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RESUMEN

En el canton Tena no existe un manejo de relleno sanitario, por lo que todos los desechos
producidos por sus habitantes son depositados en un vertedero a cielo abierto en donde no
hay ningun tipo de control, ocasionando asi gran impacto ambiental; se sabe que la
generacién de desechos ha incrementado a la par con la poblacion puesto que las cifras
poblacionales han aumentado notablemente en los Ultimos afios. Por esta razén se han
llevado a cabo varios estudios de impacto ambiental y mediante los cuales se espera llevar
a cabo la implementacion de un proyecto de relleno sanitario que no solo evitara continuar
con la contaminacién ya existente, sino que sera generador de empleo para los habitantes

del canton mejorando considerablemente las condiciones de vida de la poblacién.

El trabajo presentado a continuacién contempla como referencia el Estudio de Impacto
Ambiental (EslA) del Relleno Sanitario del Canton Tena, Napo; con el fin de analizar los
impactos ambientales ocurridos a causa de esta obra civil, en este andlisis se toma como
instrumento la matriz de causa y efecto de Leopold con la que es posible medir la magnitud

del impacto, ya sea este positivo 0 negativo.

Tras el andlisis, se visualiza que en la etapa constructiva se halla la mayor parte de los
impactos negativos provocados por la obra, por ello se pretende tomar medidas meritorias

con el fin de mitigar la influencia de estos impactos en el ambiente.

Palabras clave: Relleno sanitario, Matriz de Leopold, Estudio de impacto ambiental,

vertedero, obra civil.



ABSTRACT

In the Tena canton there is no sanitary landfill management, so all the waste produced by
its inhabitants is deposited in an open-air landfill where there is no type of control, thus
causing great environmental impact; It is known that the generation of waste has increased
in line with the population since the population figures have increased notably in recent
years. For this reason, several environmental impact studies have been carried out and
through which it is expected to carry out the implementation of a sanitary landfill project that
will not only avoid continuing with the existing contamination, but will also generate
employment for the inhabitants. of the canton considerably improving the living conditions

of the population.

The work presented below includes as a reference the Environmental Impact Study (EIA) of
the Sanitary Landfill of the Canton Tena, Napo; In order to analyze the environmental
impacts caused by this civil work, in this analysis the Leopold cause and effect matrix is
used as an instrument with which it is possible to measure the magnitude of the impact,

whether positive or negative.

After the analysis, it is visualized that most of the negative impacts caused by the work are
found in the construction stage, for this reason it is intended to take meritorious measures

in order to mitigate the influence of these impacts on the environment.

Keywords: Sanitary landfill, Leopold Matrix, Environmental impact study, landfill, civil

works.
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INTRODUCCION

Este trabajo se basa en el Estudio de Impacto Ambiental (EslA) del Relleno Sanitario del
Canton Tena, Napo, para la Estimacién de Impacto Ambiental (en avance, EIA) cuyo objeto
radica en estimar el impacto ambiental de una actividad en las diferentes fases de un

proyecto [1].

La generacion de residuos solidos municipales (RSM) ha mostrado un crecimiento continuo
durante los Ultimos afios, esto debido al aumento poblacional; todo esto crece
paralelamente debido a la relacion que existe entre la produccion de residuos con el
crecimiento demografico y geografico de las ciudades [2]. Con base en esta tematica es
importante mencionar que existen distintos tipos de impactos ocasionados por diferentes
factores y actividades, por lo cual cabe recalcar que las consecuencias de un relleno
sanitario responden principalmente a la emision de gases como el metano y diéxido de

carbono a mas de la generacion de lixiviado que en ocasiones tiende a drenarse [3].

En el medio existe un sinnimero de metodologias empleadas para realizar estudios de
impacto ambiental (EIA), porque segun varios expertos es importante tener resultados
desde diferentes puntos de vista, por lo que no se debe manejar un solo método [4], sino
gue podria ser la combinacién de algunos de ellos. Por lo que es aconsejable basarse en

la informacién y recursos con los que se dispone para elegir el mejor método de estudio [1].

Para identificar si el nivel de impacto ambiental generado durante la ejecucion del proyecto
de construccién del relleno sanitario es macro, micro 0 meso, se emplea como herramienta
principal la matriz de Leopold, con el fin de identificar la magnitud del dafio y con ello
plantear las medidas necesarias para prevenir, mitigar y de ser posible remediar el impacto

causado, tratando siempre de no afectar al medio ambiente ni a la sociedad.

