es la producida por las radiaciones del espectro
electromagnético que afectan a los equipos electronicos y a los seres vivos.

Contaminacién luminica: refiere al brillo o resplandor de luz en el cielo nocturno producido
por la reflexién y la difusion de la luz artificial en los gases y en las particulas del aire por el
uso de luminarias 6 excesos de iluminacion, asi como la intrusién de luz o de determinadas
longitudes de onda del espectro en lugares no deseados.

Contaminacién visual: se produce generalmente por instalaciones industriales, edificios e
infraestructuras que deterioran la estética del medio.

Prevencion de la contaminacion ambiental

e No quemar ni talar plantas

e Controlar el uso de fertilizantes y pesticidas
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e No botar basura en lugares inapropiados

e Regular el servicio de aseo urbano

e Crear conciencia ciudadana

e Crear vias de desages para las industrias que no lleguen a los mares ni rios utilizados para
el servicio o consumo del hombre ni animales

e Controlar los derramamientos accidentales de petroleo

e Controlar los relaves mineros.

Efectos de la contaminacion ambiental

Expertos en salud ambiental y cardiologos de la Universidad de California del Sur (EE.UU),
acaban de demostrar por primera vez lo que hasta ahora era apenas una sospecha: la
contaminacion ambiental de las grandes ciudades afecta la salud cardiovascular. Se comprobd
que existe una relacion directa entre el aumento de las particulas contaminantes del aire de la
ciudad y el engrosamiento de la pared interna de las arterias (la "intima media™), que es un
indicador comprobado de aterosclerosis.

El efecto persistente de la contaminacion del aire respirado, en un proceso silencioso de afios,
conduce finalmente al desarrollo de afecciones cardiovasculares agudas, como el infarto. Al
inspirar particulas ambientales con un didmetro menor de 2,5 micrémetros, ingresan en las vias
respiratorias mas pequefias y luego irritan las paredes arteriales. Los investigadores hallaron
que por cada aumento de 10 microgramos por metro cubico de esas particulas, la alteracion de
la pared intima media de las arterias aumenta un 5,9 %. EI humo del tabaco y el que en general
proviene del sistema de escape de los autos producen la misma cantidad de esas particulas.
Normas estrictas de aire limpio contribuirian a una mejor salud con efectos en gran escala.
Otro de los efectos es el debilitamiento de la capa de 0zono, que protege a los seres vivos de la

radiacion ultravioleta del Sol, debido a la destruccion del ozono estratosférico por Cl y Br
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procedentes de la contaminacion; o el calentamiento global provocado por el aumento de la
concentracion de CO2 atmosférico que acompafia a la combustion masiva de materiales fésiles.
Lastimosamente los empresarios y sus gobiernos no se consideran parte de la naturaleza ni del
ambiente que le rodean, ni toman ninguna conciencia de los dafios que hacen al planeta, e
indirectamente a si misma, al mismo ritmo con que los produce; salvo el retirar sus
contaminantes de sus regiones:

e Deteriora cada vez més a nuestro planeta

e Atenta contra la vida de plantas, animales y personas

e Genera dafos fisicos en los individuos

e Convierte en un elemento no consumible al agua

e En los suelos contaminados no es posible la siembra.

Cambios climaticos por la contaminacion ambiental

El cambio climatico, inducido por la actividad del ser humano, supone que la temperatura
media del planeta aument6 0,6 grados en el S.XX. La temperatura media del planeta subira
entre 1,4 y 5,8 grados entre 1990 y 2100. En el mismo periodo, el nivel medio del mar
aumentara entre 0,09 y 0,88 metros. El aumento del S.XX no se ha dado en ninguno de los
ultimos diez siglos.

El cambio climético acelerara la aparicion de enfermedades infecciosas, como las tropicales,
que encontraran condiciones propicias para su expansion, incluso en zonas del Norte. La
Organizacién Mundial de la Salud advirtié que es probable que los cambios locales de
temperaturas y precipitaciones creen condiciones mas favorables para los insectos transmisores
de enfermedades infecciosas, como la malaria o el dengue.

La atmosfera actia como una trampa térmica y este efecto invernadero aumenta con la

concentracion de gases como el CO2. La actividad humana, la deforestacion y, sobre todo, la
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quema de combustibles fosiles incrementan la presencia de este gas en el aire. La concentracion
atmosférica de CO2 se ha incrementado en un 31% desde 1750.

La cubierta de nieve y hielo ha disminuido en un 10% desde finales de los 60. Igualmente, se
observa una reduccion de los glaciares a lo largo del S.XX. Ha aumentado la temperatura
superficial del océano y el nivel del mar entre 0,1y 0,2 m. en el S.XX (y que ird en aumento
amenazando de inundar a ciertos paises). También se registran cambios en el régimen de
lluvias, en la cubierta de nubes y en el patron de ocurrencia de fenébmenos como la corriente
calida de EIl Nifio, que se ha vuelto méas frecuente. Tal aumento puede conducir a una mayor
incidencia de enfermedades transmitidas por el agua, como el colera, y de las relacionadas con
toxinas, como el envenenamiento por mariscos.

La Unica forma de frenar la modificacion del clima es reducir drasticamente las emisiones de
gases invernadero, como el CO2. Es necesario presionar a los gobiernos y empresas mundiales,
basicamente, para que reduzcan las emisiones de COa.

La incineracion de los residuos es una fuente muy importante de contaminacion ambiental pues
emite sustancias de elevada toxicidad, a la atmdsfera y genera cenizas también toxicas. Al
contaminar, pues, el aire que respiramos, el agua que bebemos y nuestros alimentos, la
incineracion afecta gravemente a nuestra salud.

Entre los compuestos toxicos destacan -principalmente- metales pesados y las dioxinas. Estas
ultimas son extremadamente toxicas, persistentes y acumulativas en toda la cadena alimentaria.
Son sustancias cancerigenas y que alteran los sistemas inmunitario, hormonal, reproductor y
nervioso. En consecuencia, las empresas y las Administraciones deben invertir sus esfuerzos
economicos y personales en desarrollar otras alternativas.

Destruccion del ozono

El dioxido de carbono y el efecto invernadero estan calentando el planeta. La destruccion del

0zono debido a las actividades humanas ha llegado ya al punto en que los dafiinos rayos solares,
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los ultravioletas B, llegan, en grandes zonas de la superficie terrestre, a niveles capaces de
causar extensos dafios a la vida.

Las dosis cada vez mayores de UV-B amenazan la salud y el bienestar humano, las cosechas,
los bosques, las plantas, la vida salvaje y marina. Se ha producido una elevacion de la tasa de
cancer de piel. La exposicion a la radiacion UV-B reduce la efectividad del sistema
inmunoldgico.

Hay que prohibir la fabricacion y uso de todos los compuestos destructores del ozono. La falta
de agua, efecto del calentamiento del planeta, amenaza seriamente los medios de subsistencia
de méas de 1200 millones de personas, la cuarta parte de la poblacién mundial. A pesar de las
crecientes preocupaciones respecto a estos temas, las medidas de &mbito internacional
encuentran escollos insalvables para su aplicacién a causa del desarrollismo incontrolado, del
consumismo y la miopia de los dirigentes politicos, cautivos de los intereses y la codicia de los

clanes financieros.

Contaminacion ambiental industrial

La apertura de galerias mineras que favorecen las infiltraciones de sal potasa, por ejemplo, en
el terreno; los gases tdxicos que se disuelven en el agua de las precipitaciones y la potencial
ruptura accidental de las canalizaciones de las industrias de transformacion; los vertidos de
aguas con metales pesados, cadmio, plomo, arsénico y compuestos organicos de sintesis; el
almacenamiento deficiente de productos quimicos; los gases de los escapes y aceites en la
carretera de los transportes; la polucion térmica por agua caliente de las centrales nucleares; el

arrojo de desperdicios en el mar de los buques.

23



Contaminacion ambiental urbana

La relacion del hombre con su ambiente se ha visto afectada también por el proceso urbanistico,
lo que ha llevado a la destruccion de areas verdes para dar paso a nuevas construcciones
habitacionales, donde las areas recreativas son cada vez méas escasas.

La migracion del campo a la ciudad trae consigo insuficiencia de servicios publicos (agua, luz,
transporte) y bajo nivel de vida de un elevado porcentaje de la poblacion urbana.

La contaminacidon sonica en algunas ciudades es muy aguda: vehiculos, aviones, maquinarias,
etc. El ruido produce efectos psicoldgicos dafiinos como son interrumpir el suefio (cuando la
intensidad supera los 70 decibelios), disminuir el rendimiento laboral y provocar un constante
estado de ansiedad. Se dice que las generaciones jovenes de hoy seran futuros sordos, pues
cada vez es mayor el ruido de las ciudades.

La contaminacién del agua depurada por canalizaciones obsoletas y a la disolucion de barros
de depuracion en el tratamiento del agua; la contaminacién de las aguas domésticas; la fuga de
materia organica fermentable de las fosas sépticas; el vertido de aguas usadas no depuradas del
alcantarillado; los vertidos de aguas de las coladas (fosfatos); el lavado de los suelos urbanos

saturados de contaminantes diversos; la filtracion de productos nocivos debida a descargas.

Residuos no biodegradables

Los desechos que en la actualidad han cobrado mas relevancia son los derivados de la Energia
Atdmica. Los desechos radiactivos constituyen una amenaza para el hombre porque no pueden
ser eliminados; la tnica forma de salir de ellos es almacenandolos en depositos especiales, pero
como la vida radiactiva de esos desechos es larga contintian siendo un peligro. En la actualidad
se piensa evacuar estos productos en pozos perforados en el suelo, dentro de cajas de paredes

fuertes de plomo, de modo que puedan ser incorporados a los ciclos biologicos.
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Actualmente para la eliminacion de basura se utiliza:

e El relleno sanitario: enterrando la basura comprimida en grandes desniveles.

e Incineracion: este método es muy util, puede generar electricidad y calor, tiene la desventaja
de que produce residuos incombustibles y ademés contamina el aire.

e Reciclaje: es el mas conveniente, por este medio se recuperan materiales como: el vidrio, el
papel, el cartdn, la chatarra y los envases de metal. También se pueden producir a partir del
reciclaje de la basura alimentos para animales y abonos agricolas, utilizando los desechos

de origen organico previamente escogidos, como: grasa, huesos, sangre.

