é __._" ..
,‘ ol
| UNIVERSDAD D CUENCA,

UNIVERSIDAD DF CUENCA

Facultad de Ciencias Quimicas

Maestria en Seguridad e Higiene Industrial

Determinacion de los principales agentes quimicos y biolégicos presentes
en el relleno sanitario de la Ciudad de Caiiar.

Trabajo de titulacion previo a la
obtencion del titulo de Magister
en Seqguridad e Higiene
Industrial.

Modalidad: Ensayo académico

Autor:

Ricardo José Padron Correa.

Cl: 030208361-3

Correo electronico: rpadronc@gmail.com

Tutor:
Ing. Milton Francisco Barragan Landy.
Cl: 020185871-9
Cuenca- Ecuador

17-marzo-2022


mailto:rpadronc@gmail.com

gE UNIVERSIDAD DE CUENCA

==

Resumen:

Existe una exposicidn importante a factores de riesgo quimico y biolégico en el manejo de residuos
sélidos en rellenos sanitarios. La presente investigacion tiene por objeto la identificacion de los
principales contaminantes quimicos y biolégicos presentes en el relleno sanitario de la Ciudad de
Canar. Para el estudio se utilizaron métodos cualitativos, cuantitativos y la observacion cientifica,
fundamental para un diagndstico de las condiciones laborales y salud de los trabajadores. Se
obtuvieron como resultado presencia de contaminantes quimicos y bioldgicos los cuales se
presentan por separado en este ensayo. Se identificaron gases explosivos como: metano (CHa),
propano (CHsHs), amoniaco (NHs) y benceno (CeHs); insecticidas y agroquimicos de uso comun:
Clorpilaq 48, zelopag, pyrimetha, ranger 480; y en las aguas residuales presencia de metales pesados:
cadmio (Cd*), cromo (Cr*), plomo (Pb), manganeso (Mn), mercurio (Hg), niquel (Ni), zinc (Zn),
compuestos que por su haturaleza son altamente toxicos para los seres humanos. Por otra parte los
principales agentes bioldgicos encontrados fueron Covid-19 y en su gran mayoria coliformes fecales:
Escherichia coli, staphylococcus, salmonella, shigella flexneri, pseudomonas aeruginosa,
enterococcus faecalis, proteus mirabilis, candida albicans, cspergillus niger. En conclusion existe una
importante exposicion a factores de riesgo, tanto quimico como bioldgico en el centro de gestion de
Yurak Kasha, sin embargo la organizacién encargada de la gestion de desechos sélidos en el Cantén
Canfar, a través de su departamento se seguridad y salud ocupacional implementa acciones y
medidas correctivas que ayudan a mitigar las consecuencias provenientes de la exposicion a estos
factores de riesgo.

Palabras claves: Rellenos sanitarios. Residuos sélidos. Contaminantes quimicos y biolégicos.
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Abstract:

There is significant exposure to chemical and biological risk factors in the management of solid waste
in landfills. This research aims to identify the main chemical and biological contaminants present in
the landfill of the City of Cafiar. For the study, qualitative and quantitative methods and scientific
observation were used, fundamental for a diagnosis of the working conditions and health of the
workers. The presence of chemical and biological contaminants were obtained as a result, which are
presented separately in this test. Explosive gases were identified as: methane (CH4), propane
(CH3H8), ammonia (NH3) and benzene (C6H6); Commonly used insecticides and agrochemicals:
Chlorpilag 48, Zelopag, Pyrimetha, Ranger 480; and in the wastewater presence of heavy metals:
cadmium (Cd*), chromium (Cr*), lead (Pb), manganese (Mn), mercury (Hg), nickel (Ni), zinc (Zn),
compounds that by their nature are highly toxic to humans. On the other hand, the main biological
agents found were Covid-19 and the vast majority were fecal coliforms: Escherichia coli,
staphylococcus, salmonella, shigella flexneri, pseudomonas aeruginosa, enterococcus faecalis,
proteus mirabilis, candida albicans, cspergillus niger. In conclusion, there is significant exposure to
risk factors, both chemical and biological, in the Yurak Kasha management center; however, the
organization in charge of solid waste management in Cafiar city, through its department of
occupational health and safety implements actions and corrective measures that help mitigate the
consequences of exposure to these risk factors.

Keywords: Sanitary landfills. Solid waste. Chemical and biological contaminants.
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1.- Introduccion.

Los rellenos sanitarios o vertederos en la actualidad son el método cominmente utilizado para
la disposicién final de la basura (Pliego-Arreaga et al., 2013). Esto constituye un reto importante para
las empresas recolectoras, puesto que existe exposicion a varios factores de riesgo entre ellos
guimico y biolégico (Espinosa & Lépez, 2019). Por lo tanto, es primordial que se generen politicas
internas de seguridad para garantizar la salud ocupacional de los trabajadores.