El objetivo de este trabajo es conocer el impacto ambiental generado a causa del proyecto
de Relleno sanitario del cantén Tena, provincia de Napo; mediante la matriz de Leopold y
la investigacion bibliografica que da las bases para contextualizar la problematica y manejar

correctamente los resultados obtenidos con el analisis.



DESARROLLO

Marco teorico

En esta seccién se describen los conceptos y definiciones requeridas para la correcta

explicacién de la problematica planteada.

El ambiente

se describe como ambiente al habitat que se compone por elementos de varios tipos;
naturales, econémicos, sociales, etc., y que tienen una relacion directa con el ser humano
y la sociedad, que son quienes determinan su caracter para manejar la supervivencia en

este medio [1].

Ambiente
Natural \ -medios
o

I T | f 1

Relacional ' Antrdpico ~-sistemas
1 r T 1 J

Procesos Al . S
Suelo] |Awe | | Agus | | Procariota [uc"lola OCE02Y | | Econdmico | | Politica| | 225 Puisaje
relaciones cultural

= componentes

llustracién 1: explicacion jerarquica del ambiente. Fuente: [1]

Impacto ambiental y sus dimensiones

El estudio ambiental no siempre es parte fundamental en la toma de decisiones para
adoptar medidas preventivas ante impactos ambientales causados por un determinado
proyecto, sino mas bien constituye un instrumento mitigador de éstos, debido a que
generalmente no es tomado en cuenta al inicio del proyecto, sino que se lo considera en la
etapa final, cuando ya la mayoria de las decisiones han sido tomadas y se han planteado

todo tipo de medidas que practicamente imposibilitan la implementacion de otras [5].

Un impacto ambiental es la acumulacién de las consecuencias ya sean de duracion corta o
larga, de alguna medida implementada o de la carencia de la misma y que puede actuar de

manera directa o indirecta sobre el ser humano o el ambiente que habita [6].



Son muchas las formas en las que puede manifestarse un impacto ambiental, pueden
aparecer como contaminacion del suelo, agua o aire, como los gases de efecto invernadero

gue surgen por la acumulacién de basura o por el gasto eléctrico en edificaciones [7].

Estudios de Impacto Ambiental (EsIA)

Los estudios de impacto ambiental se han venido dando paulatinamente alrededor del
mundo, sin embargo, en Latinoamérica surgié aproximadamente en los afios 80, esto
debido a la gran necesidad que se tenia respecto a su intervencién para mejorar las
condiciones de los proyectos civiles de ese entonces; encontrando un sector en gran
decadencia. No obstante, hoy en dia es una practica habitual al momento de proponer un

proyecto y mas aun si se trata de un proyecto de gran magnitud [6].

Existen 3 diferentes conceptualizaciones que explican el contexto de estudio ambiental,

estas se detallan en el cuadro a continuacion:

Cuadro No. 1. Definiciones de EIA. Fuente: [6]

EIA
Proceso Metodologias de Etiqueta
administrativo gestién ambiental

Herramienta por la | Enfrenta condiciones | Relne y procesa
cual las autoridades | de causa-efecto entre | informacion para
ambientales rigen la | el proyecto y el medio | establecer
gestion ambiental del consecuencias
proyecto ambientales.

Contenido estructural de un EsIA

Principalmente debe contener informacién referente a:

1. Descripcion del proyecto, mencionando principalmente las actividades que generen
mayor riesgo.

2. Establecer los potenciales impactos ambientales, considerando la linea base y datos
afines, ademas de su descripcién objetiva (indicar su duracién y el tipo de impacto:
positivo, negativo, reversible, no reversible, etc.). Plantear medidas que ayuden a

disminuir o contrarrestar estos impactos, cuantificando su costo.



3. Especificar caracteristicas fisicas, sociales, culturales, etc., del lugar en donde se
realiza el estudio.

Parte legal.

Plantear alternativas y compararlas entre si, para conocer las mas adecuadas.
Plan de manejo ambiental, con objetivos, actividades y presupuesto.

Seguimiento al plan de manejo ambiental desarrollado.

© N o 0o bk

Caracterizacion de exigencias institucionales.

Cateqgorizacion de los impactos ambientales

Las principales son:

Impacto ambiental directo: sucede cuando afecta especificamente a la zona en donde hay

asentamientos humanos.

Impacto indirecto: este tipo de impacto no puede determinarse de manera especifica ni se

puede estimar el alcance que tendra.

Impacto moderado: es cuando el impacto puede revertirse o perderse en el ecosistema, no

dafia totalmente al medio ambiente.

