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Evaluacion geoldgica ambiental para
ubicar un relleno sanitario manual
en la parroguia Mene de Mauroa,

Venezuela

Simén Enrique Morales-Soto
Alina Rodriguez-Infante

Resumen

La inadecuada disposicion de los residuos urbanos es hoy uno de los
problemas ambientales que impactan a muchas comunidades. El objetivo de
esta investigacién fue seleccionar, mediante criterios técnicos geoldgicos, el
sitio mas adecuado para ubicar un relleno sanitario manual para disponer
los desechos soélidos generados en la parroquia Mene de Mauroa
(Venezuela). Se establecieron 19 variables que fueron sometidas a un
sistema de valorizacién por el método de peso y escala, que consiste en la
confrontacién de variables, dando prioridad segin orden de importancia.
Mediante una escala de ponderacion de cinco valores para el puntaje de
cada variable se elige como el terreno mas adecuado para el relleno
sanitario el area con mayor puntaje..

Palabras clave: relleno sanitario; disposicidon de residuos; parroquia Mene
de Mauroa; evaluacién ambiental.
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Environmental and geologic assessment to
locate a manual sanitary refill in the Mene
de Mauroa church, Venezuela

Abstract

The inadequate disposal of urban wastes is nowadays an environmental
issue having a negative impact on several communities. The objective of
this investigation is to select the most adequate place to locate a manual
sanitary landfill to dump the solid wastes from the Mene de Mauroa
(Venezuela) church. A total of 19 variables were subjected to a series of
evaluations applying the scale and weight method. This method consists of
comparing the variables according to their level of priority. The area with
the highest score is to be selected as the most adequate area for the
sanitary landfill according to a weighting scale of 5 values for the scoring of
each variable.

Keywords: sanitary refill; waste disposal; Mene de Mauroa church;
environmental assessment.
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1. INTRODUCCION

Entre los problemas ambientales que impactan las ciudades en la actualidad
se encuentra la escasez de areas para la disposicion final de los residuos
sOlidos, conflictos en el uso del terreno con la poblacidon establecida
alrededor de las instalaciones para el tratamiento y destino final, asi como
la exportacion de los desechos y residuos sélidos a municipios vecinos. La
organizacién no gubernamental venezolana VITALIS (2013) identificé 65
problemas ambientales entre los cuales destaca el inapropiado manejo de
los residuos y desechos soélidos.

La situacién actual de los desechos soélidos en el municipio Mauroa, en el
estado Falcén, Republica Bolivariana de Venezuela, constituye uno de los
mayores problemas de saneamiento ambiental para sus pobladores y sobre
todo para su municipalidad. Por un lado, porque constituye un aspecto de la
vida diaria que repercute en los indices de contaminacion en el suelo, aire y
agua del municipio, que va desmejorando en gran medida las condiciones
de la calidad de vida de su poblacién, principalmente de las comunidades de
escasos recursos econdmicos y sobre todo de las que se encuentran
localizadas en terrenos marginales. Por otro lado, por la incidencia en el
aspecto econdmico en su municipalidad, pues un alto porcentaje de su
presupuesto es destinado al aseo, recoleccion, transporte y disposicion final
de los desechos sdlidos generados.

Considerando que el suelo es el soporte fisico de las actividades
constructivas, como el caso del relleno sanitario, la geologia permite el
conocimiento de las caracteristicas y propiedades del suelo ya que considera
la informacion de las condiciones climaticas, aspectos litoldgicos,
geomorfoldgicos, geodinamicos y geohidrolégicos (Allende 2005).

En la parroquia Mene de Mauroa es posible disminuir el impacto a la salud
humana y al medio ambiente que provoca la inadecuada disposicién de los
residuos sélidos, identificando areas alternativas por medio de la evaluacién
geoldgica ambiental, a fin de disefiar un relleno sanitario manual.

La evaluacidon geoldgica significa valorar su ubicacion, accesibilidad,
topografia, condiciones geoldgicas, climaticas, hidroldgicas superficiales y
subterraneas (Guadalupe et al. 2002; Allende 2005) y los aspectos
condicionantes como seguridad aérea, integridad de los recursos naturales y
bienes culturales, infraestructura existente, proyectos de desarrollo urbano,
regional y nacional, entre otros, como establece la Ley Organica para la
Planificacion y Gestion de la Ordenacion del Territorio (2005).