La Constitucion de la Republica del Ecuador (2008), en el articulo 326, numeral 5, manifiesta que
toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un ambiente adecuado y propicio que
garantice su salud, integridad, higiene y bienestar (Asamblea Nacional Constituyente, 2008). En el
medio laboral los trabajadores pueden sufrir accidentes y enfermedades siendo importante conocer
la diferencia entre estas. Los accidentes constituyen un suceso subito o inmediato, mientras que las
enfermedades profesionales que suelen evolucionar de forma lenta y a veces oculta, en ambos casos
ocasionan dafios a la salud del personal (INSTITUTO ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL &
SEGURO GENERAL DE RIESGOS DEL TRABAJO, 2016). Es una obligacion de las empresas
gestoras de desechos sdlidos velar por la salud e integridad de sus colaboradores.

En la actualidad en nuestro pais se ha tomado conciencia respecto a los problemas de seguridad y
salud en el trabajo (SSO). Es necesario que las diferentes empresas tanto puablicas como privadas
sigan las normas y lineamientos establecidos por los entes reguladores. El manejo de los desechos
sélidos, es una actividad que afecta de manera directa e indirecta a la salud de los trabajadores,
familiares y poblacion que habita cerca de los vertederos de basura (Valencia et al., 2011).

Los residuos quimicos, biolégicos e infecciosos se han convertido en una situaciéon preocupante para
los gobiernos auténomos descentralizados (GAD’s) municipales, debido al incremento poblacional,
gran demanda de actividades econdmicas, industriales, médicas y la pandemia de COVID-19. Es asi
gue un adecuado manejo de los desperdicios por parte de las empresas gestoras de desechos
sélidos, como la Empresa Publica Municipal Mancomunada de Aseo Integral de los cantones de
Caniar, Biblian, El Tambo y Suscal, EMMAIPC-EP, es esencial para el desarrollo sostenible de las
ciudades que conforman la mancomunidad del pueblo Cafiari (Emmaipc-Ep, 2022). Para alcanzar
tal pretension se hace necesario que el medio ambiente laboral de los colaboradores del relleno
sanitario de la ciudad de Cafar, involucre la identificacion, medicion, evaluacién y mitigacion de
riesgos producto de agentes Quimicos y Biol6gicos existentes en el proceso de disposiciéon final de
la basura.

Estas actividades, aportan a la deteccion temprana de causales de accidentes y enfermedades
profesionales, pudiendo mitigar o eliminar sus consecuencias. En este sentido la EMMAIPC-EP,
como parte de su politica integral manifiesta que:

“ La gestion integral de residuos y desechos sélidos del territorio mancomunado del pueblo
Cafiari, esta conformada por colaboradores que se plantean constantemente nuevos desafios
que la lleven a mejores niveles de desempefio, basando su accionar en la mejora continua de
la calidad con la que realizan todas sus actividades brindando un ambiente de trabajo
saludable para todo su personal, previniendo accidentes de trabajo y enfermedades
ocupacionales”(Emmaipc-Ep, 2022).
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A partir de la pandemia del coronavirus, las personas han cambiado drasticamente su dinamica de
vida. La permanencia de individuos con sospecha o infectados con COVID-19 en sus hogares,
supone la generacién de desperdicios, posiblemente contaminados con el virus. Con base en esto
la EMMAIPC-EP, realiza ajustes y recoleccion diferenciada de la basura de estos sitios con alto
riesgo biolégico, para gestionarlos por separado (Emmaipc-Ep, 2022).

2.- Planteamiento del Problema.

Los seres humanos diariamente por nuestras actividades cotidianas, generamos residuos que en su
mayoria no son amigables con el ambiente. De la misma manera estos desperdicios son desechados
en los botaderos de basura con poco o nulo tratamiento dando lugar a la generacién de
contaminantes ambientales. Los rellenos sanitarios liberan una gran cantidad de compuestos debido
a la degradacion de los residuos llegando a contaminar el agua, aire y suelo (Autoridad Nacional del
Servicio Civil, 2021).

El manejo y disposicidn final de los desechos en el centro de gestién genera fuertes olores a gas,
presencia de vectores en el ambiente circundante y lixiviados, lo cual se pudo evidenciar en la visita
a las instalaciones. Para mitigar estos efectos la EMMAIPC- EP, utiliza varios mecanismos de control
tales como: chimeneas de evacuacién de gases, fumigacién, tratamientos con productos quimicos y
agentes biolégicos. Bajo esta premisa, el problema de investigacion radica en identificar cuales son
los principales contaminantes quimicos y biolégicos presentes en el relleno sanitario de la ciudad de
Canar.

3.- Justificacion.