El equilibrio ecolégico.- Es el resultado de la interaccion de los diferentes factores del
ambiente, que hacen gue el ecosistema se mantenga con cierto grado de estabilidad dinamica.
La relacidon entre los individuos y su medio ambiente determinan la existencia de un equilibrio
ecologico indispensable para la vida de todas las especies, tanto animales como vegetales.
Los efectos méas graves han sido los ocasionados a los recursos naturales renovables: EI Agua,
El Suelo, La Flora, La Fauna y El Aire. ElI gran desarrollo tecnoldgico e industrial ha
sobrepasado la capacidad de la naturaleza para restablecer el equilibrio natural alterado y el
hombre se ha visto comprometido.

El mayor problema de las comunidades humanas es hoy en dia la basura, consecuencia del
excesivo consumo. Los servicios pablicos se tornan insuficientes y la cantidad de basura como
desecho de esa gran masa poblacional adquiere dimensiones criticas y ha perturbado los
ecosistemas.

Los desperdicios de los alimentos y materias organicas contenidos en la basura, constituyen un
problema de salud porque son criaderos de insectos, responsables de la transmision de

enfermedades como Gastroenteritis, Fiebre Tifoidea, Paludismo, Encefalitis, etc...; atrae las
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ratas que intervienen en la propagacion de la Peste Bubdnica, el tifus, Intoxicaciones
Alimenticias y Otras.

Actividades econdmicas y contaminaciéon ambiental

Las actividades econdmicas son parte esencial de la existencia de las sociedades, ellas permiten
la produccion de riquezas, el trabajo de los individuos y generan los bienes y servicios que
garantizan su bienestar social. Las actividades econémicas son cada dia mas complejas y
requieren del uso y tecnologias mas avanzadas, con el objeto de mantener la productividad
competitiva en un mercado cada vez méas exigente. En la actualidad, muchas actividades
econdmicas son fuente permanente de contaminacion.

De esta forma se nos presenta el problema de la necesidad de mantener y ampliar nuestras
actividades econdémicas por el significado social que ellas tienen en la generacion de riquezas;
pero al mismo tiempo debemos tomar conciencia sobre la contaminacion ambiental que éstas

causan, para buscar soluciones y mantener el equilibrio ecol6gico y ambiental.

2.5.2. Técnicas de remediacion
Las técnicas para la remediacion de los suelos contaminados pueden clasificarse, por lo general,
en tres grandes categorias.
Estas categorias incluyen las técnicas de tratamiento:
1. Ex situ (que es la extraccion de desechos correspondiente al escenario 1 considerado en
la fase 1 del Estudio),
2. In situ, en el sitio en las cuales se encuentran procesos fisico-quimicos, térmicos y/o
bioldgicos, vy,
3. El confinamiento que no incluye ningun tratamiento, utilizando barreras fisicas que
permitan detener las migraciones subterraneas horizontales de los contaminantes que

pueden ser trasladados en forma pura por las aguas subterraneas, en forma disuelta en
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caso de lixiviacion de la zona contaminada o en una de estas dos formas por la filtracion
del agua en el suelo.
El este caso se puede encontrar las tres formas de contaminacion anteriormente referidas. Asi,
la técnica de contencidn parece adecuada, ya que permite controlar el vector de propagacion
de los contaminantes.
En referencia al documento "Procesos de confinamiento aplicadas a los lugares contaminados”

(BRGM, 1999), la eleccidn del confinamiento se efectuara segun la l6gica siguiente:

Contaminacion organica o mineral

l

L . Si
Contaminacion superior
a los 3 m de profundidad
2,5m max
Manto Fuera de

Superficie del suelo <1.000m?

Superficie del suelo < 500 m?

+/-15 Ha
Si i . . Si
——Pp Excavacion de tierras contaminadas (¢
No
No <4
> Contencidn posible < \ 4
Es la hipétesis 3 retefiido |

FIGURA 2: Condiciones de contaminacion que lleva al confinamiento.

Fuente: Bureau de recherches géologiques et minieres

Seguln los resultados del diagnostico, la profundidad de la basura en la Cooperativa 28 de
Agosto 2, es inferior a 3 metros de profundidad y la superficie del suelo a extraer es mayor a

1,000 metros cuadrados (15 Ha. Aproximadamente) por lo que, de acuerdo a lo que se detalla
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en la llustracion 2, el andlisis de esta l6gica permite la eleccion del confinamiento como método

de tratamiento adecuado en nuestro caso, considerando las particularidades del vertedero.

Considerando alguna incertidumbre de la circulacion de aguas subterraneas en la zona de

estudios, y el efecto de la marea, se recomienda un confinamiento periférico completo

alrededor de la zona del vertedero (llustracion 1 — linea en color azul, relleno amarillo).

FIGUR3: Za de vertedero

Fuente: Departamento técnico de Municipio de Duréan

2.5. Técnicas de contencidn disponibles

Hay varias metodologias de contencidn segun los diferentes casos encontrados, entre otros:

1.

2.

Contencidn de superficie;
Encapsulamiento;
Contencion vertical;

Confinamiento horizontal profundo.
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2.5.1. El confinamiento de superficie

Consiste en un aislamiento de toda la superficie del vertedero mediante un dispositivo de
impermeabilizacién del suelo especifico y homogéneo. La cobertura permite limitar los
movimientos verticales (aguas pluviales, gas, etc.) pero no permite controlar los flujos
horizontales.

En este caso, la superficie siendo habitada, hace imposible la contencion total de la superficie.
Asi, una solucion puede ser un incremento del coeficiente de impermeabilizacion para evitar
posibles filtraciones o percolaciones en el macizo de residuos, mediante la realizacion de vias
o calles y de un llustracion 3: Ubicacion de la zona del botadero a confinar drenaje de las aguas
infiltradas hacia un dispositivo de manera que permita un control continuo de estas aguas,
limitando los posibles riesgos de contaminacion. La construccion de calles o vias en la

Cooperativa se detalla en el apartado 4.2.Vias y drenaje de aguas pluviales.

2.5.2. El confinamiento horizontal profundo

Consiste en el confinamiento completo de un sitio contaminado, a veces puede requerir la
realizacion de un fondo estanco, especialmente en el caso de un terreno natural muy permeable.
Esta técnica se excluye en nuestro caso, porque el substrato estd compuesto de arcilla gris o
negra particularmente impermeable. Por Gltimo, la encapsulacion requiere previamente una
extraccion de las materias contaminadas, lo que descarta esta hipétesis considerando los

vollimenes de residuos estimados.
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hay riesgo para la capa freatica

’ Origin.y flujg possible de la ‘ Impermeabilizacion superficial si no
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-===» | migracion de la polucién

BRGM (http://www.brgm.fr/): Oficina frances de busquedas geoldgicas y mineras

FIGURA 4: Métodos fisicos de captura de la contaminacion (fuente: BRGM)

Fuente: Bureau de recherches géologiques et miniéres

El confinamiento vertical es el mas adaptado al contexto de la Cooperativa 28 de agosto

considerando el siguiente analisis efectuado:

= No existe riesgo de infiltracion hacia mas bajo del subsuelo, porque el subsuelo tiene buenos
impermeabilidad

= La impermeabilizacién superficial se hara con los trabajos de urbanizacion de la

Cooperativa

2.5.3. Las diferentes técnicas de contencion vertical
Existen varios métodos que permiten la realizacion de contencion vertical, con resultados
variables. Estas técnicas, recogidos en la tabla siguiente, pueden ser clasificadas segun su
principio bésico:
e Excavacion del suelo y llenado por un material impermeable,
e Desplazamiento del actual suelo e incorporacion de un material impermeable,

e Reduccion de la permeabilidad del actual suelo por inyeccidn u otra técnica.
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La alternativa de zanja drenante es mas adecuada cuando hay relieve y un flujo evidente de

agua contaminada

Debido a su coste, su capacidad de adaptacion al contexto particular de la Cooperativa 28 de

agosto, so6lo hemos seleccionado 4 técnicas que detallamos a continuacion:

e Establecimiento de una pared (con o sin geomembrana) de lodo o de cemento con bentonita.

e Pantalla de tablestacas

e Geomembrana con dispositivo de drenaje.

e Excavacion y relleno con un material impermeable sin geomembrana (pantalla de las
lechadas)

Funciones: creacion de una barrera entre la fuente de contaminacion y las aguas subterraneas

o superficiales.

Caracteristicas técnicas: Varios tipos de materiales y técnicas pueden ser utilizados. La

eleccién de la técnica més adecuada se hace con un andlisis de las condiciones geotécnicas,

geoldgicos, hidrogeoldgicos y financieras. La definicion de la forma, el tipo y la concepcion

del dispositivo de confinamiento pueden reforzarse con un estudio hidrogeoldgico detallado

que permitira conocer con mayor detalle la escorrentia superficial y subterraneo.

De manera general, es preferible colocar el dispositivo de confinamiento en un horizonte

impermeable. Si por razones técnicas y/o econdmicas no es posible, el dispositivo deberia ser

colocado a la base de la zona contaminada.

En nuestro caso:

e Las diferentes investigaciones realizadas permitieron observar la presencia de un sustrato
arcilloso a una profundidad de 2 a 3 m.

e Dos técnicas pueden ser utilizadas:
a) Pared de lodo de arcilla y bentonita.

b) Pared de lechada cemento y bentonita.
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Implementacion: Esta técnica se utiliza frecuentemente para grandes profundidades. Requiere
en este caso medios especificos poco utilizados. En nuestro caso, la profundidad limitada a 3
metros permite una excavacion con medios convencionales de tipo retroexcavadora u otro. La
tierra excavada debe ser evacuada hacia una red de tratamiento adecuada. En nuestro caso,
pudria utilizarla para la cobertura del botadero actual.

Los gréficos siguientes ilustran las posibilidades de excavacion.

*Bﬂnn
Miretiaun
=

“xiaves

FIGURA 5: Modalidad de excavacion: con excavador o con maquina especifica

Fuente: confinamiento de los sitios contaminados

FIGURA 6: Establecimiento de una pared de lechada bentonita-cemento.

