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I. GENERALIDADES
INTRODUCCION

La destruccién del medio ambiente es parte y consecuencia de
la civilizacién que hoy ha alcanzado serias proporciones debido
principalmente al gran aumento de la poblacidén, junto al proceso
de urbanizacién y la demanda creciente de bienes de consumo,
determinan un aumento incesante del peso y volumen de los

desechos producidos por habitante por dia.

Parece que olvidamos que vivimos en un mundo cuyos recursos
estan limitados v que de acuerdo a la multiplicacitn humana, en
unos 30 a 40 afios mis abran desaparecido. Recordemos que ain el
agua estd convirtiéndose en un “Lujo en pequefias cantidades™.
Estamos ain a tiempo de procurar mejorar o mantener en condiciones
aceptables el medio ambiente que nos rodea, por ser un factor
fundamental para la vida; si contribuimos a su destruccién y -’
contaminacién puede convertirse en un factor negativo para nuestra

propia supervivencia.

Por ello, serd necesario que demos la méxima importancia al
estudio de las condiciones ambientales. Si son satisfactorias,
tratar de mejorarlas, esto es, hacer Saneamiento Ambiental, asi
procuraremos que el ambiente "Sea Sano".

O’jﬂlz*{‘ DO
~ .
Nuestra preocupacién en el presente tema es dar un trata-

miento adecuado a los residuos sbélidos, para de esta manera

contrarrestar uno de los problemas que afectan a

del medzb ambiente.

- - - J SO ———

la contaminacidn

o ————— it - _— o . m e —

Para una mejor comprensién es necesario comenzar justificando _

—

el tema transcribiendo los més serios efectos de los desechos

s6lidos en el ambiente.



A. Contaminacion Atmosférica. -

Diariamente nuestros pulmones filtran unos 15 kg de aire
atmosférico; en consecuencia, el hombre ha sido conséiente del
peligro que representa una atmésferé:contaminada, pero todavia no
gse ha preocupado de darle un tratamiento adecuado a los desechos
sélidos, es evidente en los botaderos a cielo abierto el impacto
negativo causado por los desechos, debido a los incendios y humos
que reducen la visibilidad y son causa de irritaciones nasales y
de la vista, asi como de incremento en las afecciones pulmonares,

ademids de las molestias originadas por los malos olores.
B. Contaminacién del Agua. -

El efecto ambiental mis serio, pero menos reconocido,
es la contaminacién de las aguas superficiales y subterraneas, por
el vertimiento de las basuras a los rios y quebradas, y por el
liquido percolado de los botaderos a cielo abierto, respec-

tivamente.

- La descarga de las basuras a las crecientes de agua,
i T e T T [

incrementg_la;cgggq_gggég;ca y disminuye el oxigeno disuelto;
IR S Y IEEE T e T

aumenta los nutrientes y algas que dan lugar a la eutroficacidn;
causa la muerte de peces; genera malos olores y deteriora su
aspecto estético. A causa de esta circunstancia, en muchas
ocasiones se ha perdido este recurso importante para el abaste-

cimiento o para la recreacidén de la poblacién.

La descarga de las basuras en las corrientes de agua
o su abandono en las vias pliblicas, traen consigo también la
obstruccion de los cauces, canales, v alcantarillas. En época de

1luvias, esto provoca immndaciones que en algunos casos ocasionan



la pérdida de cultivos, y de bienes materiales .
C. Contaminacién del Suelo.

El problema de la contaminacidén del suelo trae consigo
los mismos problemas descritos en la contaminacién del agua y
atmésfera. Sin embargo, productos comoc la bhasuras pueden ser
contaminantes o excelentes medios para el desarrollo de insectos
v roedores, sin contar las molestias ocasionadas y los efectos de
destruccién del paisaje debido al abandono y acumulacién de los
desechos s6lidos a cielo abierto. Por otro lado, se contamina el
suelo debido a las distintas sustancias depositadas alli,sin

ningin control.

1.1. Problemas que ocasionan los desechos s6lidos desa-—

lojados.

La mayor parte de las ciudades en nuestro medio depositan
sus desechos al aire libre (como en nuestro caso), por ello es

importante analizar algunos aspectos de:
1.1.1. Salud PGblica.