Esta investigacion se realiza con el propésito de determinar cuéales son los principales contaminantes
guimicos y bioldgicos presentes en el relleno sanitario de la ciudad de Cafiar. En la atmésfera de
botadero de basura se producen infinidad de procesos quimicos y metabdlicos de varias especies
de bacterias y hongos, debido a la disponibilidad de nutrientes que estan en remocién constante por
la llegada continua de residuos (Wallace et al., 2016). La remocién de desechos incrementa la
probabilidad de patégenos en el aire que podrian ser inhalados por los trabajadores y causar
enfermedades ocupacionales en el futuro.

4.- Estado del Arte.

La basura constituye un problema ambiental, que abarca a todas las esferas de la sociedad sin
distinguir clase alguna. Este problema incrementa a medida que la poblacion crese y por ende sus
actividades que generan diariamente mas desechos. Estos desperdicios pueden ser, solidos,
liquidos y gaseosos o la combinacion de uno, dos o los tres al mismo tiempo, de acuerdo a quien
los produzca (Salinas, 2019).

Los seres humanos desarrollan sus actividades cotidianas en un medio ambiente, que a corto,
mediano o largo plazo puede deteriorar su salud. La presencia de compuestos quimicos y agentes
bioldgicos, es comin en el diario vivir, sin embargo en el trabajo, son mas numerosos y perjudiciales
(Instituto Navarro de Salud Laboral, (2010). Estos contaminantes suelen ser absorbidos por el
organismo y en poco tiempo o a lo largo de los afios ocasionan enfermedades laborales.
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4.1.- Desechos quimicos.

Como lo manifiesta (Mejia Gonzales et al., 2019) en su estudio, los desechos peligrosos son
productos que por su composicidn o caracteristicas ya sean estas, toxicas, infecciosas, corrosivas,
reactivas, explosivas, inflamables o radioactivas, llegan a ocasionar dafios a la salud. Desde los
inicios del siglo XX se han sintetizado cerca de 10 millones de compuestos quimicos y cada afio
incrementan nuevas sustancias, que se destinan a la fabricacién de productos de consumo masivo
(M. Tolba, S. Planeta, n.d.). Siendo muchos de ellos de aplicacion directa, como los insecticidas,
plaguicidas y abonos que producen efectos perjudiciales para el hombre y el medio ambiente.

Los productos quimicos o sustancias tienen la capacidad de afectar la piel, mucosas, 6rganos,
sistema nervioso, digestivo y musculo esquelético de personas y animales. Ademas en contacto o
combinaciéon con otros productos, se vuelven aun mas peligrosos, ocasionando dafios al
instrumental, incendios y explosiones (Salinas, 2019). Sin embargo en los ultimos afios alrededor del
mundo, existe una creciente preocupacion por los efectos perjudiciales de estos compuestos en la
salud humana, siendo objeto de atenciéon y en muchos casos se han retirado del mercado(M. Tolba,
S.Planeta, n.d.).

4.2.- Desechos Bioldgicos.

Para (Salinas, 2019), los desechos biologicos estdn compuestos por gérmenes patdgenos, por lo
tanto representan riesgo para la salud humana. Constituyen del 10 al 15% de los desperdicios, entre
ellos se encuentran: desechos infecciosos, de laboratorio, anitomo-patoldgicos, de sangre,
cortopunzantes, de areas criticas e investigacion. Dada su variedad y complejidad su manejo debe
hacerse acorde a las caracteristicas patdgenas, toxicas o infecciosas de los mismos( M. Vallejo, J
Cherres et al., 2019).

La manipulaciéon inadecuada de los desechos hioldgicos o residuos intrahospitalarios desencadena
en la trasmisién de ciertas enfermedades como: Hepatitis By C, y el VIH/SIDA ( M. Vallejo, J. Cherres
et al., 2019). Otras vias de generacion de residuos biomédicos son las personas, que consumen
medicamentos o0 se someten a tratamientos terapéuticos, cuyos desperdicios terminan en la basura
comun sin clasificacion alguna (Garcia Silvera et al., 2019). Esto constituye una responsabilidad
social, por parte de las casas de salud, pacientes y habitantes en general, para disminuir las
afecciones resultado del manejo de este tipo de contaminantes.

5.- Objetivo.

El objetivo del presente trabajo es identificar los principales contaminantes quimicos y biolégicos
presentes en Centro de Gestion de residuos sélidos de Yurak Kasha, localizado en el cantén Cafiar.

6.- Metodologia.

Para la consecucion del objetivo de identificacion de los principales agentes quimicos y bioldgicos
presentes en el relleno sanitario de la EMMAIPC-EP, se realiz6 una revision bibliogréfica de la
informacion existente en el repositorio de la empresa, y en estudios relacionados al tema, (Emmaipc-
Ep, 2018)(Emmaipc-Ep, 2020). Haciendo una bdsqueda minuciosa se extrajo informacion de
acuerdo al objetivo de la investigacién; ello se realiz6 por medio de la busqueda de palabras clave,
gue se plantearon como topico de estudio. La institucion cuenta con datos de andlisis de laboratorio,
mediciones ambientales, accidentes y enfermedades sufridas por los trabajadores.
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6.1.- Recoleccién de informacion.