Fuente: Confinamiento de una zona contaminada por una pared de suelo bentonita -
2006 - Ménard Soltraitement.
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Evaluacion:

Esta técnica tiene la ventaja de producir una pared de hormigdn y permite realizar un muro de
contencion. Por ejemplo, se utiliza esta técnica para la construccién de aparcamiento. En una
operacion de confinamiento de un vertedero, esta pared es generalmente constituida por un
cemento asociado a la bentonita o simplemente de lodo de arcilla reforzada con bentonita. No
tiene ninguna funcion portadora. No necesita armadura. Este tipo de confinamiento se usa de
forma regular para las contenciones de subsuelo contaminada (antiguo vertedero, antiguo sitio

industrial).

Eleccion entre cemento o lodo de arcilla:

Ambas técnicas pueden ser utilizadas conjuntamente con arreglo a la exposicion al agua y a los
flujos de contaminantes. La parte alta de la Cooperativa, es decir la seccién que pase por el
parque central es menos expuesto a priori y puede justificar la economia del cemento. Sera
reemplazado pues por la arcilla local puesta en solucién para ser mezclado con la bentonita. La

eleccidn de las mezclas se justificara por ensayos de dosificaciones previas en laboratorio.

Excavacion y realizacion de una pared con geomembrana
Funciones:
Esta técnica es idéntica a la anterior, se diferencia por la instauracion de una geomembrana

estanca en la zanja.
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FIGURA 7: Establecimiento de una pared impermeable con geomembrana.
Fuente: Barrera de estanqueidad por tablestacas PEHD" - AGRU Environnement

Caracteristicas técnicas:

La constitucion de la mezcla cemento — bentonita queda idéntica a la de la pared simple. El
afiadido de la membrana mejorard la impermeabilidad de la obra y su resistencia a las
agresiones quimicas. También esta técnica no estd destinada para obras a grandes

profundidades (maximo 15m).

Implementacion:

La construccion de la pared seria idéntica pero con una atencion particular al tiempo de secado
que hay que adaptar al tiempo necesario para la colocacion de los tableros de geomembranas.
Un retardante de la mezcla del cemento seré necesario. La puesta en marcha es mas delicada

pues se necesita la intervencion de una empresa que tiene experiencia en esta técnica.

Evaluacion: La solucion del confinamiento por tablestacas PEHD (palfeuilles AGRU
Environnement) permite en algunos casos lograr una contencion vertical con mayor resistencia
quimica. El procedimiento tiene una permeabilidad muy baja, rapidez y flexibilidad de

aplicacion.
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Ademas del proceso sin geomembrana, ofrece una gran resistencia quimica, adecuada en casos
de contaminacion téxica o muy agresiva, lo que no corresponde a nuestro contexto
considerando el nivel de contaminacion quimica observado. Se trata de una contaminacion

residual después de 10 afios de lixiviacion de la zona.

Pantalla de tablestacas

Fuente: Barrera de estanqueidad por tablestacas PEHD" - AGRU Environnement

Caracteristicas técnicas:

Estas paredes se componen de tablestacas (perfiles de acero) alineadas y relacionadas por

un sistema de junta enclavada.

e Las tablestacas son enterradas verticalmente en el suelo con varios procesos (trilla, hinca
con gato, hinca).

e La profundidad que se puede alcanzar es de aprox. 30 m.

e Las tablestacas pueden utilizarse si la densidad del suelo lo permita. Por ejemplo, la
implementacién de tablestacas podria ser bloqueada por algunos obstaculos en un suelo de
roca compactada (presencia de piedras grandes, etc.) y provocar algunas molestias (ruido,
vibraciones).

e Para los suelos dificiles de batir, se podra utilizar técnicas de enjuague, de perforacién, de

colocacion o de arrangue para facilitar la instauracion de las paredes.
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e La aplicacion de revestimiento de acero permite aumentar la durabilidad de la pantalla, en

particular permite une resistencia a los lixiviados y minimiza la permeabilidad.

Este tipo de paredes presentan la gran ventaja que pueden ser instaladas rapidamente.

Implementacion:

= Solo cuando el suelo puede ser perforado,

= Debido a la rapidez de su ejecucion, este método es especialmente adecuado cuando
medidas urgentes de confinamiento deben ser adoptadas.

= Posible con los lixiviados agresivos, si los se utilizan perfiles de acero de buena calidad o
recubiertos de una pelicula protectora.

= Destino posterior del sitio sin restricciones, ya que la capacidad portadora frente a las cargas

estaticas es elevada.

Evaluacion:

Procedimiento estandar, las pantallas de tablestacas de acero se utilizan sobre todo cuando las
cargas estaticas son altas o que el dispositivo es temporal (p. €j. contencion de las paredes de
las excavaciones en la colocacién de tuberias). Este tipo de paredes se utiliza por el
confinamiento de sitio contaminado en casos excepcionales porque cuando los perfiles
permanecen (encofrados perdidos), la operacion es relativamente costosa. Por lo tanto, esta
técnica presenta la ventaja de no necesitar ninguna excavacion de tierra contaminada.

En nuestro caso y considerando una zona de habitaciones, esta técnica complica mucho el paso

de la red a través de la pantalla de tablestacas.
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Geomembrana con dispositivo de drenaje

AT AN

con su
geotextil de
proteccion
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Arcilla local de alta
permeabilidad

FIGURA 9: Geomembrana geotextil en talud

Fuente:
http://www.bpmgeomembrane.com/geomembranes/?gclid=EAlalQobChMI8reL16jY2AIVk
EoNCh3RMANAEAAYASAAEQJBRPD_BwE

Funciones: Recolectar flujo de agua contaminada tipo lixiviado en una parte abajo

Caracteristicas técnicas:

La membrana instalada en la zanja permite forzar los lixiviados, por contraste de
permeabilidad, a penetrar en la parte drenante y reunir el tubo colector. Este sistema admite un
solo sentido del flujo de lixiviados y, para permitir la transferencia gravitaria, esta técnica
funciona por encima de la capa freatica. Las zanjas drenantes constituyen una técnica
relativamente universal ya que se aplica sobre las contaminaciones organicas y/o minerales.
Permiten la recoleccion de las aguas canalizadas hacia un artefacto de control de la

contaminacion y de extraccion de los lixiviados.
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Implementacion:

Esta técnica se utiliza principalmente para drenajes de lixiviados que pueden venir para
gravedad de un relleno de relieve alta y al pie de los taludes donde puede encontrase fuente o
escape de liquidos. La realizacion de obras civiles no es facil en presencia de agua y la

ejecucidn con obreros seria bastante complicado con los riesgos de hundimiento.

Evaluacion:
En el caso de la cooperativa, el flujo hidraulico esta en ambos senes a causa de la marea y el
desaguadero estaria instalado bajo el nivel de agua. Estas dos condiciones no permiten el

funcionamiento adecuada del desaguadero

2.6. Marco Contextual.

La historia del asentamiento de la cooperativa se remonta hace dos décadas a la fecha, dicho
asentamiento se encuentra ubicado en la provincia de Guayas, Cantén Duran, limitando con la
ciudadela el Recreo, la cooperativa se encuentra ubicada en lo que anteriormente era un
botadero de basura que recogia los desechos sélidos provenientes del cantén Duran, para poder
habitar en el sector mencionado los ocupantes de encargaron de rellenar el terreno para de esta
manera poder construir sus viviendas, actualmente el nimero de familias aproximadamente es
de 2000, es importante anotar que los procedimientos no se han cumplido en cuanto a la manera
protocolar para declarar cerrado y abandonado el botadero, dando en este caso origen a un
problema social que puede causar afectacion a la salud.

Como soporte de esta investigacion y que pueden servir como ayuda a solucionar esta
problematica que se presenta en la Cooperativa, se han tomado como referencia remediaciones

ambientales a suelos contaminados con gasolina en la ciudad de Guayaquil localizados en el
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km 30,5 de la via perimetral, remediacién ambiental de la reserva de Produccion de Fauna
“Manglares El Salado, remediacion ambiental en piscinas de Petroecuador a traves de Petro
Ecological Cleaning System entre el afio 1991-1995, la recuperacion del area protegida en la
Isla Santay, a continuacion se ilustra la ubicacién de la cooperativa por intermedio de un data

map de google.

EL RECREO

CNEL - EP Agencia de o STA ETAPA
Recaudacion El Recreo

Recreo Sta Etapa- o
Av. Laurice Anton

@ Clinica Moreno @
CDLA EL o O
RECREOD TiA El Recreo-Duran
8
Li0)
Map data @2017 Google

FIGURA 10: Ubicacion de la Cooperativa 28 de Agosto.

Fuente: Data de mapa de google

2.7. Marco Conceptual

(Ecoestrategia, 2017), sustenta los siguientes términos y definiciones que se detallan

seguidamente:

Aire: Capa delgada de gases que cubre La Tierra y esta conformado por nitrégeno, oxigeno y
otros gases como el bioxido de carbono, vapor de agua y gases inertes. Es esencial para la vida

de los seres vivos.

Ambiente: Es el conjunto de fendmenos o elementos naturales y sociales que rodean a un

organismo, a los cuales este responde de una manera determinada. Estas condiciones naturales
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pueden ser otros organismos (ambiente bidtico) o elementos no vivos (clima, suelo, agua).

Todo en su conjunto condiciona la vida, el crecimiento y la actividad de los organismos vivos.

Basura: Desechos, generalmente de origen urbano y de tipo solido. Hay basura que puede
reutilizarse o reciclarse. En la naturaleza, la basura no s6lo afea el paisaje, sino que ademas lo

dafa; por ejemplo puede contaminar las aguas subterraneas, los mares, los rios etc.

Biodegradable: Sustancia que puede descomponerse a través de procesos biologicos
realizados por accién de la digestion efectuada por microorganismos aerobios y anaerobios. La
biodegrabilidad de los materiales depende de su estructura fisica y quimica. Asi el plastico es

menos biodegradable gque el papel y este a su vez menos que los detritos.