Ante la problematica de conocer cual es la alternativa de ubicacion
geoldgicamente mas adecuada para el relleno sanitario manual de la
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parroquia Mene de Mauroa, de acuerdo con el analisis comparativo y la
confiabilidad de los métodos aplicados, el objetivo principal entonces de
esta investigacion fue seleccionar, mediante criterios técnicos geoldgicos, el
mejor sitio para ubicar un relleno sanitario manual para la disposicion final
de los desechos sdlidos generados en la parroquia Mene de Mauroa.

2. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarroll6 en tres etapas, cada una con tareas
especificas que se relacionan a continuacion.

En la etapa inicial se realizd la busqueda de los documentos, leyes y
reglamentos que estipulan la construccidn de rellenos sanitarios, pues la
seleccion del sitio deberd efectuarse acorde a la jurisdiccion del area para
disposicién de residuos soélidos y leyes vigentes. Se destaca en este aspecto
el estudio de la Ley Organica del Ambiente de la Republica Bolivariana de
Venezuela (2006), que regula toda la actividad socioproductiva a favor de la
proteccion ambiental. Al mismo tiempo, se realizd la busqueda de informes
e investigaciones que han tenido como objeto la valoracién de terrenos para
este tipo de construccidn, tanto en Venezuela como en otras regiones.

En esta etapa se definid la zona de busqueda del terreno éptimo para la
construccién, teniendo en cuenta que la extensién del mismo esta en
funcidon de la cantidad de residuo del que se va a disponer. La identificacidon
de las posibles areas se realizd teniendo en cuenta aquellos sitios que han
sido indicados como de interés para el municipio, alguno de los cuales
cuenta con estudios previos, partiendo de las recomendaciones de Villarosa
et al. (2011).

En la segunda etapa, experimental, se identificaron los criterios de seleccion
que permiten la eliminacion de areas no favorables y un ranking de las
areas favorables que serian evaluadas. Con esta metodologia, propuesta
por Bautista, Rosales y Contreras (2010), a medida que se avanza en las
etapas disminuye el nUmero de sitios a considerar.

Si se parte de que un relleno sanitario involucra los tres medios: suelo, aire
y agua, es indispensable evaluar las caracteristicas especificas de cada una
de las zonas, ademas de factores técnicos, econdmicos, sociales y politicos.

Se establecieron 19 variables de campo (Tabla 1), siguiendo los parametros
nacionales e internacionales usados para la seleccién de sitios, entre los que
destacan los criterios presentados por la Agencia de Proteccién Ambiental
de los Estados Unidos 2012); los sugeridos por la Organizacién
Panamericana de la Salud y los criterios ambientales recomendados por las
normas sanitarias para proyecto y operaciéon de un relleno sanitario de la
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Republica Bolivariana de Venezuela (Decreto N° 230) sobre residuos sélidos
de indole atoxico.

Tabla 1. Variables elegidas como criterio de seleccién para variantes de sitio

ITEM CRITERIOS DE SELECCION
1 Distancia a la poblacién mas cercana (m)
2 Distancia a granjas crianza de animales (m)
3 Distancia a aeropuertos (m)
4  Area del terreno (m?)
5 Vida util
6 Uso actual del suelo y del area de influencia
7 Propiedad del terreno
8 Distancia a via de acceso principal (km)
9 Pendiente del terreno
10 Posibilidad del material de cobertura
11 Profundidad de la napa freatica (m)
12 Distancia a fuentes de agua superficiales (m)
13 Geologia del suelo (permeabilidad)
14  Opinién publica
15 Area natural protegida por el estado
16  Area arqueoldgica
17 Vulnerabilidad a desastres naturales
18 Direccion predominante del viento