La presente revision bibliogréafica pretende reunir todo el conocimiento acerca de los contaminantes
quimicos y biologicos presentes en el relleno sanitario de la EMMAIPC-EP. La pregunta de
investigacion establecida para conducir el proceso metodoldgico fue la siguiente: cuales son los
contaminantes quimicos y biologicos presentes en el relleno sanitario de la ciudad de Cafiar.

Para agilitar el proceso de busqueda de informacion se definieron las siguientes palabras clave de
revision a partir del tema de investigacion: rellenos sanitarios, contaminantes quimicos,
contaminantes biolégicos, desechos solidos, enfermedades. Teniendo como bases de datos noticias,
estudios e informes realizaos por la EMMAIPC-EP del 2011 al 2022, repositorios digitales tales como
Google Académico, Redalyc. Org, Scielo. org, Science direct, entre otros.

Se Incorpora un analisis de tipo observatorio, cualitativo y cuantitativo con fuentes de informacion
secundaria. Durante la investigacion se toma como poblacion o area de estudio el Centro de Gestion
de residuos solidos de Yurak Kasha, localizado en el Canton Cafiar.

6.2.- Criterios de inclusion.

e Seincluyen en el estudio los datos e informacion sobre ausentismo a causa de accidentes y
enfermedades.
¢ Investigaciones e informes realizados por la empresa.

6.3.- Criterios de exclusion.

e Se excluyen del estudio al personal administrativo, que visita ocasionalmente el centro de
gestion.

7.- Resultados y discusién.

Los resultados del presente ensayo se dividen en 2 partes debido a la diferencia entre los tipos de
contaminantes que se estudiaron. Por una parte tenemos los productos quimicos que son sustancias
gue pueden ser absorbidas por el organismo y producir en poco o largo plazo dafios a la salud, en
contraste con los agentes biolégicos que son microorganismos y endopardsitos vivos, con la
capacidad de originar infecciones, alergias o toxicidad (Instituto Navarro de Salud Laboral, 2010). En
ambos casos la sobre exposicion a estos factores de riesgo puede ocasionar dafios graves a la salud
e incluso la muerte.

7.1.- Contaminantes quimicos.

Para la determinacion de los principales contaminantes quimicos y bioldgicos, se utilizaron técnicas
de revision bibliografica de fuentes de informacion tanto cientifica como secundaria. Segin los
informes de monitoreo de gases explosivos realizados entre los afios 2017 y 2018, (Emmaipc-Ep,
2018) (EMMAIPC-EP, 2017) (EMMAIPC-EP, 2018) , que se realizaron en el Centro de Gestion de
residuos sélidos de Yurak Kasha, se obtienen datos de una caracterizacion de muestras tomadas en
diferentes areas alrededor del relleno. La tabla 1 muestra la concentracion de gases o vapores, la
cual se mide en porcentaje de volumen (% vol), y estd comprendida entre los limites inferior y superior
de explosividad (LEL* y UEL*, respectivamente por sus siglas en ingles).
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Tablal.

Resultados de medicion de gases contaminantes.

Contaminante Tipo Compuesto Resultado Limites Permisibles
(%) LEL* (%) UEL* (%)
Quimico Gas Metano 15,0 5,0 16,0
Quimico Gas Propano 1,7 2,1 9,5
Quimico Gas Gasolina 2,6 0,6 8
Quimico Gas Monoéxido de carbono 14,2 12 75
Quimico Gas Amoniaco 0,3 15 29
Quimico Gas Benceno 1,2 1,2 8

Fuente: Informe de gases explosivos 2018. LEL*: Limite inferior de explosividad; UEL*: Limite superior de
explosividad

Como se observa en la tabla 1, los resultados expresados en porcentaje de concentracion (%), se
encuentran dentro de los limites permisibles (LEL* y UEL*). En el caso del propano(1,7%) y amoniaco
(0,3%), los valores de la muestras son inferiores a la concentracion de gases que implique riesgo de
explosién (Emmaipc-Ep, 2018). A pesar de los resultados, no se deberia trabajar en zonas, donde
haya concentraciones de gases explosivos, salvo por razones del proceso y bajo estrictos estandares
de (SS0O), ya que las condiciones pueden cambiar por la naturaleza de los desperdicios que se
depositan en el relleno.