Biodiversidad: Puede entenderse como la variedad y la variabilidad de organismos y los
complejos ecoldgicos donde estos ocurren. También puede ser definida como el numero
diferente de estos organismos y su frecuencia relativa. Situacion ideal de proliferacion y
diversidad de especies vivas en el planeta. Todas las especies estan interrelacionadas, son
necesarias para el equilibrio del ecosistema, nacen con el mismo derecho a vivir que el hombre,

y a que sea respetado su entorno natural.

Biogas: Gas producido en el proceso de fermentacion de los detritos orgénicos. Es una
tecnologia alternativa de bajo coste que disminuye la dependencia de los combustibles fdsiles
y otras energias no renovables, por lo que es ideal para pequefias comunidades rurales y de bajo

poder adquisitivo.

Biomasa: Es la totalidad de sustancias organicas de seres vivos (animales y plantas): elementos
de la agricultura y de la silvicultura, del jardin y de la cocina, asi como excremento de personas
y animales. La biomasa se puede utilizar como materia prima renovable y como energia
material. Asi se origina el biogas: cuando se pudren la basura, que se pueden utilizar para la

calefaccion.
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Contaminacién: (Del latin contaminare = manchar). Es un cambio perjudicial en las
caracteristicas quimicas, fisicas y bioldgicas de un ambiente o entorno. Afecta o puede afectar

la vida de los organismos y en especial la humana.

Contaminacién biologica: Es la contaminacion producida por organismos vivos indeseables en
un ambiente, como por ejemplo: introduccion de bacterias, virus protozoarios, o micro hongos,
los cuales pueden generar diferentes enfermedades, entre las mas conocidas se destacan la
hepatitis, enteritis, micosis, poliomielitis, meningo encefalitis, colitis y otras infecciones.
Contaminacién del suelo: Es el deposito de desechos degradables o no degradables que se

convierten en fuentes contaminantes del suelo.

Contaminacidn hidrica: Cuando la cantidad de agua servida pasa de cierto nivel, el aporte de
oxigeno es insuficiente y los microorganismos ya no pueden degradar los desechos contenidos
en ella, lo cual hace que las corrientes de agua se asfixien, causando un deterioro de la calidad
de las mismas, produciendo olores nauseabundos e imposibilitando su utilizacién para el

consumao.

Degradacion de suelos: Reduccién o pérdida de la productividad bioldgica o econémica y la
complejidad de las tierras agricolas de secano, las tierras de cultivo de regadio, los pastizales,
los bosques y las tierras arboladas, ocasionada en zonas &ridas, semiaridas y semihimedas
secas, por los sistemas de utilizaciéon de la tierra o por un proceso 0 una combinacién de

procesos, incluidos los resultantes de actividades humanas y pautas de poblamiento.

Desechos tdéxicos: También denominados desechos peligrosos. Son materiales y sustancias
quimicas que poseen propiedades corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas e inflamables que

los hacen peligrosos para el ambiente y la salud de la poblacion.
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Gestion ambiental: Es el conjunto de las actividades humanas que tiene por objeto el
ordenamiento del ambiente y sus componentes principales, como son: la politica, el derecho y

la administracion ambiental.

Impacto ambiental: Es la repercusion de las modificaciones en los factores del Medio
Ambiente, sobre la salud y bienestar humanos. Y es respecto al bienestar donde se evalua la
calidad de vida, bienes y patrimonio cultural, y concepciones estéticas, como elementos de

valoracion del impacto.

Lixiviados: Liquidos tdxicos y altamente contaminantes generados por la filtracion del agua

de lluvia entre los detritos de un vertedero.

Medio ambiente: Es el conjunto de factores fisico-naturales, sociales, culturales, econémicos
y estéticos que interactGan entre si, con el individuo y con la sociedad en que vive,

determinando su forma, caracter, relacion y supervivencia.

Poblacion: Conjunto de individuos perteneciente a una misma especie, que coexisten en un

area en la que se dan condiciones que satisfacen sus necesidades de vida

Problema ambiental: Dafio aparente, real o potencial al medio ambiente que no esta

acompariados de accién popular.

Reciclaje: Consiste en convertir materiales ya utilizados en materias primas para fabricar
nuevos productos. Recursos naturales: Son aquellos bienes existentes en la Tierra y que la
humanidad aprovecha para su subsistencia, agregandoles un valor econémico. Tales recursos

son: El aire, la energia, los minerales, los rios, la flora, la fauna, etc.

Relleno sanitario: También se denomina vertedero. Centro de disposicion final de los residuos

gue genera una zona urbana determinada y que retne todos los requisitos sanitarios necesarios.
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Alli se controlan y se recuperan los gases y otras sustancias generados por los residuos y se

aplican técnicas adecuadas de impermeabilizacion y monitoreo.

Remediacion: Tarea o conjunto de tareas a desarrollarse en un sitio contaminado con la
finalidad de eliminar o reducir contaminantes, a fin de asegurar la proteccion de la salud

humana y la integridad de los ecosistemas.

Saneamiento ambiental: Una serie de medidas encaminadas a controlar, reducir o eliminar la
contaminacion, con el fin de lograr mejor calidad de vida para los seres vivos y especialmente

para el hombre.

2.8. Marco Legal
La Constitucion Nacional vigente, determina en su articulo 425 la Jerarquia de las Normas
Juridicas en el Ecuador que textualmente dice: “El orden jerarquico de aplicacion de las normas
sera el siguiente: La Constitucion; los tratados y convenios internacionales; las leyes organicas;
las leyes ordinarias: la normas regionales y las ordenanzas distritales; los decretos y
reglamentos; las ordenanzas; los acuerdos y las resoluciones; y los demas actos y decisiones
de los poderes publicos.” (Constitucion Nacional del Ecuador). Esta jerarquia legal se plasma
a través de la piramide de Kensel, determinando la escala de importancia para las actividades

dentro del pais.

Republica del Cofisttution
Ecuador
Tratados y
Convenios
Internacionales
Leyes Organicas

Leyes Ordinarias

Normas Regionales
Ordenanzas distritales

Decretos y Reglamentos
Ordenanzas

Acuerdos y Resoluciones

Los demas actos y decisiones de los
poderes publicos

Figura 11. Piramide de Kensel — Ecuador
Fuente: (Colegio de Contadores, 2015)
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Capitulo 3

Disefio de la Investigacion

Para delinear la investigacion, inicialmente se tomd como premisa que esta investigacion es no
de tipo no experimental. Se sabe que el disefio no experimental se realiza sin manipular
deliberadamente las variables, es aquella investigacion en donde se observan los fenémenos tal
y como se dan en su contexto natural y en su realidad, su estudio se realiza al no estar sujetas
un numero de variables, 0 no son receptivas a poder manipularlas de manera experimental,
comunmente los métodos que se usan involucran investigaciones exploratorias, su disefio es
calificado como descriptivos de correlacién. (Souza, 2007).

Consecuentemente, el problema fue abordado tomando en consideracion el diagndstico, el
pronostico y control del pronostico, respectivamente. Para llevar a cabo el diagnéstico se
utilizé el diagrama de causa-efecto, herramienta de la gestién de la calidad ampliamente
manejada para tomar decisiones, pues ayuda a determinar las causas primarias y secundarias
que origina el problema: causas-sintomas. Adicionalmente, se consideré la variable
independiente y la dependiente del proyecto de la investigacion, asi como la poblacion y la
muestra de la Cooperativa 28 de Agosto. Como instrumento y técnica para la recoleccion de
datos se emple6 una encuesta con la finalidad de recabar informacion precisa que garantice la

fiabilidad del proceso investigativo, de los resultados y los analisis, correspondientemente.

3.2 Tipo de Investigacion

Dentro de los criterios que definen el tipo de investigacion, se ha determinado que los tipos de

investigacion a utilizar para la problematica del estudio son los siguientes:
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3.2.1.

3.2.2

3.2.3

Segun las Fuentes:

De Campo: son investigaciones de fuentes vivas, permiten el analisis del problema de
manera sistematica con el fin de plasmar su descripcion, analizar su situacion actual,
causas y efectos, de manera directa con los sujetos involucrados dentro de la
problemaética, se desarrolla en condiciones naturales de los fenémenos de estudio.
(Guzman, TGrajales, 2000)

Documental: el investigador obtiene informacion por fuentes documentales, este tipo
de investigacion requiere de técnicas de fichas, este estudio requiere de la exigencia
interpretativa y analitica del investigador, estableciendo la responsabilidad del autor
mediante la interpretacion de los resultados estudiados, se ajusta a estudios de carécter
social, sea éste por el comportamiento entre los actores o la afectacion o incidencia en
un determinado grupo social, proporciona un valor agregado a la investigacion.

(Guzmaén, Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, 2012)

Segun el Nivel:

Perceptivo — Descriptivo: describen los hechos como son observados, destacando sus
caracteristicas o rasgos de estudio, indagan la incidencia y los valores en que se
manifiestan una o0 mas variables, las cuales son medidas de forma precisa sea de la
poblacion o la muestra, su estudio es rigoroso y exhaustivo, permite el uso de técnicas

estructuradas para el registro o recoleccion de los datos. (Peinado, J. ., 2015)

Segun la temporalidad:

Transversal. — Es apropiado cuando la investigacion es centrada en analizar cuél es el
nivel de una o diversas variables en un momento dado. También es adecuado para
analizar la relacion entre un conjunto de variables en un punto en el tiempo. Puede

abarcar varios grupos o subgrupos de personas, objetos o indicadores.
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3.3 Metodologia

Dentro de esta investigacion se utilizé la metodologia de tipo cuali-cuantitativa que comprende
un estudio de la asociacion o relacion de variables cuantitativas y la realizacion de contextos
estructurales y situacionales, es decir, esta metodologia determina la generalizacion y
objetividad de resultados mediante la toma de la muestra para realizar inferencia de la
poblacion de donde procede, tratando de identificar la naturaleza de su realidad de manera
profunda, su sistema de relaciones y su estructura dinamica. (Pita Fernandez & Pértegas Diaz,

2002)

3.4 Técnicas e Instrumentos de Investigacion
Se refieren a los procedimientos o actividades realizadas por el investigador con el propdésito
de recabar la informacién necesaria para el logro de los objetivos de una investigacion, se

refiere al cobmo recoger los datos de la indagacion.