Impacto grave: causan dafios permanentes y graves en la naturaleza.

Momento que Capacidad de

Por caracter Causa-efecto o (R Accion-dafio Alcance Duracion
Positivo Primario Latente Simple Puntual Temporal Reversible
Negativo Secundario Inmediato Parcial Permanente Irreversible
Critico Total Fugaz

llustracion 2. Clasificacion de los impactos ambientales. Fuente: Elaboracion propia.

Impactos Positivos: Son aquellos que se pueden aprovechar para mejorar la calidad del
ambiente y de la sociedad. Por ejemplo, en el medio social, a causa de la construccion de
viviendas, aumenta el valor del suelo y mejora la calidad de vida de las personas, también

se manifiesta una generacion de empleo, entre otras cosas [8].



Impactos Negativos: Son aquellos que causan dafio y producen pérdidas ambientales

contaminando y causando deterioro al ecosistema en determinadas zonas [9].

Métodos empleados en EslA en obras civiles

Un impacto ambiental es cualquier anomalia en el medio ambiente que generalmente

ocurre por la intervencion humana y que causa alteracion ya sea temporal o permanente

en el ambiente.
e Métodos matriciales

Se lo utiliza para comparar eventos que podrian parecer incompatibles, es una comparacion
de doble entrada en donde se coloca un listado de actividades para compararlas con varias

medidas ambientales. Las relaciones existentes se identifican con una marca en la

interseccién de estas.

e Matriz de Leopold

Es uno de los primeros métodos empleados para evaluar impactos ambientales, es muy
completa y en su estructura contiene un nimero muy completo de impactos que se dan en

la mayoria de proyectos. Es utilizada para examinar las consecuencias previo a la ejecucion

de una obra civil.

Esta matriz consta de dos entradas en donde se ubican las posibles acciones realizadas
por el hombre que podrian afectar el ambiente y los factores ambientales que podrian

resultar afectados por estas acciones.

. ACCIONES % o :
BN 2 2. ° g
S -t o~ o Lo 0 © ‘8 3 ‘8 - -
|8 |5 |2 |3 |5 |s |Bs |Bf |Ef
Factores | ' § : (3 (3 (3 |& = g g §: o
Ambientales | < < < < < =8 (22 | I3
Factor 1 = < 0 2
+7 +4
Factor 2 +6 9 w2 1
: +9 +10 +5
Factor 3 5 2 0 1
Factor 4 -5 8 1 1
+2 +7
Factor 5 +a -10 1 1
= +6 +5
Afectaciones | 1 1 0 0 1 1
positivas
Afectaciones | 1 1 1 3 0 0
_negativas
Agregado de
Impacto

llustracién 3. Ejemplo de Matriz de Leopold. Fuente: [10]



La matriz de Leopold es una metodologia de caracter cualitativo que estudia el impacto
ambiental que surgio en los afios 70 y que actualmente es utilizada para evaluar el impacto
gue generan las actividades proyectadas para ser ejecutadas principalmente en una obra
civil. Previamente se indicO que es un sistema de doble entrada en donde hay dos
componentes y cuyas intersecciones se deben enumerar con valores que van del 1 al 10,
siento (-10 a +10) para indicar la magnitud y (1 a 10) para medir la importancia del impacto
acorde al factor sobre el cual tiene incidencia. Estas medidas guardan relacion entre si pero

esto no especificamente significa que estén correlacionadas. [11]

Esta matriz originalmente se cre6 con fines especificos de evaluacion, pero como sus
resultados son generalizados se la puede utilizar para evaluar varios proyectos en donde

es posible que ocurran impactos ambientales [12].
Descripcion del Proyecto

Para evaluar correctamente el impacto ambiental se debe plantear los métodos pertinentes
gue ayuden a contrarrestar y disminuir las consecuencias negativas que surjan a causa de

la ejecucion del proyecto planteado [13].

Un estudio de impacto ambiental es una forma completa de conocer la afectacion ocurrida
en una seccion especifica del ambiente, causada por una actividad especifica contemplada

en la lista de actividades de la obra civil [14].

El Estudio de Impacto Ambiental para la construccion del Relleno sanitario del cantén Tena,
provincia de Napo se justifica en base a la necesidad de construccion de un relleno sanitario
para el tratamiento de sus desechos soélidos, pues esto constituye un servicio basico vital
para gue las condiciones de vida de la poblacion sean adecuadas y dignas, por lo cual es
necesario que la prestacion de este servicio se lleve a cabo de la manera més oOptima y
cuidado adecuadamente del manejo de los RSU, para reducir la posibilidad de que ocurra

cualquier tipo de contaminacion [15].