19 Cuenta con barrera sanitaria natural

Estos criterios fueron sometidos a un sistema de valorizacion por el método
de peso y escala (Tabla 2), que consiste en la confrontacién de variables,
dando prioridad de acuerdo al orden de importancia; se obtiene una escala
de valores sobre la base de 100, que es util para pesar la variable, que
luego es dividida en cinco ponderaciones que van desde la condicién mas
desfavorable del factor de campo hasta el ideal, correspondiendo a cada
uno la quinta parte del valor obtenido (n/5, en donde n adopta el valor de 1
a 5) por su importancia en la matriz de peso y escala, como se muestra en
la Tabla 2.
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Tabla 2. Escala de ponderacién para el puntaje de las variables

Calificacion Puntaje

Muy malo 1
Malo 2
Regular 3
Bueno 4
Muy bueno 5

Las areas se evaluaron atendiendo a caracteristicas como calidad del suelo,
accesibilidad, forma vy relieve topografico, riesgos geodinamicos vy
esencialmente su disponibilidad de uso, de manera que no se afecten los
planes de expansién urbana. Para la argumentacién de esas variables se
desarrolld un trabajo de campo que permitié la confeccidon de los mapas
tematicos, que junto a la informacidn compilada en la etapa inicial,
permitieron la seleccién del sitio.

En el proceso de identificacidon se seleccionaron tres areas (1, 2 y 3), con
condiciones para la ubicacion del relleno sanitario para la disposicién final
de los residuos sdlidos (Figuras 1 y 2). Estas areas fueron sometidas a un
proceso de evaluacion ambiental a partir de criterios integrales vy
multidisciplinarios.

Rancho Grande

Curazao AguaViva

Kitlometro 42

Santa Cruz

Los Tigeecitos

\.\17 108335

Figura 1. Distancia a la poblacién mas cercana
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Figura 2. Condiciones hidroldgicas de las zonas preseleccionadas
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2.1. Factores ambientales que condicionan el area bajo régimen de
administracion especial

Toda darea considerada bajo régimen especial debe preservar, lo menos
alterado posible, sus condiciones fisicas naturales. En dependencia del tipo
de régimen especial se siguid el procedimiento establecido por la Ley
Organica del Ambiente (2006). Se constatd que ninguna de las tres areas
fuera de interés arqueoldgico pero todas se encuentran dentro del area
natural protegida de la cuenca de los rios Maticora y Cocuizas (ZP3) y
dentro del drea boscosa de proteccion de ambos rios (ABBP).

2.2. Vulnerabilidad del area a desastres naturales

Para determinar la vulnerabilidad a desastres naturales de las tres areas
preseleccionadas se tomd como base el mapa de Geologia, Geomorfologia y
Amenazas Naturales realizado en el proyecto Plan de Ordenacién del
Territorio del estado Falcon, siendo consideradas geomorfoldgicamente
como areas de pie de monte o llanuras costeras, medianamente estables y
con un riesgo sismico de medio a bajo (Figura 4).
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Figura 4. Vulnerabilidad del drea a desastres naturales.
2.3. Analisis de las infraestructuras
En el diagnostico realizado en la parroquia Mene de Mauroa se observo la
influencia de las tres areas propuestas para el relleno sanitario en el

embalse de Maticora y la presa que lleva el mismo nombre, como se
muestra en la Figura 5.
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Figura 5. Infraestructura existente.
3. RESULTADOS Y DISCUSION

Las Tablas (3-5) muestran los resultados de la evaluacion de las tres areas
candidatas segun los 19 criterios de seleccién. La Tabla 6 organiza las areas
por orden de mérito de manera descendente.

Tabla 3. Criterios de seleccion

No Criterios de Areas alternativas (calificacion)
seleccion AREA 1 AREA 2 AREA 3
1 Distancia a la 1728 1467 1572

poblacion mas
cercana (m)

2 Distancia a granjas 1766 1465 1232
crianza de animales
(m)

3 Distancia a >3 000 >3 000 >3 000

aeropuertos (m)

4 Area del terreno 25,000 15,000 17,500
(m?)
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10

11

12

13

14
15

16

Vida util
Uso actual del suelo

y del area de
influencia

Propiedad del
terreno

Distancia a via de
acceso principal, km

Pendiente del
terreno

Posibilidad del
material de
cobertura

Profundidad de la
napa freatica (m)

Distancia a fuentes
de agua
superficiales (m)