3.4.1 Observacion/fotos.

La observacion resulta un instrumento fundamental de apoyo para la investigacién por ello
debe definirse como sistematica, debe esto a su caracter estructural que se efectia de manera
previa a iniciarse. Puesto que permite establecer categorias para los diferentes aspectos que
seran objeto de estudio, posibilita al investigador de poder obtener datos relevantes para la
investigacion de una manera considerable. (Bautista, 2009). Para la investigacion y proceder
al levantamiento de datos confiables y verificables se realiz6 una visita a los habitantes de la
Cooperativa. Se tom¢ fotos de los sectores visitados y los alrededores con la finalidad de

evidenciar el trabajo realizado. (Ver anexo C)
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3.4.2 Encuestas.

Este instrumento puede considerarse como similar a la entrevista al momento de buscar obtener
informacion; sin embargo se aplica a un nimero de personas pertenecientes a poblaciones
delimitadas y/o estratificadas, que pueden ser finitas 0 no. Segun el autor (Naresh, 2004), la
aplicacion de un cuestionario previamente estructurado a las personas encuestadas, permite
obtener informacion especifica, pudiendo ser la opinion o valoracion de los sujetos acerca de

algo o alguien. p.115, 168. (Ver anexo B)

3.4.3 Poblacién y Muestra

La poblacion de estudio corresponde a todas las familias que habitan en la Cooperativa y, de
acuerdo, a informacion recabada albergan aproximadamente dos mil familias.

La muestra para esta investigacion fue del tipo no probabilistica. (Mason, 2010), manifiesta
que “El muestreo no probabilistico es una técnica de muestreo donde las muestras se recogen
en un proceso que no brinda a todos los individuos de la poblacion iguales oportunidades de
ser seleccionados”. Este tipo de muestreo no asegura la representatividad, ya que no todos los
integrantes de la poblacion habran de tener la misma probabilidad de formar parte de la
muestra. Por tanto, en base a esta antecedente se tomé una muestra no probabilistica intencional
constituida por treinta y siete familias, muestra que fue escogida de acuerdo a criterios

preestablecidos por el investigador.

3.5 Andlisis de los resultados de los instrumentos aplicados

A continuacion, se presentan los resultados basados en las encuestas realizadas a las familias

que habitan en la Cooperativa, utilizando la herramienta Excel perteneciente a Microsoft office:
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1. ¢Cuantos son los miembros que integran la familia? Clasifiquelos por edad y sexo

TABLA 1: Miembros que componen la familia
Rango de edad Hombre Mujer Total Porcentaje (%)
0-10 afios 12 12 24 15,79
10 -20 afios 21 14 35 23,03
20-30 afios 17 9 26 17,11
30-40 afios 11 13 24 15,79
40 0 mas 20 23 43 28,29
Suma 81 71 152 100

Fuente: Encuesta de asentamiento informales
Analisis: Segun la Tabla 1, se puede observar que el 15.79% estaba formada por personas cuya
edad comprendia de 0 a 10 afios; el 23.03% entre 10 a 20 afios; el 17.11% entre 20 a 30 afios;

el 15.79% entre 30 a 40 afios y, por ultimo, el 28.29% de mas de 40 afios, respectivamente.

2. ¢Cudl es el tipo de su actividad econémica?

TABLA 2: Tipo de actividad econémica
Opcion Total Porcentaje (%)
Dependiente 11 29,73
Propia 26 70,27
Suma 37 100

Fuente: Encuesta de asentamiento informales
Anadlisis: De acuerdo a la Tabla 2, se puede evidenciar que el 29.73% tenia dependencia como

tipo de actividad econdmica; en cambio, el 70.27%, su actividad econdmica era propia.
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3. Eltipo de vivienda que usted habita es...

TABLA 3: El tipo de vivienda

Opcidn Total Porcentaje (%)
Casa de cemento 34 91,89
Casa mixta 2 5,41
Casa de madera 1 2,70
Casa de cafia 0 0,00
Suma 37 100

Fuente: Encuesta de asentamiento informales

Analisis: Acorde a la Tabla 3, se puede expresar que el 89.19% poseian casa propia; en cambio,

el resto, es decir, el 10.81% alquilaba la vivienda en que habitaba.

4. Elijael tipo de vivienda en que habita su familia

TABLA 4: Tipo de vivienda en que habita la
familia.
Opcion Total Porcentaje (%)
Propia 33 89,19
Alquilada 4 10,81
Prestada 0 0,00
Suma 37 100

Fuente: Encuesta de asentamiento informales

Anadlisis: Conforme a la Tabla 4, se puede apreciar que, el 91.89% habitaba en casa de cemento;

el 5.41% en casa mixta y el 2.70% en casa de madera, respectivamente.
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5. Su casa recibe los siguientes servicios basicos:

TABLA 5: Servicios basicos con los que se cuentan en el sector.
Servicio Si Porcentaje (%) No Porcentaje (%)
Agua 0 0 37 49,33
Luz 37 50,68 0 0
Teléfono 0 0 37 49,33
Otro 36 49,32 1 1,33
Suma 73 100,00 75 100,00

Analisis: De la Tabla 5, se puede inferir que el 49.33% no recibia ni servicio basico de agua ni

de teléfono; el 50.68% si tenia servicio de luz eléctrica; mientras, que el 49.32% era

Fuente: Encuesta de asentamiento informales

beneficiario de otro tipo de servicio y el 1.33%, no lo era.

6. ¢Como descarta los desechos domiciliarios generados en su vivienda?

TABLA 6: Disposicion de desechos

Opcidn Total Porcentaje (%)
Recolector de basura 36 97,30

Quema 1 2,70

Entierra 0 0

Suman 37 100

Analisis: La Tabla 6, permite colegir que el 97.30% desecha la basura entregandola al

Fuente: Encuesta de asentamiento informales

recolector autorizado; mientras que el 2.70% la somete a un proceso de deflagracion.




7. ¢Cuéles son los servicios complementarios con que cuenta la Cooperativa?

TABLA 7: Servicios complementarios
Opcidn Total Porcentaje (%)
Educacion 23 28,05
Salud 13 15,85
Casa comunal 0 0

Seguridad publica 2 2,44
Canchas deportivas 13 15,85
Parque 21 25,61
Iglesias 10 12,20
Suman 82 100

Fuente: Encuesta de asentamiento informales
Analisis: Como se muestra en la Tabla 7, el 28.05% contaba con educacion; 15.85% tenia
salud; 2.44% poseia seguridad publica; el 15.85% disponia canchas deportivas; el 25.61% tenia

parque y el 12.20% contaba con iglesias.

8. ¢Cuantos afos tiene viviendo en la cooperativa?

TABLA 8: Tiempo viviendo en la
cooperativa.
Opcidn Total Porcentaje (%)
De 0 a 5 afios 4 10,81
De 5 a 10 afios 3 8,11
De 10 a mas afios 30 81,08
Suman 37 100

Fuente: Encuesta de asentamiento informales
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Anadlisis: Al examinar la Tabla 8, se colige que el 10.81% tenia hasta cinco afios viviendo en
el lugar; el 8.11% tenia entre 5 a 10 afios; mientras, que el 81.08% tenia méas de diez afios
habitando en el lugar.

9. ¢Conoce que el sector en el habita era un botadero de basura antiguo?

TABLA 9: Conocimiento del sector en que
habita
Opcion Total Porcentaje (%)
Si 3 8,11
No 34 91,89
Suman 37 100

Fuente: Encuesta de asentamiento informales

Andlisis: De la Tabla 9, se puede deducir que el 91.89% no poseia conocimiento de
antecedentes del sector en el que habitaba; en cambio, s6lo el 8.11% si conocia que,
anteriormente, el sector era un botadero de basura.

10. ¢ Cuédles son las enfermedades mas comunes de salud que usted y/o su familia han tenido

en los altimos 12 meses?
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TABLA 10: Las enfermedades mas comunes que han padecido los
integrantes de su familia en el altimo afio.
Opcion Total Porcentaje (%)
Respiratorias 28 56,00
Laceraciones de la piel 4 8,00
Dengue 11 22,00
Hepaticas 2 4,00
Estomacales 5 10,00
Otras
N/R
Suman 50 100

Fuente: Encuesta de asentamiento informales
Anadlisis: Segun Tabla 10, el 56% de los integrantes de la familia han padecido de enfermedades
respiratorias; el 8% ha sufrido laceraciones de la piel; el 22% ha tenido dengue; entre tanto, el

4% ha sufrido enfermedades hepéticas y el 10% enfermedades estomacales, respectivamente.

11. ;Se han realizados actividades preventivas, por parte de las autoridades locales, acerca

del cuidado de la salud?

TABLA 11: Actividades preventivas
realizadas por autoridades locales.

Opcidn Total Porcentaje (%)
Si 24 64,86
No 13 35,14
Suman 37 100

Fuente: Encuesta de asentamiento informales
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Anadlisis: Segun la Tabla 11, el 64.86% respondio afirmativamente que las autoridades locales

habian realizado actividades preventivas de cuidado de la salud; mientras que el 35.14%,

manifestd lo contrario.

12. ;Existe alguna organizacion social o comité en la cooperativa que velen por los

intereses sus habitantes?

TABLA 12: Existencia de una organizacion social o

comité.
Opcion Total Porcentaje (%)
Si 1 2,70
No 30 81,08
No sabe 6 16,22
Suman 37 100

Fuente: Encuesta de asentamiento informales

Analisis: Segun la Tabla 12, muestra que el 81.08% opinaron que no existia una organizacion

que velara por el bienestar de sus habitantes; el 2.70%, respondid que si habia y el 16.22%

afirm6 que no sabia.
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Capitulo 4

PROPUESTA

1. Extraccion con vapor de agua/agua caliente

Otra de las opciones que comprenden la propuesta en el presente trabajo de investigacion es la
extraccion de vapores, método que se considera de aplicacion fécil cuya labor principal es la
separar fisicamente los contaminantes del suelo con un arrastre de vapor, es decir, que este

sistema de extraccion coadyuva a retirar los contaminantes volatiles y semis- volatiles.