El trabajo presentado a continuacién pretende reducir el impacto ambiental generado a
causa de las actividades efectuadas en las etapas de construccion y funcionamiento del
proyecto; implementando las medidas necesarias para que se puedan cumplir en su
totalidad las actividades planificadas cumpliendo con el objetivo inicial y cuidando de que
su impacto sea el minimo. Asi mismo buscando alternativas para reparar el dafio causado

en el ambiente y que tiene posibilidad de recuperarse.

10
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Medidas de mitigacibn ambiental

Los planes para prevenir el impacto ambiental surgido a causa de las obras civiles, resulta
ser una necesidad cada vez mas dificil de manejar debido a las condiciones ambientales

actuales y porque tienen que ver con el cuidado y recuperacion del medio ambiente [16].

Es por ello que se vuelve necesario estudiar las condiciones ambientales y la forma en que
estas podrian resultar afectadas. En la actualidad cualquier persona dedicada al sector de
la construccién esta practicamente obligado a ejecutar un plan de manejo ambiental que
surge a raiz de un estudio de impacto ambiental, esto es con el fin de poder manejar la

situacion desde el inicio.

El Plan de Prevencion y Mitigacion de Impactos Ambientales, consiste en un conjunto de
medidas de prevencion y mitigaciébn que deben aplicarse en las diferentes etapas del
proyecto Relleno Sanitario, objeto de estudio (construccién y operacién). Las medidas
prevencion y mitigacion planteadas, tienen como objetivo primordial evitar la afectacién y

atenuar la incidencia de las diferentes actividades de los proyectos sobre el ambiente.

Minimizacién

llustracién 4. Plan o estrategia para manejo de impacto ambiental. Fuente: [17]

Un plan de manejo ambiental particularmente se compone de 4 etapas, en donde se busca
prevenir dafios (implantando estrategias de manejo ambiental), minimizar impactos
(generando planes de manejo, contingencia y vigilancia), rehabilitar el ambiente (a través
de un plan de cierre) y compensar el dafio (indicando medidas de conservacion y

rehabilitacion del ecosistema para devolverlo a su forma habitual)

Impacto en la calidad del aire

Por lo general suele ser el primer factor ambiental que resulta contaminado con la ejecucién
de cualquier actividad ajena al funcionamiento normal del ambiente, suele contaminarse

con gases, diéxido de carbono, plomo, humo, materia participada, diéxido de sulfuro, polvo

11



entre otros. Muchos son los factores que son capaces de afectar considerablemente las

condiciones del aire [18].

Una forma de mantener en equilibrio esto es desarrollando las actividades cuidando de
mantener la humedad del suelo para tratar de contrarrestar le produccion de polvo que es
muy comun en las construcciones, para ello es necesario tener en cuenta que toda actividad

debe realizarse en el interior del lugar indicado para la obra.

Las excavaciones de suelo y el traslado del material extraido o desalojado suelen ser los
principales causantes de la proliferacion de polvo en el aire, es por ello que se debe tener
ciertas consideraciones. Se debera impedir que se utilicen equipos 0 materiales que emitan

grandes cantidades humo a la atmosfera durante la etapa de ejecucion del proyecto.

Contaminacion auditiva

Este tema aunque poco mencionado en los temas de contaminacion, tiene significativa

importancia debido a que causa afectaciones importantes a la salud de la poblacion [19].

Para controlar el ruido que se ocasiona en la ejecucién del proyecto se debe consider lo

siguiente:

e Escoger maquinarias que generen poco ruido.
e Dar mantenimiento de manera adecuada y oportuna a los equipos utilizados.
e Dotar al personal de trabajo con la indumentaria necesaria para protegerse de la

contaminacioén auditiva a la que se exponen, siendo esta superior a 80 dB.

Calidad del suelo

e Seinializar las areas de almacenamiento, especialmente en donde se almacena
combustible para evitar que este se derrame o se confunda con algun liquido no
contaminante.

e Evitar hacer perforaciones innecesarias que dafien la capa del suelo.

Calidad del agua

e Elagua servida, recogida de las duchas o bafios, se deben conducir de manera
responsable hacia una alcantarilla 0 pozo séptico instalado previamente, para

evitar que se redirija hacia otro lugar y que cause un dafio mayor.

12



e En cuanto al posible derramamiento de combustibles en el lugar de ejecucién
del proyecto, éstos se deberan recoger inmediatamente evitando contaminar

elementos vegetales o el suelo mismo.

