GESTION INTEGRAL
DE RESIDUOS
SOLIDOS

CUENCA - ECUADOR



DATOS GENERALES DE LA
CIUDAD DE CUENCA

Cuenca, es la tercera
ciludad en importancia del
Ecuador.

Cuenca, se halla ubicada al
sur del Ecuador, en la
cordillera de Los Andes, a
una altura de 2.550
msnm.

Cuenca, fue declarada por
la UNESCO como "Ciudad
Patrimonio Cultural de la
Humanidad™ en diciembre
de 19909.

Poblacibn de Cuenca:
430.000 hab.




DISPOSICION FINAL
RELLENO SANITARIO DE PICHACAY

PROCESOS OPERATIVOS DEL RELLENO SANITARIO DE PICHACAY

1.- CONFORMACION E IMPERMEABILIZACION DEL SUELO DE FONDO

Se coloca una capa de arcilla y geomembrana de polietileno de alta densidad

para evitar que los lixiviados se filtren y contaminen las aguas subterraneas o
las aguas superficiales.




2.- CONSTRUCCION DE DRENES DE LIXIVIADOS

Estos drenes permiten la captacion y
la conduccion de los lixiviados hacia
los tanques de almacenamiento. Se
construyen con piedra y geotextil
para evitar su taponamiento.




3.- CONSTRUCCION DE LOS DUCTOS DE GASES

Estos elementos permiten la captacion del biogas para su posterior incineracion

evitando sobre presiones internas y la contaminacion de la atmdsfera por
metano.
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4.- INGRESO Y SALIDA DE VEHICULOS

Todos los vehiculos oficiales y particulares que ingresan o salen del relleno
sanitario son pesados en la bascula para registrar el peso efectivo de basura que
se deposita en el relleno sanitario.




5.- DISPOSICION FINAL DE DESECHOS SOLIDOS

Diariamente la basura es compactada y cubierta con una capa de tierra
para evitar olores y la presencia de roedores.

A la fecha se reciben diariamente un promedio de 350 toneladas de desechos.




6.- ALMACENAMIENTO DE MATERIALES RECICLABLES

Los materiales como cartones, papeles, plasticos y metales son
almacenados separadamente para luego ser entregados a las Asociaciones
de Recicladores para su acondicionamiento y posterior comercializacion.

Semanalmente se !
reciclan alrededor de 3 Y/
toneladas de Z

materiales, lo cual
contribuye a reducir la
cantidad de desechos
gue se depositan en el
relleno sanitario.




7.- MANEJO DEL BIOGAS

Una vez captado el biogas, éste es incinerado para evitar descargar a la
atmosfera el metano CHA4.

El biogas incinerado permite emitir a la atmésfera CO2 y vapor de agua H20,
Contribuyendo a reducir el Efecto Invernadero Global.




8.- MANEJO DE LOS LIXIVIADOS

Almacenamiento en Tanques Herméticos de Ferrocemento y en los Tanques de
Tormentas

Bombeo y Transporte hacia los Tanques de Descarga Amortiguada en la
Planta de Operaciones de la EMAC.




TANQUES DE AMORTIGUAMIENTO

PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE
ETAPA




9.- MONITOREO AMBIENTAL

AGUAS SUBTERRANEAS

MONITOREO DE BIOGAS




MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA
SUPERFICIAL (Rio Quingeo)
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10.- CONTROL DE VECTORES SANITARIOS

il




PLAN DE EMERGENCIAS

Derrame de lixiviados

Prevencion contraincendios




INSTALACIONES ADMINISTRATIVAS




VESTIDORES PARA EL PERSONAL

ALMACENAMIENTO DE
COMBUSTIBLES




AREAS VERDES




TALENTO HUMANO

El personal dedicO a este
proyecto un total aproximado
de 450 horas efectivas de
capacitacion



MUESTREO DE AGUA SUPERFICIAL (Rio Quingeo).

PUNTOS DE MONITOREO

Abscisa 0+000 (100 m.
antes de un puente peatonal, aguas
arriba del relleno y fuera de su
perimetro).

Abscisa 0+600 (100 m.
antes de la confluencia con la
Quebrada Capelo).




MUESTREO DE AGUA SUPERFICIAL (Rio Quingeo).
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Abscisa 2+400 (100 m. antes del
puente al Chorro).