Geologia del suelo
(permeabilidad)

Opinion publica
Area natural

protegida por el
estado

Interés arqueoldgico

> 5 afios

Ganaderia
extensiva de
caprinos y cultivos
en zonas aridas

Publica

5% al5 %

Buena

70m-120 m

1560

8,250 x 10-5 m/seg

Favorable

Se encuentra
dentro del area
natural

protegida de la
cuenca de los rios
Maticora y Cocuizas
y dentro del area
boscosa de
proteccién de
ambos rios

No incluyen areas
de interés
arqueologico

> 5 afos

Ganaderia
extensiva de
caprinos y cultivos
en zonas aridas

Privada

1,5

5% a 10 %

Buena

90 m-150 m
3 500

3,854 x 10-5
m/seg
Favorable

Se encuentra
dentro del area
natural

protegida de la
cuenca de los rios
Maticora y
Cocuizas y dentro
del area boscosa
de proteccion de
ambos rios

No incluyen areas
de interés
arqueologico

> 5 afios

Ganaderia
extensiva de
caprinos y
cultivos en
zonas aridas

Privada

1,6

15 % a 25 %

Buena

50m - 110 m
2420

6,027 x 10-5
m/seg
Favorable

Se encuentra
dentro del area
natural

protegida de la
cuenca de los
rios Maticora y
Cocuizas y
dentro del area
boscosa de
proteccién de
ambos rios

No incluyen
areas de
interés
arqueologico
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17 Vulnerabilidad a Amenaza de media Amenaza de Amenaza de
desastres naturales a baja con un media a baja con media a baja
riesgo sismico de un riesgo sismico con un riesgo
medio a bajo de medio a bajo sismico de

medio a bajo

18 Direccidn NE NE NE
predominante del
viento

19 Existencia de No No No
barrera sanitaria
natural

Cada variable fue calificada segun el sistema de puntaje establecido,
guedando resumida en la Tabla 4 la calificaciéon de las variables para cada
sitio alternativo.

Tabla 4. Calificacion de alternativas

Item Criterios de seleccién ; P’untaje p
AREA1 AREA2 AREA3
1 Distancia a la poblacidn mas cercana (m) 5 3 4
2 Distancia a granjas crianza de animales (m) 5 4 3
3 Distancia a aeropuertos (m) 5 5 5
4  Area del terreno (m?) 5 5 5
5 Vida util 5 5 5
6 Uso actual del suelo y del area de influencia 3 3 3
7 Propiedad del terreno 5 3 3
8 distancia a via de acceso principal km 5 3 4
9 Pendiente del terreno 4 4 4
10 Posibilidad del material de cobertura 5 4 3
11 Profundidad de la napa freatica (m) 5 4 3
12 Distancia a fuentes de agua superficiales 5 4 4
(m)
13  Geologia del suelo (permeabilidad) 5 4 4
14  Opinion publica 5 5 5
15 Area natural protegida por el estado 5 5 5
16 Area arqueoldgica 4 4 4
17 Vulnerabilidad a desastres naturales 1 1 3
18 Direccion predominante del viento 2 2 2
19 Cuenta con barrera sanitaria natural 1 1 1
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Los valores ponderados para cada variable, producto de la ponderacion y el
peso por area, se muestran en la Tabla 5; en la Tabla 6 se muestra el orden
de mérito de las alternativas analizadas.

Tabla 5. Ponderacion de alternativas

Peso Resultado obtenido
Item Criterios de seleccién Asignado (Calif. x Peso)
% AREA1 AREA2 AREA3