Método.- Por medio de un sistema de pozos subterraneos se crea un vacio y los contaminantes
ascienden a la superficie en forma de vapor o gas. A menudo, ademéas de los pozos de
extraccién se instalan pozos de inyeccion de aire para aumentar la corriente de aire y mejorar
la tasa de remocion del contaminante. Otra ventaja de la introduccidn de aire en el suelo es que

puede estimular la biocorreccion.

Técnica.- Se debe de perforar pozos por nivel superior del nivel freatico del terreno
contaminado en los que se genera un vacio, de manera que se bombean los compuestos
organicos volatiles que estan contenidos en el suelo; la profundidad de los pozos es de 1, 5
metros, los gases extraidos se deben de recoger y tratarlos con la finalidad de separar los

componentes permitiendo realizar la actividad de forma mas segura.

Proceso Complementario.- Para mejorar los resultados, los pozos de extraccion se los puede
combinar con el uso de pozos de inyeccion de aire; esto permitirda mejorar el proceso de
evaporacion de los contaminantes. EI nimero de pozos que se debe instalar va a depender de

la extensidn de terreno contaminado, asi como las caracteristicas del suelo.
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FIGURA 12: Sistema de extraccion de vapores
Fuente: ww.madrimasd.org/informacionidi/biblioteca/publicacion

FIGURA 13: Proceso de extraccion de vapores
Fuente: ww.madrimasd.org/informacionidi/biblioteca/publicacion

Beneficios de la aplicacion.- Entre los beneficios que se pueden destacar estan los siguientes:

Facil instalacion

Rendimiento comprobado

Disponibilidad de equipos

Resultados efectivos de tratamiento de 6 meses a 2 afios

Se puede usar en lugares en que el suelo este ocupado por edificaciones
Se pueden tratar volumenes elevados de suelos

Costos de instalacion y operacion bajos.
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2. Extraccion con aire.

(Villalba, 2013), sostiene que se emplea para extraer los contaminantes adsorbidos en las
particulas de suelos mediante su volatilizacion o evaporacion, a través de pozos de extraccion
verticales y/u horizontales que conducen el aire con los contaminantes a la superficie. Alli,
pueden ser tratados en plantas especializadas (generalmente adsorbidos a carbono) o ser
degradados en la atmdésfera de forma natural. La volatilizacion de los contaminantes también
se puede ver favorecida por practicas como el arado; el riego de las aéreas afectadas puede
contribuir a la solubilizarian y desorcion de contaminantes los cuales pueden ser arrastrados a
la superficie por evaporacion. Esta técnica estd indicada para suelos contaminados con
sustancias volatiles y semivolatiles como, por ejemplo, hidrocarburos ligeros derivados del
petroleo, algunos disolventes no clorados, hidrocarburos aromaéticos policiclicos ligeros y
compuestos organoclorados volatiles. Sin embargo, no se recomienda para hidrocarburos
pesados derivados del petréleo, PCBs, dioxinas o metales.

Cabe indicar, que muchas veces, se puede aumentar el rendimiento de este tratamiento
estimulando la extraccidn de aire con temperatura, generalmente mediante la inyeccién de aire
caliente. El suelo caliente ayuda a que las sustancias quimicas se evaporen con mayor rapidez.
Esta técnica permite reducir la concentracion de contaminantes volatiles en la zona saturada
(Air sparging) o la zonza no saturada (extraccion suelo-vapor) La técnica Air sparring se utiliza
para remediar el agua subterranea mientras que la técnica extraccion suelo-vapor sirve para
remediar el suelo. Consiste en la inyeccion de aire a través de bombas y conductos con tal de
que se produzca un contacto con el agua y que las burbujas de aire capten los contaminantes.
El vapor contaminado sale a través de los pozos de extraccion y este puede ser tratado.

En algunos casos, se ha demostrado que el flujo de aire ayuda a estimular la bioremediacion en
los suelos donde se aplica. Si el aire que se inyecta contiene ozono éste actia oxidando

contaminantes y aumentando el rendimiento de la remediacion. Para facilitar el arrastre de los
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gases contaminantes, en vez de inyectar aire desde la superficie del suelo lo que se hace es que
se fuerza su recirculacion excavando pozos que se encuentran conectados a un equipo de vacio.

Si se usa vapor en vez de aire, se aumenta la volatilidad de los contaminantes.
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Figura 1.10: Proceso de inyeccion de aire (imagen extraida de la web Clu-in. Technologies)

FIGURA 14: Proceso de inyeccion de aire

Fuente: Extraida de la web Clu-in Tecnologies

3. Oxidacién quimica

Oxidacion ultravioleta.- Representa una de las tecnologias emergentes mas importantes para
recuperar suelos y agua subterrdnea contaminados. Se trata de un proceso de destruccion a
través de la oxidacién de los contaminantes utilizando para este proceso compuestos de oxigeno
muy oxidantes como el perdxido de hidrégeno o el ozono, en conjuncién con luz ultravioleta.
Este tratamiento se lleva a cabo en un reactor, donde la oxidacion de los contaminantes se
produce por contacto directo con los oxidantes, por fotolisis ultravioleta (rompiendo enlaces
quimicos) y a través de la accion sinérgica de la luz ultravioleta y el ozono (Asante-Duah,
1996).

Si se alcanza la mineralizacion completa, los productos finales de la oxidacién seran agua,
dioxido de carbono y sales. La principal ventaja de este proceso es que se trata de un tratamiento
de descontaminacion destructivo, pero presenta limitaciones. Entre otros, la elevada turbidez
puede interferir en la transmision de la luz ultravioleta, también puede haber problemas con la

emisién de compuestos organicos volatiles cuando se utiliza ozono, se debe manejar con
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precaucion los compuestos oxidantes y los costes pueden ser mayores que en otros tratamientos
por el gasto energético.

Hay un amplio espectro de contaminantes organicos que son susceptibles de ser destruidos por
oxidacion ultravioleta, incluidos los hidrocarburos del petréleo, hidrocarburos clorados,
compuestos organicos volatiles y semivolétiles, alcoholes, cetonas, aldehidos, fenoles, éteres,
pesticidas, dioxinas, PCBs, TNT, RDX y HMX (Li et al., 1998; Safarzadeh-Amiri, 2001,
Alaton and Balcioglu, 2002; Brillas et al., 2003; Liang et al., 2003a; Wu et al., 2004; Tiburtius
et al., 2005).

Remediacion quimica.- La tecnologia de oxidacion quimica esta basada en el poder oxidante
de los compuestos quimicos especificos. A través de los procesos de oxidacion los
contaminantes de aguas subterrdneas son degradados a didxido de carbono y agua. Algunos
oxidantes son mas fuertes que otros y es comun calcular la fuerza relativa para todos los
oxidantes teniendo como referencia al cloruro.

En la Tabla 13 se presenta la lista de las fuerzas relativas de los oxidantes mas comunes y que
son utilizados en la remediacion de suelos.

TABLA 13: Fuerza de los oxidantes

Esnecies quimicas Potencial de mfiﬂ:ltil'm Fuerza relativa
Speeies q ' estandar (Volts) {Clorure= 1)
Radical mdroxilo [UHT 28 20
Radical sulfato (SO, 25 1,8
Persulfato de sodio 20 1,5
Perdxido de idrogeno 1.8 1,3
Permanganato (Na/K) 1,7 1,2
Cloruro 1.4 1,0

Fuente: Technical and Regulatory guidance for In Situ Chemical Oxidation of Contaminated
Soil an Groundwater, 2005. (*) Este Este radical puede ser formado cuando el H2O> se
descompone
Todos los oxidantes que se listan en la Tabla 13 tienen suficiente poder oxidante para remediar

la mayoria de los contaminantes organicos. El potencial estandar es una referencia general Gtil

de la fuerza de un oxidante, pero estos valores no indican como estos oxidantes se comportaran

59



en las condiciones de campo. Los factores que juegan un rol importante a la hora de determinar
si un oxidante reaccionara o no con cierto contaminante en el campo son: la estequiometria, la
cinética y la termodinamica. Sin embargo, a micro escala, la cinética o la velocidad de reaccion
es la més importante. En realidad las reacciones deberian ser consideradas
termodinamicamente favorables si se parte como base de los valores del potencial de oxidacion
estandar que podrian no ser précticos en las condiciones de campo.

Las velocidades de las reacciones de oxidacion son dependientes de varias variables que deben
ser consideradas simultaneamente, incluyendo la temperatura, el pH, concentracién de los
reactivos, catalizadores, reaccién de los subproductos y las impurezas de los sistemas (como
por ejemplo: la materia organica natural que puede actuar como “desactivador” de los
oxidantes, ya que el oxidante reacciona con ésta en lugar de hacerlo con el contaminante). Para
degradar efectivamente un contaminante el oxidante debe entrar en contacto con la molécula
del mismo. ldealmente la técnica de distribucién deberia asegurar que el oxidante sea
uniformemente dispersado a través del area a ser tratada. Algunas de las formas més estables
del contaminante pueden ser oxidadas solo por los oxidantes fuertes, pero estos también son
consumidos rapidamente en la superficie limitando de esta manera la distancia a la que el
oxidante pueda viajar. Los oxidantes menos reactivos son mas estables y pueden ser
transportados a mas grandes distancias en la superficie.