En general las condiciones laborales en los vertederos son dificiles, debido a que no se pueden
controlar los factores climéticos, temperatura, humedad, iluminacion, ventilaciéon. Usualmente en el
proceso de manejo de residuos en el interior del vertedero se ocupan productos quimicos en muchos
casos altamente nocivos como se muestran en la tabla 2. Dichos compuestos son utilizados a diario
por el personal, por lo que se mantiene un programa de prevencién de riesgos laborales y vigilancia
de la salud de los trabajadores.
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Tabla2.
Lista de quimicos utilizados en el proceso.
Contaminante Nombre Sustancia principal Peligrosidad y dafios a la salud

Toxico Inflamable Irritante Nocivo

Chlorpyrifos,solvesso100,

Quimico Clorpilaq 48 aditivos c.s.p. Si Si Si Si
Quimico BIO-TAC 100% Polibuteno Si No Si Si
Quimico Pyrimetha 200 Cipermetrina 20% Si Si Si Si
Quimico Cal agricola Carbonato de calcio 98% No No Si N/A
Quimico Zeolpac Zelonita natural No Si No N/A

aceite mineral hp

Quimico Stihl Minerales parafinicos Si Si Si Si
acido glifosato; sal

Quimico RANGER 480 Isopropilamina Si Si Si Si

Quimico Gasolina Extra  Hidrocarburos aromaticos Si Si Si Si
Fosfato, carbonato

Quimico Detergente deja saédico/blanqueantes No No A veces No

Fuente:(EMMAIPC-EP, 2021).

Los compuestos quimicos comercializados bajo los nombres, Clorpilaq 48, BIO-TAC, Pyrimetha 200
y RANGER 480, son nocivos, toxicos e irritantes para los seres humanos. Segun (Marquez, 2017),
1 de cada 7 trabajadores se intoxica con el uso de plaguicidas, siendo estas en la mayoria de los
casos agudas, ocasionando, dermatitis, cefaleas, ardor de los ojos, nariz y garganta. Otros efectos
para la salud no son inmediatos y desencadenan enfermedades ocupacionales como: afecciones
respiratorias, trastornos del sistema nervioso, musculo esqueléticos y cancer. Su uso debe ser
controlado y bajo estandares de seguridad conforme lo establece el fabricante de cada compuesto
(Ecuaquimica, 2018)(Agripac, 2017), para mitigar sus efectos adversos a mediano y largo plazo.

Al igual que en estudios realizados por (Montenegro et al., (2020), en el relleno sanitario de la
EMMAIPC-EP se generan lixiviados con una caracterizacion similar. Respecto a los principales
contaminantes encontramos, metales pesados como: cadmio (Cd), cobre (Cu), cromo (Cr), niquel
(Ni), manganeso (Mn), mercurio (Hg), aluminio (Al), zinc (Zn), Plomo (Pb) y Fosforo (P), en general
estos compuestos son perjudiciales para el ambiente y toxicos para los seres humanos. Como (Diaz
Fonseca, (2019), lo cita en su estudio, estos componentes son producto de multiples factores tales
como: composicion de la basura, edad del vertedero, balance de agua, operacion del relleno entre
otros y constituyen un foco de contaminacion, del aire, agua y suelo.

Segun la investigacién realizada en este trabajo, los andlisis de los lixiviados se realizan bajo la
(Norma De Calidad Ambiental Y De Descarga De Efluentes, 2015) TULSMA, AM097. Sin embargo,
las caracteristicas fisico quimicas de estos elementos, varian de un lugar a otro por lo que es
necesario llevar a cabo examenes de laboratorio para determinar su contenido. A fin de identificar el
estado de los lixiviados en el relleno sanitario de Yurak Kasha, en la tabla 3, se comparan los andlisis
realizados de las 2 (ltimas muestras tomadas en la entrada de la piscina en el afio 2021 (Analisis
lixiviados vertedero Jata, 2021)(Vazquez et al., n.d.).
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Tabla3.

Resultados de andlisis de lixiviados muestras tomadas en los meses de abril y septiembre de 2021.

Contaminante Unidades Valores Muestra Cumplimiento Muestra Cumplimiento
Norma Abril norma Septiembre norma

Aluminio (Al) mg/L 50 <1,0 Cumple <1,0 Cumple
Cadmio (Cd*) mg/L 0,02 0,097 No cumple 0,02 Cumple
Cobre (Cu) mg/L 1,0 <0,050 Cumple <0,050 Cumple
Cromo Total (Cr*) mg/L NA <0,30 No aplica No aplica No aplica
Manganeso (Mn) mg/L 10,0 <0,10 Cumple 0,3 Cumple
Fosforo Total (P*) mg/L 15,0 27,4 No cumple 14,0 Cumple
Mercurio (HG) mg/L 0,01 <0,0050 Cumple <0,0010 Cumple
Niquel (Ni) mg/L 2,0 <0,30 Cumple <0,3 Cumple
Plomo (Pb) mg/L 0,5 0,4 Cumple 0,3 Cumple
Zinc (Zn) mg/L 10,0 <0,05 Cumple <0,05 Cumple

DBOs mg/L 250,0 1348 No cumple 448 No cumple

DBO mg/L 500,0 1935 No cumple 2005 No cumple

Fuente: (Vazquez et al., n.d.),

Los valores de fosforo total (P*) y cadmio (Cd*), en la medicién realizada en abril de 2021, se
encuentran fuera de los limites establecidos por la norma. Como dato importante hay que denotar
gue la norma, no expresa limites para el cromo total (Cr*), el cual en sus diversas formas es un
contaminante altamente toxico para los seres humanos (Diaz Fonseca, 2019). Los resultados del
analisis realizado en el mes de septiembre de 2021, en contraste con los realizados anteriormente
muestran una mejoria en la calidad del lixiviado ya que todos los valores se encuentran dentro de
la tolerancia establecida en la norma de descarga de aguas en efluentes, (Ministerio Del Ambiente,
2015).