Abscisa 5+100 (100 m antes del
puente Maluay - carretera Cuenca - S.
Bartolome)




PUNTOS DE MUESTREO DE AGUA SUPERFICIAL (Rio Quingeo).




ANALISIS DE CALIDAD DEL AGUA DEL RIO QUINGEO

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4

LINEA BASE LINEA BASE LINEA BASE LINEA BASE
04-Jun-2001| 11-Ene | 04Jun-2001| 11-Ene | 04-Jun2001| 11-Ene | 04-Jun-2001| 11-Ene
| pH | 82| 833 83| 823  847| 83| 83| 834
| DB | mgt |  oes| om0 o018 o030  o48]  030] 088 020
| Do | mgt | wme|  1600]  2342]  1200]  1968] 1000 787 1000
|  Fosforototal | mgl | oo oo  o2|  oo4f  o21| o003  oos| 003
| Manganeso | ugl |  s285|  3830| 16410  8360]  20470|  6210] 9761 4510




Indice WQI (NSF, USA) para el rio Quingeo en
cuatro estaciones de muestreo, septiembre 2003.
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MUESTREO DE AGUA SUBTERRANEA (Pozo Mon

Itoreo)




RELLENO SANITARIO DE PICHACAY

ANALISIS DE CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA
(Muestras tomadas del Pozo de Monitoreo)

LINEA BASE

2004

2005

2006

Parametros fisicos

UNIDAD

05/Septiembre/2001

26/Enero

16/Febrero

11/Octubre

02/Mayo

12/Octubre

11/Enero

Sélidos totales

mg/l

692,00

419

467

709

723

834

1084

Sdlidos suspendidos

mg/l

34,00

9

Z

36

50

14

7

Parametros quimicos

UNIDAD

05/Septiembre

26/Enero

16/Febrero

11/Octubre

02/Mayo

12/Octubre

11/Enero

pH

7,80

7,67

7,48

Alcalinidad

mgCaCO3/I

338,30

95,6

147

179,7

282,7

232,14

Cloruros

mg/l

51,50

25,2

24,1

39,8

107,5

99,43

Calcio

mg/l

100,00

58,4

49,6

103

100,48

126,08

Magnesio

mg/l

48,60

8,7

13,6

24

23,69

29,68

DBO5

mg/l

2,10

1,6

1,6

3,5

3

2,1

DQO

mg/l

3,97

43

29,2

22

37

26

Fésforo total

mg/l

0,01

0,08

0,03

0,07

0,1

0,09

Nitrdgeno amoniacal

mg/l

0

0,56

93,87

0

Nitr6geno organico

mg/l

0,40

1,45

2,8

1,58

1

Cromo

ug/l

<2

2,4

3,1{<3

Plomo

ug/|

<10

128

45,1

64,4

Cadmio

ug/l

<0,5

1,3

15,8

1,4|<0,5

Manganeso

ug/l

14,20

27

11

2051

2196

Niquel

ug/l

15,10

27,6

6,2

29,3|<4

Potasio

mg/l

0,63

1,01

1,22

4,07

3,1

2,81

Sodio

mg/l

67,60

84,5

49,2

48,8

66,1

51,7

Sulfatos

mg/|

166,00

127

116,4

226,4

93,6

177

Parametros bacterioldgicos

UNIDAD

05/Septiembre

26/Enero

16/Febrero

11/Octubre

02/Mayo

12/Octubre

Coliformes totales

NMP/100ml

5,00E+03

1,40E+03

90

9,00E+02

8,00E+04

8

Coliformes termotolerantes

NMP/100ml|

4,00E+00

<2

2

5,00E+04




MUESTREO DE LIXIVIADOS

ANO 2005
VOLUMEN (m3)
1.598,20
2.815,59
4.911,21
3.467,36
3.119,45
1.368,02
1.436,06
1.347,29
787,31
2.316,72
2.316,72
2.316,72
27.800,66

E
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
TOTAL ANUAL
(m3)

<
()

PROMEDIO
DIARIO (m3)