La basura es un conflicto de salud piblica en el
botadero al aire libre, agui se encuentran los segregadores
(minadores), cuya actividad de sepsracidén y seleccién de mate-
riales es realizada en las peores condiciones y sin la mds minima
proteccién. Por estudios realizados se ha demostrado que los
minadores presentan una incidencia mds alta de pardsitos intesti-
nales que en el publico en ggner_'al. Ademds experimentan tasas

altas de lesiones que se presentan en las manos y en los pies, asi
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como también lastimaduras en 1la espalda, hernias, heridas,

enfermedades respiratorias y en la piel, entre otras.

Los riesgos causados por el manejo
inadecuado de basuras son principalmente indirectos, y afectan al
pablico en general. Ellos se originan por la proliferacién de
- vectores de enfermedades tales como moscas, mosquitos, ratas y
cucarachas, que encuentran en los residuos s6lidos su alimento y

las condiciones adecuadas para su reproduccién.

Algunos ejemplos de vectores transmisores

de organismos patégenos causantes de enfermedades son las

siguientes:
CUADRO # 1.1
TRANSMISION DE ENFERMEDADES
VECTOR;| ENFERMEDAD | VECTOR ENFERMEDAD
Fiebre tifoidea Malaria
Salmonellosis Fiebre amarilla
Moscas||Disenterias Mosquitosl Dengue
Diarrea infantil Encefalitis virica
Otras infecciones
Peste bubdnica Fiebre tifoidea
Tifus murino Gastroenteritis
Leptospirosis Infecciones intes
Rabia : tinales
Ratas ||Disenterias Cucarachas| Disenterias
Fiebre de Harverhill Diarrea
Ricketsiosis vesiculosa Lepra
Enfermedades diarréicas Intoxicacién ali-
: #J! , menticia
1.1.2. Sociales.

Fomentados por el alto indice de desempleo,

obligando a que algunas personas vivan de la seleccidén y recu-
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recuperacién de subproductos de los desechos en el botadero, con-
fundiéndose entre los animales en un total estado de insalubridad

y degradacién del ser humano, no comparable con otra actividad.

Por otro lado se ven grandemente afectados
los pobladores cercanos a dichos botaderos, debido a los efectos
de malos olores, proliferacién de roedores, moscas y otros efectos

perjudiciales que estos provocan.
1.1.3. Econfémicas.

El &rea ocupada para ser utilizado como
botadero de las basuras sufre una desvalorizacién, asi como los
terrenos aledafios, lagunas, quebradas y rios debido al mal manejo
de los desechos sdlidos, de igual forma no existe un aprovecha-

miénto adecuado de los subproductos de los desechos sélidos.
1.1.4. Ecolégicos Ambientales.

Un botadero al aire libre sin suelo de
cobertura vy sin tratamiento apropiado de los gases y liquidos
producidos ocasiona contaminacién del suelo, el aire y el agua,

destruyendo asi el balance natural.
1.1.5. Estéticos.

El efecto ambiental mds obvio del manejo
inadecuado de la basura es el deterioro estético del paisaje
natural de la ciudad, tanto el abandono de ellos con sus quemas,
humos vy gallinazoé como el vertimiento al rio con sus vidrios y
latas que se sientan al fondo y sus plasticos y telas que quedan

en la playa, causando un impacto negativo a los sentidos de la



vista y el olfato con los malos olores.
1.2. Diferentes métodos de disposicion y tratamiento.
1.2.1. Relleno Sanitario.
1.2.1.1. Concepto.

El Relleno Sanitario es una
técnica de eliminacién final de los desechos s6lidos en el suelo, |
‘que no causa molestia ni peligro para la salud y seguridad
piblica; tampoco perjudica el ambiente durante su operacion ni

después de terminado el mismo.

Esta técnica utiliza princi-
pios de ingenieria para confinar la basura en un drea. lo més
pequefio posible, cubriéndola con capas de tierra diariamente y
compactédndola para reducir su volumen. Ademis, prevé los problemas
que puedan causar los liquidos y gases producidos en el Relleno,

por efecto de la descomposicién de la materia organica.
1.2.1.2. Importancia.