Las muestras de lixiviados, contienen fracciones de contaminantes por metales pesados, cromo
(Cr*), cadmio (Cd*) y plomo (Pb), esto se debe en gran medida a la disposicién de residuos de origen
eléctricos, pilas y baterias (Diaz Fonseca, 2019). La causa principal para la presencia de estos
componentes en la basura es la mala clasificacion de la misma en los hogares. La EMMAIPC-EP,
mediante su departamento legal y en base a ordenanza, realiza la investigacion, seguimiento y
sancién a los ciudadanos que no cumplen con la clasificacion adecuada de los desechos, con la
finalidad de generar cultura ambiental (EMMAIPC-EP, n.d.).

Los resultados obtenidos evidencian que el trabajo que lleva a cabo la EMMAIPC-EP, en cuanto al
control de vertido de aguas residuales del centro de gestion de residuos sélidos, en causes de agua,
se realiza bajo los estandares emitidos por el Ministerio del Ambiente. En contraste con los estudios
realizados en Colombia por (Montenegro et al., 2020), en los cuales los lixiviados emanados por los
rellenos citados en su analisis, no cumplen con ninguna de las normativas Colombianas sobre vertido
de aguas residuales. Los valores obtenidos en los andlisis, pueden sufrir variaciones debido al tiempo
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de apertura de los rellenos y a la cantidad de toneladas de basura procesadas en las instalaciones
(Montenegro et al., 2020). Factores que de igual manera afectan al centro de gestidon de Yurak
Casha.

7.2.- Contaminantes bioldgicos.

La determinacion de contaminantes bildgicos se basé en la revision bibliografia de estudios
relacionados al tema y resultados de analisis de laboratorio proporcionados por la EMMAIPC-EP.
Los agentes biolégicos se asocian a la presencia de microorganismos en los ambientes de trabajo
como se muestra en la tabla 4. Estos pueden ingresar al ser humano y desencadenar enfermedades
infectocontagiosas, reacciones alérgicas e intoxicaciones. Suelen ser adquiridos por ingesta de agua
o alimentos contaminados, inhalacion, por inyeccién o la presencia de aerosoles en el ambiente
(Wallace et al., 2016).

Segun (Patricia et al., 2010), el manejo de desechos a largo plazo afectan al individuo haciéndolo
susceptible a sufrir, enfermedades pulmonares, del oido, sistema inmunoldgico, trastornos
digestivos, dermatitis. La EMMAIP-EP, a través de su departamento de (SSO) desarrolla actividades
gue estan orientadas a promover y proteger la salud de los empleados. Entre las mas importantes
se encuentran: capacitaciones, examenes periédicos, desparasitaciones e inmunizacién, a través
de vacunas (Rodriguez, 2021).

Los virus y paracitos se pueden contraer en todas partes, pero por su naturaleza en el centro de
gestion de residuos sélidos, la probabilidad es mayor. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
recomienda desparasitar a las familias 2 veces al afio (World Healt Organization, 2017). Bajo esta
premisa y debido al alto riesgo de los trabajadores del relleno de contraer enfermedades intestinales,
la empresa por medio del departamento de (SSO), realizo, la desparasitacién de 65 colaboradores
del relleno sanitario (Rodriguez, 2021).

Actualmente, las inmunizaciones constituyen un pilar importante dentro de la empresa. Durante el
afo 2021 el 95,61% de los trabajadores del relleno sanitario de Yurak Casha, recibi6 la tercera dosis
de la vacuna contra el Covid-19. Las inoculaciones, estimulan el sistema inmunitario, previniendo
complicaciones graves que pudieren darse por la enfermedad.

Las morbilidades mas frecuentes que fueron atendidas por el personal de salud ocupacional durante
el afio 2021 fueron: Gastritis, dispepsia, asentamiento lumbar, infecciones respiratorias,
traumatismos, bradicardia, policitemia, cefaleas, dolor abdominal, paralisis facial, casos
sospechosos covid-19, y efectos adversos de las vacunas contra el coronavirus. Cada paciente
durante la consulta médica obtuvo un diagndstico y tratamiento. Existieron casos que por su
complejidad fue necesario derivarlos al IESS, para referencia a especializacién (Rodriguez, 2021).