76,17

Nota: Los valores correspondientes a octubre,

noviembre y diciembre son proyectados

VOLUMEN DE LIXIVIADOS - ANO 2005

6.000,00
5.000,00
4.000,00
3.000,00
2.000,00

1.000,00

DICIEMBRE

SEPTIEMBRE
NOVIEMBRE



RELLENO SANITARIO DE PICHACAY

ANALISIS FiSICOS - QUIMICOS - BACTERIOLOGICOS DE LOS LIXIVIADOS

2001 2004 2005 2006
Parametros fisicos UNIDAD 24/Septiembre 26/Enero 16/Febrero 11/Octubre 02/Mayo 12/Octubre 11/Enero
Solidos totales mg/l 35.161,00 32.856,00 32.644,00 19.272,00 10.308,00 8.194,00 15.600,00
Sélidos suspendidos mg/| 386,00 2.857,00 2.345,00 756,00 672,00 64,00 1.004,00
Parametros quimicos UNIDAD 24/Septiembre 26/Enero 16/Febrero 11/Octubre 02/Mayo 12/Octubre 11/Enero
pH 6.45 7,84 8,14 7,65
Alcalinidad mgCaCO3/| 8.517,50 11.354,40 12.350,00 8.678,50 5.907,00 4.052,43 7.908,00
Cloruros mg/| 2.148,00 1.919,00 2.434,50 1.451,20 1.827,44 1.612,45
Dureza total mgCaCO3/| 9.300,00 10.075,00 2.265,50 1.329,75 2.059,64
Calcio mgCaCO3/| 1.846,00 2.720,00 2.700,00 413,72 147,75 238,22
Magnesio mgCaCO3/| 888,00 607,50 808,00 299,18 233,37 355,77
DBO5 mg/| 1.275,00 31.750,00 39.000,00 23.250,00 6.150,00 10.400,00
DQO mg/| 47.678,00 54.727,00 54.388,00 53.519,00 9.807,00 2.549,00 17.087,00
Fésforo total mg/| 15,00 26,18 17,00 13,95 11,95 9,43 10,39
Nitrégeno amoniacal mg/| 156,30 1.432,00 1.656,60 884,42 1.264,12 1.228,54
Nitrégeno organico mg/l 4.4 175,00 5,60 - 64,00 92,45
Cromo ug/l 1274.6 510,00 264,80 183,90 128,30 83,20 191,60
Plomo ug/l 54,10 1.026,00 312,80 1.540,00 240,00 109,10 418,00
Cadmio ug/l 35,90 382,40 3,30 58,80 1440 | <0,5 19,40
Manganeso mg/| 52,96 38,30 45,90 2,92 4,66 0,20 3,12
Niquel ug/l 2.628,00 1.729,60 1.319,00 438,20 384,00 106,10 416,00
Potasio mg/| 1180.4 1.646,20 1.976,00 939,70 478,50 1.111,40
Sodio mg/| 1169.6 1.345,00 1.634,00 862,10 539,90 1.213,00
Sulfatos mg/| 586.3 675,00 542,00 182,80 15,20 23,41
Parametros bacteriolégicos UNIDAD 24/Septiembre 26/Enero 16/Febrero 11/Octubre 02/Mayo 12/Octubre 11/Enero
Coliformes totales NMP/100ml 1,10E+07 1,60E+04 5,00E+04 1,60E+06 1,70E+05 9,00E+05 2,40E+05
Coliformes termotolerantes NMP/100ml 1,10E+07 2 1,60E+06 5,00E+04 5,00E+05 1,30E+05

RELACION DBOs / DQO 0,03 0,58 0,72 0,43 0,63 0,61




MONITOREO IN SITU DE EMISIONES GASEOSAS

Tanque de
cemento
lixiviados

Parametro

Tanque de

almacenamiento

lixiviados 1

Punto toma de
caudal
lixiviados

Tanquero

M de dum-::uE de E-EIIIdEI 1

1

Diamelr de los ducios rlE salida [cm] n_d- 7

n.d.