Peroxido de hidrdgeno (Reactivo Fenton).- Los procesos de remediacion quimica en los que se
emplea al peréxido de hidrogeno (H202) como agente oxidante involucran la generacion de
radical libre hidroxilo (OHe) y la oxidacion directa con peroxido de hidrogeno. Este compuesto
quimico es un efectivo agente oxidante, el cual puede ser distribuido a profundidad usando un
cilindro de permeabilidad, técnicas de mezclado de suelos o la inyeccion de agua. El hierro es

el mas frecuentemente utilizado y cuando este es mezclado con perdxido de hidrogeno la
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mezcla se conoce como reactivo Fenton; el cual es empleado debido a la produccién de
radicales hidroxilos. La reaccion basica es la siguiente:

H,0, + Fe?* — Fe** + OH + OH-
Estos radicales sirven como un agente oxidante no especifico, efectivo y muy poderoso. Varias
reacciones ocurren durante la oxidacion de un contaminante y tanto el hierro ferroso (Fe?*)
como el hierro férrico (Fe**) pueden reaccionar con el perdxido para producir radicales
oxidantes. El proceso Fenton es de actuacion relativamente rapida tomando solo horas o dias.
Los contaminantes son tratados in situ y convertidos en compuestos inocuos y/o en compuestos
de origen natural como por ejemplo: H20, CO2, O e iones haluros (cuando entre las sustancias
contaminantes se encuentran presentes compuestos halogenados).
El lado beneficioso de esta tecnologia es que la biodegradacion aerdbica de contaminantes
puede beneficiarse por la presencia de O2 generado durante la descomposicion de H>Oz en el
caso de que la aplicacion de grandes cantidades de oxidante es necesaria. La utilidad del
reactivo Fenton puede estar limitada por la baja permeabilidad del suelo, trazado incompleto
del sitio a tratar, superficies heterogéneas y suelos fuertemente alcalinos donde los iones
carbonato pueden actuar como desactivadores de los radicales libres (ITCR, 2001).
En un estudio realizado por Bavel (2006) se demostr6 que la degradacion de PAH maés efectiva
se obtuvo al utilizar el reactivo Fenton, con el cual se alcanz6 una eficiencia de degradacion
del 40 al 86%, mientras que empleando como oxidante quimico al ozono se logro una eficiencia
de degradacion del 10 al 70%. El proceso Fenton esta limitado por el valor éptimo de pH (~ 3)
requerido para inhibir la precipitacion del Fe?* y por la produccion de grandes cantidades de
sedimento de hidroxido férrico.
En los sistemas del suelo tales valores de pH resultan en un impacto negativo sobre las
propiedades del suelo, en la cualidad del mismo y en la subsecuente incompatibilidad con la

vegetacion o la biodegradacion. Se esté estudiando como extender el rango de aplicabilidad al
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valor de pH natural del suelo y de esta forma producir radicales hidroxilos para lograr una
degradacion eficiente de contaminantes organicos a valores de pH cercanos a la neutralidad.
Las alternativas que estan siendo probadas son utilizando minerales de hierro o agentes
complejantes (Usman et al, 2012). Estos ultimos, por ejemplo: &cido citrico, ciclodextrinas,
EDTA, catecol, pueden ser utilizados para incrementar la disponibilidad del Fe?* .

Datos geoldgicos y quimicos necesarios.- Los pardmetros que necesitan ser conocidos son:
Masa del contaminante. Estimacion de la masa del contaminante incluyen la presencia en la
fase libre (disponible).Hay que tratar de estimar con precision la masa del contaminante en fase
acuosa y en fase no acuosa. Tal estimacion es esencial para determinar la dosis quimica
necesaria y para la eleccién de los puntos de distribucién del oxidante.

Materia organica natural. La materia organica natural en el suelo y en aguas subterraneas
podria consumir el oxidante y por lo tanto pueden ser utilizados para estimar la dosificacion
quimica. Para los suelos con altos volimenes de materia organica, la oxidacién quimica sola
podria no ser una tecnologia econémica.

El pH del suelo y de aguas superficiales. Los valores de pH son necesarios para verificar la
conveniencia del uso de un oxidante, especificamente si la zona contaminada se altera por el
agregado de un oxidante quimico para adaptarse a una tecnologia de oxidacion. EI pH deberia
ser medido para establecer las condiciones de referencia.

Clasificacion del suelo. Una evaluacion cualitativa del suelo, incluyendo la heterogeneidad, es
necesaria para evaluar la aplicabilidad de un oxidante. Por ejemplo para los suelos arcillosos
la mayoria de las tecnologias de tratamiento podrian ser desfavorables ya que el contacto de
los oxidantes con el contaminante estaria limitado por difusion. Basado en la evaluacion
cualitativa del suelo, el valor de la porosidad del mismo se debe tener en cuanta y utilizarlo
para la estimacion de velocidad en aguas subterraneas. El grado de heterogeneidad del medio

influencia sobre el modo de aplicacion del oxidante.
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Conductividad. Este parametro es importante para establecer las condiciones de referencia para
luego monitorear y cartografiar la extension de la “zona de reaccion”.
Contenido de hierro en suelos y aguas superficiales. El contenido inicial de hierro en el suelo
y aguas superficiales deberian ser medidas para estimar la dosis requeridas de hierro. Si la
presencia inicial del hierro es ignorada, existe un potencial de sobredosificacion de hierro y
entonces se reduce la permeabilidad debido a la formacion de 6xidos de hierro después del
tratamiento.
También la presencia de elevadas concentraciones de hierro (especificamente en forma de
hierro ferroso) actiia como “desactivador de los radicales hidroxilos” formados a partir de la
descomposicion del H202, ocurriendo asi las reacciones indeseables que pueden no oxidar a
los compuestos organicos que se quieren degradar. Los iones hierro deberian ser determinados
junto con otros metales.
Trabajos complementarios de la propuesta
Como conclusion de este analisis al amparo de un andlisis geoldgico e hidrogeoldgico
detallada, se ha elegido como las soluciones técnicas mas adecuadas en relacién con los flujos
subterraneos, entre otras cosas inherentes a las mareas:
e La creacion de un muro impermeable de lechada de cemento mezclado con bentonita.
En la parte este, alado del parque central, se podria cambiar el cemento con lodo para
optimizar gasto, pero esta solucion necesitaria ensayos en laboratorio. (longitud de 500
metros estimada sobre los 1900 metros lineales segun el esquema siguiente).
e En la parte oeste, adicionalmente, un sistema de drenaje con cadena de piezometro que
pudiera construirse independientemente para el control de calidad de agua o por su

recoleccion y tratamiento.
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FIGURA 15: Esquema de la solucidn sugerida

Fuente: Elaboracion personal municipio de Durdn

El desaguadero situado cerca de los piezdmetros y que los relacionan unos a otros, funciona
como un sistema de descompresion. En caso de una elevacion del nivel de agua en el recinto
de la pared hecha en molde, este desaguadero permitira la evacuacion de los excedentes hacia
un tanque de bombeo. Bombas permitirén la transferencia de las aguas residuales hacia lagunas

de oxidacion

Estacion de bombeo para aguas

Transfer para tratamiento

Zanja de drenaje

FIGURA 16: Estacién de bombeo de aguas residuales

Fuente: http://www.fzingenieros.es/servicios/aguas/aguas-residuales/
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La estacion de bombeo necesitard de una conexion eléctrica. Esta previsto aqui de reservar un
transformador que permite librar un poder de 50 KVA. Este presupuesto estd previsto pero

podra hacerse cargo por CNEL.

Transfer hasta la

laguna de oxidacion

Barrera de cemento
mezclando con bentonita

Lineas de piezometros

FIGURA 17: Limite de la barrera y linea de piezémetros

Fuente: Elaboracion personal con herramienta Google Earth

El muro de contencion debe permitir encerrar la zona identificada como el vertido principal de
basuras hasta la transversal 11 (donde se sitta el parque central de la Cooperativa). La figura
17, indica el posicionamiento del muro de contencion, en funcién de las corrientes de agua
subterranea y del perimetro del vertedero identificado.

El drenaje puede resumirse como unos piezémetros de diametro de 110 mm para bombear o
analizar el agua. Si se necesita un drenaje de volumen més grande, las tuberias de drenaje
horizontal conectadas a cada piezémetro como una red hidraulica. Hay que considerar este
aumento de volumen en la opcién del mejoramiento de la laguna de oxidacion.

Vias y drenaje de aguas pluviales o aguas lluvias.

La instalacion de una red de aguas pluviales en la Cooperativa puede ser optimizada. Asi,

hemos considerado la altimetria de la zona de estudio para dividir, aproximadamente, el
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parcelamiento en dos zonas. El siguiente esquema (llustracion 11) ilustra un ejemplo
aproximado de un posible funcionamiento de las aguas pluviales en la Cooperativa. En color
verde: zona 1, en color rojo: zona 2, en color azul: vias principales.

La altimetria natural permite colocar el agua en las vias hacia las tuberias principales. Hemos
propuesto, teniendo en cuenta esta posibilidad, la realizacion de una cuneta central o periférica

que permite la circulacién de las aguas hacia la canalizacion principal, solucién econdémica y

de concepcidn simple.
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FIGURA 18: Ejemplo de Gestion de las aguas pluviales

Fuente: Elaboracion personal, porgrama Argis.

Esta solucion tiene multiples ventajas:
e Su coste de inversion: mucho menor que una canalizacién enterrada.
e Su conservacion / limpieza: muy fécil por canalizacion abierta en las calles.
La tuberia puede ser enterrada o ser un canal abierto segun la eleccion de la Municipalidad. En

vista de la gran cantidad de lluvia, su diametro puede estar comprendida entre 600 y 1 000mm.
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FIGURA 19: Ejemplos de tuberia de hormigon circular didmetro grande, enterrada
(izquierda) o canal rectangular abierto (derecha)

Fuente: Tuberia de hormigén en masa HM de PREFABRICADOS ALBERDI S.A.
Esta tuberia principal o canal abierto podré ser conectada a las redes existentes Norte Oriental
y Meridional / Sur de la Cooperativa 28 de Agosto 2.
La red de agua potable es constituida por una malla de red primaria / red secundaria y
conexiones:

e Red primaria (conjunto de las necesidades): columna vertebral de la red de
abastecimiento. La eleccion del material se realiza en funcion del diametro requerido,
el precio de coste de la canalizacién (costes de suministro y aplicacion), las limitaciones
de la obra (presion interna, cargas externas, naturaleza del suelo, parametros fisico-
quimicas del agua).

e Red secundaria (cada tramo permite la conexion de 25 a 50 casas): intermedio antes de
la conexidn con las diferentes viviendas.

e Conexion: de la red secundaria en cada vivienda.