Por otra parte los analisis de laboratorio mas recientes, realizados a las aguas residuales, en los
meces de abril y septiembre de 2021, muestran la concentracién coniformes fecales y totales
expresadas en numero mas probable por 100 mL (NMP/100),, presentes en las muestras tomadas
en la entrada de la piscina de lixiviados (Analisis lixiviados vertedero Jata, 2021),ver tabla 4. La
norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes, no expresa un limite permisible de estos
contaminantes como tal para la descarga en alcantarillados o causes de agua dulce (Ministerio del
Ambiente, 2015). Adicionalmente los valores de la demandada bioquimica de oxigeno (DBOs) y
demanda quimica de oxigeno (DQO), se encuentran fuera de los limites permisibles de la norma
(Ministerio del Ambiente, 2015).
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Tabla 4.

Contaminantes biolégicos.

Contaminante Tipo Familia Dafios a la salud
Escherichia coli Bacteria Enterobacteriaceae Diarrea/colitis hemorragica
no es parte de la flora
Staphylococcus Bacteria phylum Firmicutes intestinal
Salmonella Bacteria Enterobacteriaceae Infecciones/diarrea
Shigella flexneri Bacteria Shigella Infecciones/diarrea/colitis
Pseudomonas . Infecciones cornea, piel, tracto
) Bacteria Pseudomonadaceae o ! .
aeruginosa urinario y respiratorio
Enterococcus faecalis Bacteria Enterococcaceae infecciones
infeccion tracto urinario/
Klebsiella pneumoniae Bacteria Enterobacteriaceae neumonias/muerte
Proteus mirabilis Bacteria Enterobacteriaceae

infecciones tracto urinario/
septicemias/artritis reumatoide

Candida albicans Hongo Saccharomycetaceae Infecciones sistémicas
infecciones
Aspergillus niger Hongo Moniliaceae locales/enfermedades
respiratorias
: ' Coronaviridae [ i
Covid-19 Virus Enfermedartrjﬁsé rrteespwatonas/

Fuente: (Wallace et al., 2016).

En cuanto al manejo de residuos en tiempos de pandemia, la EMMAIPC-EP (emmaipc-ep, 2022),
realizo una recoleccion diferenciada de hogares con pacientes COVID-19. Durante el afio 20221, se
recolecto 9.833 kilogramos de desechos provenientes de estas viviendas. Esto se planifico siguiendo
el protocolo de manejo de desechos generados ante evento coronavirus covid-19 (M. Ambiente,
2020).

A inicios del afio 2022 se reporta un crecimiento de casos covid-19 en el cantén Cafar. Este
acontecimiento produce un aumento en la generacion de desechos contaminados con el virus. Los
primeros 15 dias del afio acumulan 820 kilogramos de basura, si se compara con lo recolectado en
el mes de diciembre de 2021, “90 kilogramos”, existe un incremento del 1820% (emmaipc-ep, 2022),
situacién que ha ido disminuyendo conforme decrece el nimero de ciudadanos contagiados con
coronavirus.

8.- Conclusiones.

Los trabajadores de las empresas dedicadas a la recoleccion y manejo de desechos soélidos estan
constantemente expuestos a factores de riesgo que pueden afectar su salud. La posibilidad de sufrir
un accidente, contaminarse y contagiarse es sumamente alta. Esto se debe al contacto directo que
se tiene con la basura y compuestos que pudieren generarse producto de su descomposicion.

El objeto de estudio del presente trabajo, se basa en la determinacién de los principales
contaminantes quimicos y biolégicos presentes en el relleno sanitario de la ciudad de Cafar. Por su
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naturaleza, en el centro de gestion de residuos sélidos de Yurak Kasha, existe gran concentracion
de estos agentes. Para este ensayo se seleccionaron analisis y estudios realizados por la institucion
gue detallan en sus resultados la situacion de los compuestos existentes en el relleno sanitario. De
esta manera se contrasta la informacién obtenida de fuentes bibliogréficas y estudios relacionados
al tema.

Se identifica que en las diferentes areas existen focos de concentracién de contaminantes con
caracterizaciones diferentes. El uso de compuestos quimicos como los plaguicidas, en las labores
cotidianas dentro del relleno representa una alta exposicion del personal a agentes toxicos para su
organismo, que en un futuro podran desencadenar enfermedades ocupacionales. Adicionalmente
por la naturaleza de los desechos, se presenta una exposicion continua a agentes infecciosos, virus
y bacterias que ocasionan diferentes afecciones a los trabajadores.

Existe un fuerte olor a gases en el ambiente, el cual es evidente al ingresar en el area de compostaje,
en donde se trabaja directamente con desechos orgénicos. Esto se debe a la descomposicion natural
de los desperdicios y al uso de herramientas de trabajo como la “volteadora mecanica’ para
acelerar la producciéon de abono organico. En este sentido la empresa realiza trabajos de medicion
de gases, y atmosferas explosivas, con la finalidad de determinar los limites permisibles y tomar
acciones de ser el caso.