Manejo de Flora- Fauna

e Durante el tiempo que dure la construccion se debera rescatar cualquier especie
gue se encuentre en peligro de contaminacion y se la debera reintegrar a su
habitat, cuando el proyecto finalice.

e Para ello se deberd implementar sefaléticas afines en el lugar en donde se

ejecuta el proyecto.
Resultados de valoracion de matriz de Leopold

De acuerdo con el estudio de impacto ambiental se categorizan en positivos y negativos
acordes a los factores, donde las actividades méas perjudicadas es en las construcciones
provisionales y monitoreo de tierras lo cual son afectadas temporales compatibles, también

en el ambito social beneficiando a la comunidad positivamente.

Cuadro No2. Principales impactos: elaboracién propia

Actividad Valoracion Caracterizacion ambiental

Movimientos de tierras -0.35 Compatible
Construccion de infraestructura y facilidades -0.38 Compatible
Control de vectores 0.57 Bajo
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CONCLUSIONES

» Tras la ejecucion del trabajo se logré determinar los impactos ambientales
producidos durante el proyecto del Relleno Sanitario del Cantén Tena, Napo,
en donde se ha determinado que existen impactos en el suelo, agua, aire,

flora, fauna y en la sociedad.

» Se identificaron impactos negativos principalmente en la fase de
construccién en donde los factores ambientales que han resultado mas
afectados son: Calidad del Aire, Calidad de suelo, Calidad del Agua, a los
cuales se propuso medidas de mitigacion, con las que se espera disminuir

los impactos negativos provocados durante la ejecucion del proyecto.

» Se pudo determinar que el componente caracteristicas fisicas y quimicas es
el que mas impacto negativo tiene con una valoracion de -1.28 unidades de
afectacion. Mientras que el componente con menos reacciones
desfavorables fue el de condiciones bioldgicas con -0.95 unidades. La
actividad que mas repercute negativamente sobre el medio es Movimientos

de tierras -0.38 unidades de afectacion.

» Un impacto ambiental es la acumulacion de las consecuencias ya sean de
duracién corta o larga, de alguna medida implementada o de la carencia de
la misma y que puede actuar de manera directa o indirecta sobre el ser

humano o el ambiente que habita [6].
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ANEXOS
llustracidon 5. Matriz de Leopold. Fuente: Elaboracién propia

MATRIZ DE LEOPLD PARA EslA DEL PROYECTO : Relleno Sanitario (Shalcana) Tena-Napo
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ATMOSFERA Caliad del aire | 1 1 1 1 1 1 1 5 1 1 14 0.22 057
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ivel sonoro | 1 1! 1] 2 2 1 0 7 -0.35
. M| -1 -1 -2 -1 -1 -1 2 -1 -1 -2 -1
Calidda de suelo | 1 1 1 1 1 1 1 10 .0.23
i -1 -1 -1 -1 -1
TIERRA Geomorfol/ogla, M -0.53 172
topograffa y | 1 1] 1] 0 5 -0.15
Susceptibilidad a la M -1 -1 -1 1 -1 -1
erosién | 1 1 1 5 -0.15
Calidad del Agua M| -2 -3 -2 -2 3 -2 -1
Superficial | 2 3 2 1 6 -0.27
-0.62
acsd Calidad del agua M| -2 -2 -3 -4 -3 4 -1 -1 0.6:
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TOTAL DE IMPACTOS : 129 EQUIVALENTE: 100%
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llustracién 6.

ANEXOS

MATRIZ OE LEOFLD FAR& E=l& DEL PROYECTO : Relleno Sanitario [Shalcana) Tena-Mapo

Valoracion Caracteristicas fisicas y quimicas (Factores ambientales)
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Fuente: Elaboracion propia
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ANEXOS

llustracién 7. Valoracidn condiciones bioldgicas (Factores ambientales)

MATRIZ DE LEOPLO PARA E=IA DEL PROYECTO : Relleno Sanitario [Shaleana) Tena-Mapo
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ANEXOS

llustracién 8: Valoracion Factores culturales y nivel socioecondmico (Factores ambientales)

MATRIZ OE LEOFLD FARA E=lA DEL PROYECTO : Relleno Sanitario [Shalzana) Tena-Mapa
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Fuente: Elaboracion propia
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ANEXOS
lustracion 9: Actividades Acciones

MATRIZ DE LEQPLD PARA Eslh DEL PROYECTO : Relleno Sanitario (Shalcana) Tena-Napo
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