Esta red prevista estd conectado a las tuberias de traidas existentes de “El Recreo”. Una
conexion parece posible, cerca de la via de ferrocarril, a partir de alli donde la distribucion
manual actual esta hecha, pero es posible que existan otros puntos de conexiones disponibles

en la parte oriental y en las proximidades del castillo de agua. Algunos habitantes nos han
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confiado en que la presion de la red era insuficiente. Esta informacidn tiene que ser verificada
con EMAPAD. Si la falta de presion es confirmada, sera necesario integrar la refaccion del/los
supresores acerca del castillo de agua, por ejemplo. No se incluye este presupuesto.
Saneamiento de aguas residuales

Red de saneamiento a crear: Como en la red de abastecimiento de agua, la red de aguas
residuales puede estar disefiado en tres niveles; los expertos en este tema podran validar la
sugerencia referida. La red puede funcionar de manera gravitacional; la pendiente minima
considerada es del 1% (es decir, 1m para 100m). En el punto bajo de esta red situada en el
Nordeste de la Cooperativa, hemos previsto una estacion de bombeo de elevacion. La estacion
elevadora para aguas residuales permitira el trasiego de las aguas hasta las lagunas de

oxidacion.

Restricciones para la poblacion de la Cooperativa 28 de Agosto 2

Se describen las limitaciones que recomienda que la Municipalidad establezca para las
construcciones existentes, ampliaciones o futuras construcciones:

1. Limitacion de trabajos dentro del subsuelo ¢ de la construccién

La presencia de residuos en el subsuelo impone limitaciones a la construccién. Es importante
precisar las responsabilidades de propietarios en cuanto a la verificacion de la resistencia del
suelo para construir una vivienda. Todos los trabajos seran objeto, en principio, de una
declaracion ante la Municipalidad de Duran, de las obras a realizar, y todas las construcciones
de maés de dos pisos deberan ser objeto de una validacién de la Direccion de Planeamiento
Urbano del Municipio de Duran, ademas del permiso de construccion normalmente solicitado.

La elaboracion de una ordenanza municipal se recomienda para ponerlo en préactica.
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Limitacién asociada al uso del agua
Debe ser prohibido la realizacion de pozos para bombeo de agua subterrdnea. Una vez mas,
esta prohibicion podra ser provisional porque el agua subterranea podria en el futuro no resultar
afectada en funcién del tiempo que transcurra. En general, todos los trabajos en profundidad,
que se realicen en terrenos privados 0 en zona publica, deberén ser objeto de una declaracion
previa a los servicios del municipio. Todo este tipo de trabajos seran supervisados por la
normativa local generada.
Medios de monitoreo y seguimiento (principio de vigilancia)
La presencia de residuos requiere un seguimiento a largo plazo. Los piezémetros y el acceso a
los puntos de medida deberan mantenerse en buen estado y accesibles.
El programa de analisis sera definido por la Municipalidad de Duran, con una discusion o
concertacion previa con el Ministerio del Ambiente. Podra estar constituido por andlisis
trimestrales que se ajusten a la Acuerdo 031 de las siguientes instalaciones:

1. Respecto a medida aguas abajo de los drenajes lixiviados.

2. Piezometros: 3 piezémetros fueron instalados.
Un estudio hidrogeoldgico detallado permitird validar su posicionamiento y completar su
namero, con el fin de definir 2 a 4 piezometros de referencia para analizar la evolucion de las
concentraciones en el agua subterranea bajo la Cooperativa. Esta comparacion (actual y futuro)
permitira definir el impacto de la gestion ambiental y su evolucion. La duracion de estas
campafas de andlisis es variable. Depende, en efecto, los resultados de analisis: como la
ausencia de impacto de la Gestion ambiental no esta probada, es necesario continuar el analisis
que permita identificar claramente la evolucion de la situacion. En funcion de los resultados,

los anélisis podrian ser espaciados en el tiempo y no efectuarse anualmente.
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Capitulo 5
Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones.

En este trabajo de investigacion se efectud el diagndstico pertinente de las causas sustantivas
y secundarias, mediante el uso del diagrama de Ishikawa, de los potenciales riesgos y
enfermedades a los que estaban expuestos los habitantes de los asentamientos de este populoso
sector perteneciente al cantén Duran. Para aplicar el diagrama referido, este fue clasificado en
cinco categorias a saber: Recurso humano, método, entorno, materiales y maquinaria; en cada
categoria se identificaron las posibles causas importantes que originaban el problema.

La investigacion fue disefiada de acuerdo a la fuente: de campo y documental; segun el disefio:
no experimental debido a que durante todo el proceso de la indagacion no se manipuld ninguna
der las variables referidas. En cuanto al nivel, esta fue descriptiva y analitica, buscando
justificar y explicar el origen de las causas que generaban el problema. Por ultimo, se colige
que segun la temporalidad esta indagacion fue considerada transeccional porque fue ejecutada
por primera vez, en un periodo corto comprendido desde noviembre del 2015 hasta el mes de
octubre del 2016.

Se analizaron los resultados de los datos e informacion recogidos en las treinta y siete encuestas
a familias que habitaban en la Cooperativa 28 de agosto. El instrumento de recoleccién de datos
estaba estructurada con doce preguntas, de tipos abiertas y cerradas, con el proposito de recabar
informacidn suficiente y valiosa con la intencion de identificar, evidenciar, entender y analizar
la las necesidades y problematica que se suscita en estos asentamientos; ademas, que sirva de
ayuda para disefiar una propuesta coherente, convincente y realizable.

Finalmente, mediante el analisis de informes de documentos de puesta en marcha de soluciones
exitosas de remediacién de suelos y, en base a la realidad de este asentamiento, se analizd y

selecciond la técnica mas iddnea para ayudar a solucionar este problema social y mitigar las
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condiciones actuales de vida de los moradores de este populoso sector, perteneciente al Canton

Durén, sin considerar el presupuesto de una posible implementacion.
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Recomendaciones.

Debido a la situacion evidenciada en el asentamiento, es recomendable que se realice la
propuesta de remediacion seleccionada, ya que esta va a mejorar las condiciones de vida de los
moradores.

Se recomienda realizar las gestiones pertinentes ante las autoridades respectivas para solicitar
el apoyo en la implementacion de esta técnica de remediacion.

Se recomienda realizar campafias de concientizacion a los moradores respecto de cémo
realizar una correcta disposicion de los desechos solidos a fin de no acrecentar mas el problema.
Una vez que se aplique la técnica de remediacion, es conveniente continuar con el tratamiento

de los lixiviados, para de esta manera culminar con el proceso y no afectar otras areas.
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Anexo A

Diagrama de Ishikawa

Diagrama de Ishikawa

Riesgos potenciales de seguridad y sfectacién de la salud de los habitantes de la Cooparativa 28 de Agasto
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Anexo B

Formato de encuesta

g UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
% FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
CARRERA DE INGENIERIAQUIMICA

MAESTRIA EN GESTION AMBIENTAL

1. ¢Cuéntos son los miembros que integran la familia? Clasifiquelos por edad y sexo.

Tabla 1

Miembros que componen la familia

Rango de edad | Hombre Mujer Total

0-10 afios

10 -20 afios
20-30 afos
30-40 afos

40 0 més

Suma

2. ¢Cudl es el tipo de su actividad econémica?

Tabla 2

Tipo de actividad econdémica

Porcentaje

Opcidn Total
%

Dependiente

Propia

Suma
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3. El tipo de vivienda que usted habita es...

Tabla 3

El tipo de vivienda

) Porcentaje
Opcion Total
%
Propia
Alquilada
Prestada
Suma
4. Elija el tipo de vivienda en que habita su familia
Tabla 4
Tipo de vivienda en que habita la familia
) Porcentaje
Opcidn Total
%

Casa de cemento

Casa mixta

Casa de madera

Casa de cafa

Suma
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5. Su casa recibe los siguientes servicios basicos:

Tabla 5

Servicios basicos con los que se cuentan en el sector.

Servicio

Si

Porcentaje

%

No

Porcentaje

%

Agua

Luz

Teléfono

Otro

Suma

6. ¢Como descarta los desechos domiciliarios generados en su vivienda?

Tabla 6

Disposicién de desechos

Opcidn

Total

Porcentaje
%

Recolector de
basura

Quema

Entierra

Suman
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7. ¢Cudles son los servicios complementarios con que cuenta la Cooperativa?

Tabla 7

Servicios complementarios

_ Porcentaje
Opcidn Total
%
Educacion
Salud

Casa comunal

Seguridad
publica

Canchas
deportivas

Parque

Iglesias

Suman

8. ¢Cuantos afios tiene viviendo en la cooperativa?

Tabla 8

Tiempo viviendo en la cooperativa.

Porcentaje

Opcion Total
%

De 0 a 5 afios

De 5 a 10 afios

De 10 a més afos

Suman




9. ¢Conoce que el sector en el habita era un botadero de basura antiguo?

Tabla 9

Conocimiento del sector en que habita

_ Porcentaje
Opcidn Total
%
Si
No
Suman

10. ¢ Cuédles son las enfermedades mas comunes de salud que usted y/o su familia han

tenido en los ultimos 12 meses?

Tabla 10

Las enfermedades mas comunes que han padecido los integrantes de su

familia en el Gltimo afo.

Opcion

Total

Porcentaje
%

Respiratorias

Laceraciones de la
piel

Dengue

Hepaéticas

Estomacales

Otras

N/R

Suman
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11. ¢ Se han realizados actividades preventivas, por parte de las autoridades locales, acerca
del cuidado de la salud?

Tabla 11

Actividades preventivas realizadas por autoridades locales.

. Porcentaje
Opcion
Total %
Si
No
Suman

12. ; Existe alguna organizacion social o comité en la cooperativa que velen por los
intereses sus habitantes?

Tabla 12

Existencia de una organizacion social o comité

. Porcentaje
Opcion
Total %
Si
No
No sabe
Suman
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Anexo C

Fotografias de terrenos y alrededores de la Cooperativa 28 de agosto:

Presencia de desechos de construccién

Presencia de personas recolectoras de desechos
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Areas pobladas de la cooperativa cubiertas de malezas

Construccion de obras civiles complementarias.

84



e

Habitantes de la

N w et .
Cooperativa en reuniones con la Alcaldesa de Duran.

85



Presencia de residuos liquidos en canales de evacuacion de liquidos

Visita de autoridades del Municipio de Duran a los terrenos baldios.
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Carta de aceptacion del Municipio de Duran para el desarrollo del proyecto.
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