Por su naturaleza en el relleno sanitario existe emanacion de aguas residuales, las cuales se
concentran en piscinas, dando origen a los lixiviados. En ellos podemos encontrar varios productos
guimicos, metales pesados y bacterias altamente toxicos para los seres humanos. Por esta razén se
les da un tratamiento, quimico y bacteriolégico para minimizar su capacidad de contaminacién, para
posteriormente ser descargados en afluentes hidricos.

Contrastando los analisis de laboratorio realizados en los meces de abril y septiembre de 2021, en
la entrada de la piscina de lixiviados del centro de gestion de Yurak Kasha. Observamos que en la
primera muestra los valores de fosforo (P) y cadmio (Cd) sobrepasan los limites permisibles
establecidos por la (Norma De Calidad Ambiental Y De Descarga De Efluentes, 2015). En el segundo
andlisis estos valores se ajustan a la norma, pero con la particularidad que en los 2 ensayos no se
cumplen los parametros de demanda bioquimica de oxigeno (DBOsy DBO).

En los analisis de laboratorio realizados a los lixiviados, en los resultados se expresa
concentraciones altas de coliformes fecales y cromo (Cr) totales, los cuales no se contrastan con un
limite permisible. Se utiliza la (Norma De Calidad Ambiental Y De Descarga De Efluentes, 2015), en
la cual en el anexo 8 descarga en efluentes de agua dulce no se establecen valores maximos para
estos compuestos. Esta situacion denota un vacio de conocimiento, sobre la situacion real en la que
se encuentran las aguas residuales del relleno sanitario.

Con el fin de precautelar la integridad de sus colaboradores la EMMAIP-EP, por medio de su
departamento de (SSO) realizo la vacunacion contra el virus Covid-19. Hasta el cierre del afio 2021
el 95,61% de los trabajadores fueron parte de esta iniciativa de salud publica (Rodriguez, 2021). De
esta manera se reduce el riesgo existente de complicaciones graves si se contrae la enfermedad.

Al igual que en otros paises, durante la pandemia la EMMAIPC-EP, realizo la recoleccion
diferenciada de desechos, de hogares con pacientes covid-19(Montes Cortés, 2020). Con base en
eso el servicio, ajusto rutas y horarios para el retiro de esta basura, extremando cuidados ya que en
estos desechos podria haber restos del virus. En contraste con lo que dicta la organizacion
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panamericana de la salud (OPS)(Organizacion Panamericana de la salud, 2020), en sus protocolos,
la disposicion final de los desechos hospitalarios, en el cantéon Cafnar es manejada por “GADERE”,
entidad privada que se dedica a la recoleccion, manejo y disposicion final de desechos Bio peligrosos
(GADERE, n.d.).

9.- Recomendaciones.

Se recomienda incrementar el nimero y frecuencia de muestreos, tanto de gases como de lixiviados.
Con los nuevos resultados podrian generar datos estadisticos precisos sobre la situacion de estos
contaminantes en el relleno sanitario. Permitiendo a los técnicos encargados del centro de gestion
tomar acciones que mitiguen los efectos de estos contaminantes.

Hacer un llamado de atencion al laboratorio encargado de emitir los informes de calidad de los
lixiviados. Ya que en el andlisis realizado en el mes de abril en los resultados no expresa limites
permisibles para el cadmio (Cd). Este compuesto se encuentra presente en los residuos y esta
especificado en la tabla 8 de la norma de calidad de agua y descarga de efluentes (Ministerio del
Ambiente, 2015) con la que comparan en sus analisis.

Debido a la presencia de cromo (Cr), en los lixiviados se recomienda que los analisis se contrasten
con otra normativa que permita identificar los limites permisibles de esta sustancia. Ya que en la
(Norma De Calidad Ambiental Y De Descarga De Efluentes, 2015), en el anexo 8 que se utiliza para
contrastar la informacién no se expresan valores maximos para este compuesto.

De igual manera se recomienda que se realicen por separado, analisis de coliformes fecales totales
y coliformes fecales. Los resultados que se obtengan, deberian contrastarse con normativa que
identifique los limites permisibles de estas sustancias , ya que de igual manera el anexo 8 de la
(Norma De Calidad Ambiental Y De Descarga De Efluentes, 2015), no cita los valores maximos para
estos compuestos. A diferencia de su anexo 9 de descarga de aguas residuales en efluentes de
agua dulce en el que si expresa un limite de 2000 NMP/100mL, (Ministerio del Ambiente, 2015).

Debido a que en las cercanias se desarrollan actividades agricolas y ganaderas, se recomienda
realizar estudios de calidad del suelo circundante al relleno. Con la finalidad de conocer las
concentraciones de contaminantes y considerar las implicaciones, ambientales, econdémicas y
sociales de las poblaciones cercanas al centro de gestién. Ya que posteriormente sus insumos y
productos son comercializados en las ferias locales del Cantén Cafiar.
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