Tempf_uatuua del gas [*C] 234

24.0

'-..I'Elt:-cldad pmmedu:- [pie/rmin] | 0

0

0

0

Manoxsdo de I:dl'l]i_:lrIL] IE'.I:I [opmi 0.3

0.0

Ctidos de Mitrdgeno NOx [ppm) 0.5

0.0

Didxido de azufre u'::l,-. [ppm] 0

2

Flujo de gas * [m’ |'I'L] i 0

0

nd = paramein no defenranada

* Weincudad on ks gases 3 b descarga o5 imperceptible por o weloc mietro ulilsado
**Responsables del muesies: Ing, Lucia Monienegro @ Ing. Javiar Maranio

CH2-T1

Parametro

CH2-T2

CH2-T4

CH4-T4

N de ductos de sahda 1

1

1

Diametro de los ductos de salida [cm] 5

2

]

TFron-rHlura del gas ["C] l::|

Walacidad pr-urne:llu ' [piafmin]

uulfum de Hidrigeno H,S [ppm] 0

anﬂmdu de -::fa_r!:_:uun-::u cO [pp-rn] 3.3

l:flxldtﬁ de Nitrdgeno NOx [ppim| 1.1

Didxido de azufre SO, [ppmi] 1

Flujo de gas * [m"] 18,7 7.5

* Velocidad v flujo de los gases a lemperabura &n los ducios y presson local




REPORTE DE ANALISIS CROMATOGRAFICO DE GASES

Terraza 4 i Terraza 1 Tarraza 4 Terraza 4
Chimt_mea 2 | Chimn_nn&a 2 Chimenea 4 i Chimﬂ_ nea 6

Componente | %Peso | %Moles |%Peso  %Moles %Peso  %Moles | %Peso

7.04 4.45 2R G0,84 B5.25

rE80 A B507

Terraza 4 Terraza 2 Punto Tanque de
| Chimenea5 | Chimenea2 | Toma de caudal | Almacenamientol
Componente “%Peso | “sMoles “%Peso ;_‘H:HFHEE_ |%Peso | %Moles %Peso  %Moles |
Aire | B48 | 507 | 755 | 453 | 2124 | 1343 | 9744 | G609
Metano | B557 /| 8851 | B537 /) BOGD | T479 | 8276

CO;

2 0.16 0.07 0.02

Agua | 574 | 5

Tanguero Tangue
Lixiviados

Componente | %Peso |%Moles “%Peso “:Moles
Aire | 7.70
Metano |
CO,
Agua




REPORTE DE ANALISIS CROMATOGRAFICO DE GASES

Terraza 4 Terraza 1 Terraza 4
AT Chimenea 2 Chimenea 2 | Chimenea 4
Densidad Relativa: ' 0.55 061 0.95

Peso molecular promedio [g.l'gmul] 1695 |  17.70 ' 37 3R
Poder caldrica del gas [Btu/pie’] : 632 25 862 &7 _ 4.04

Terraza4 @ Terrazad4 | Terraza 2
| Chimenea E Chimenea 5 Ehlmanea 2

Densidad Relativa: 0.98 0.58 0.58
Peso molecular promedio [g.’gmnl] 28,43 16.74 16.79
F"m:ler caldrica del gas [E—tu.rpm ] 2 90877 907,70

Nota: En laz muestras Terrazad Chimenea2, Terrazal Chimenea2, Terrazad
Chimenead, Terrazad Chimeneat y Terraza? ChimeneaZ, se ha encontrado un
componente que nd ha podido ser identificado vy se encuentra an concentraciones
varables en las diferentes muestras alcanzando un maximo de 5% &n una muestra




ENTREGA FONDO SERVICIOS AMBIENTALES A LA
PARROQUIA DE STA. ANA

ANO 2001 --> 4% DE LOS INGRESOS DE LA EMAC
MONTO ENTREGADO: USD $. 26.191,04
ANO 2002 --> 5% DE LOS INGRESOS DE LA EMAC
MONTO ENTREGADO: USD $. 172.897,68
ANO 2003 --> 5% DE LOS INGRESOS DE LA EMAC
MONTO ENTREGADO: USD $. 225.000,09
ANO 2004 -5> 5% DE LOS INGRESOS DE LA EMAC
MONTO ENTREGADO: USD $. 257.014,88
ANO 2005 --> 5% DE LOS INGRESOS DE LA EMAC

MONTO ENTREGADO: USD $. 247.045,26
(ENE - NOV / 2005)

MONTO TOTAL ENTREGADO USD $. 928.148,95
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CERTIFICACIONES OBTENIDAS: ISO 14001 : 2004
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CERTIFICACIONES OBTENIDAS: OHSAS 18001 : 1999
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GRACIAS