1 Distancia a la poblacién mas 7 35 21 28
cercana (m)

2 Distancia a granjas crianza 4,5 22,5 18 13,5
de animales (m)

3 Distancia a aeropuertos (m) 4,5 55,5 22,5 22,5

4  Area del terreno (m?) 5 25 25 25

5 Vida util 5 25 25 25

6 Uso actual del suelo y del 6 18 18 18
area de influencia

7 Propiedad del terreno 4,5 22,5 13,5 13,5

8 Distancia a via de acceso 4 20 12 16
principal km

9 Pendiente del terreno 6,5 26 26 26

10 Posibilidad del material de 6 30 24 18
cobertura

11 Profundidad de la napa 7 35 28 21
freatica (m)

12 Distancia a fuentes de agua 7 35 28 28
superficiales (m)

13 Geologia del suelo 8 40 32 32
(permeabilidad)

14  Opinién publica 5 25 25 25

15 Area natural protegida por 5 25 25 25
el estado

16  Area arqueoldgica 5 20 20 20

17 Vulnerabilidad a desastres 5 5 1 1
naturales

18 Direcciéon predominante del 3 6 6 6
viento

19 Cuenta con barrera sanitaria 2 2 2 2
natural

Total 100 440 376 366
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Tabla 6. Orden de mérito por cada alternativa

ORDEN DE MERITO NOMBRE DEL AREA PUNTAJE TOTAL
1 Area 1 440
2 Area 2 376
3 Area 3 366

4. DISCUSION

El drea 1, con un total de 440 puntos, satisface la mayoria de los requisitos
analizados para ubicar el relleno sanitario, seqguida del area 2, con un
puntaje total de 376. Ambas cumplen con los parametros de
impermeabilidad de suelos, distancia de &reas urbanas, distancia de
perimetro y suficiente material de cobertura. El drea 3, con una calificacién
de 366 puntos, es considerada no adecuada para la ubicacién del relleno
sanitario, ya que el porcentaje de pendiente es mayor o igual al 20 %.

A partir de estos resultados se concluye que el area 1 es la que cumple los
parametros para la ubicacién de relleno sanitario y presenta mejores
facilidades por las siguientes consideraciones:

e La vida util del sitio tiene la capacidad de recibir residuos sdélidos por
un periodo no menor de 10 afios. El material para cobertura se
encuentra en la cantidad adecuada y en el sitio de relleno, es decir,
se tiene asegurada su procedencia, por lo que no se incrementaran
los costos de manejo. En las tres areas se cumple con este parametro
a cabalidad.

e La topografia cumple con el pardmetro de pendiente (5 % y 15 %),
no mayor al 18 %, con lo que se logra un mayor volumen
aprovechable por hectarea.

e Presenta buenas vias de acceso, encontrandose en buenas
condiciones en cualquier época del afio.

e Los vientos dominantes soplan en sentido contrario (vienen del
noreste) al urbanismo y los poblados, por lo que evitan posibles
malos olores.

e La factibilidad de compra y costo de terreno en el area 1 no es un
problema ya que pertenece a la municipalidad.

e La geologia indica que el terreno estd conformado por arcillitas,
generalmente masivas, con contenido de material ferruginoso
compacta de mediana plasticidad. El grado de meteorizacién de las
litologias encontradas facilita el desarrollo de suelos arcillosos,
apropiados como sello y cobertura.
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e La evaluacion hidrogeologia de los pozos cercanos al sitio (area 1)
indicé que la profundidad del nivel freatico esta entre 70 my 120 my
los cursos de aguas superficiales estan lo suficientemente retirados
del area.

e El area 1 se encuentra dentro del area natural protegida de la cuenca
de los rios Maticora y Cocuizas y del area boscosa de proteccién de
ambos rios, por lo que corresponde a un area natural protegida por el
estado. Esta condicidon le confiere mayor peso al area seleccionada
pues en la actualidad la disposicion final de los desechos sélidos se
realiza a través de un botadero a cielo abierto, que se encuentra
ubicado en la parroquia Mene de Mauroa y al obtener el mayor valor,
analizando los criterios, se puede recuperar parte del deterioro
ambiental causado en el entorno.

e La vulnerabilidad a desastres naturales en la zona indica que la
misma esta dentro de un area de amenaza de media a baja, con un
riesgo sismico de medio a bajo.

5. CONCLUSIONES

Aunque dos de las areas analizadas (1 y 2) cumplen satisfactoriamente con
los parametros de impermeabilidad de suelos, distancia de areas urbanas,
distancia de perimetro y suficiente material de cobertura para ubicar el
relleno sanitario, se sugiere el darea 1 como la mejor alternativa para la
disposicién de los residuos, atendiendo a una mayor factibilidad técnica y
ambiental.
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