ElRelleno Sanitario tiene por
objeto contrarrestar uno de los p_roblemas mds graves de la
contaminacién ambiental, por medio de laL compactacién, drenaje del
liquido percolado y gases de los desechos sélidos producidos por
la coﬁmnidad. Ademds porque permite recuperar terrenos antes
considerados como improductivos o marginales, torndndolos utiles

para la construccién de obras de recreacion, bosques, etc.



1.2.1.3. Consideracionesvgeneralea.
A. Costos del terreno.

El lugar seleccionado puede tener
un valor comercial muy bajo, como en el caso de minas de arena o
arcilla, canteras y ciénegas sin uso presente o que podrian estar -
va -explotados, aprovechando de este modo estos lugares para
recuperar sus &areas explotadas por medio de la disposicién de
desechos, dindole un incremento del valor comercial de los

terrenos.

Otro tipo de terrenos con poco
o nada valor comercial corresponde a aquellos lugares ubicados en

hondonadas y barrancos.

En el caso de terrenos
normales que tengan que ser comprados, el costo del terreno no
disminuird al final de la obra, al contrario es mds alto en las

consideraciones a largo plazo.

B. Caminos de acceso y circu-

lacion.

En todos los casos, habra que
construir caminos de acceso de buena calidad. Estos caminos
deberdn de llegar hasta los caminos publicos colindantes. Las
pendientes de estos caminos debefén ser razonables y su superficie
debera ser facil de conservar y resistente al mal tiempo y a la
carga del equipo utilizado para acarrear los desperdicios. Los
caminos interiores de circulacidén y trabajo, no obstante que serén

utilizados durante periodos relativamente cortos deberdn de ser
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mantenidos apropiadamente, para evitar problemas y excesivos
costos de mantenimiento causados por el polvo, durante la época
seca y atascaderos durante la época de lluvias. El cuidado de los
caminos interiores y de acceso es uno de los factores mds
importantes para mantener buenas relaciones piblicas y alta moral

entre los trabajadores.

C. Obras y equipo de servicio y de

operacion.

Para poder operar el Relleno
Sanitario apropiadamente es necesario proveer equipo adecuado y
en buenas condiciones de trabajo, ademds lugares protegidos para
guardar el equipo cuando no es usado. También es necesario tener
facilidades en los servicios de reparacién y mantenimiento para

- el equipo usado en el Relleno sanitario.

‘ Las balanzas y casetas de
control de peso y acceso deberdn de ser instalados y mantenidas
a la entrada del predio, de tal manera que todos los vehiculos
deben pasar por este punto de control antes de descargar los

desechos.

Los empleados deben aer
provistos con un lugar de resguardo equipado con facilidades
sanitarias, de 1impieza.personél y casilleros para guardar objetos

personales durante las horas de trabajo.

Todos 105 tipos de Rellenos
Sanitarios requieren de equipo de abastecimiento y almacenamiento
. de agua, para ser usado en obras de relleno, para combatir

incendios y agregar humedad a los desperdicios cuando la condicidn
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de los mismos dicte el uso de agua, para obtener mixima compacta-—
cién y condiciones 6ptimas para acelerar el proceso de descomposi-

cién de los desperdicios.
D. Compactacion. .

El grado de compactacién del Relleno
Sanitario afecta el costo de opéracién, pero al mismo tiempo
aumenta la capacidad de la obra. Por lo tanto la densidad del
material depositado es funcién directa de las caracteristicas de
los desechos, el material intermedio usado, la profundidad y
nomero de celdas superpuestas, la cantidad de humedad disponible,
la operacién v tipo de equipo usados. En el caso de que se use
agua para este objeto, la obra debera de ser provista con drenajes
subterrineos para encauzar el agua percblada v los gases produci-
dos en Ital manera que estos puedan ser controlados y prevenir la
contaminacién de aguas v superficies en el 4rea colindante y asi
mismo prevenir el peligro de explosiones y las ﬁxolestias produci-
das - por la descomposicién de los desechos. Estas obras de
control, su mantenimiento y costos relacionados deberdn de ser
considerados antes de decidir en el tipo de compactacién y

densidad.

E. Proteccién de aguas subte—
rréneas.

Durante y después de 1la
operacién de Rellenos Sanitarios, siempre hay la posibilidad de
las aguas subterrédneas en el sitio mismo y los lugares colindan-
tes. Ademds estas aguas pueden contaminar aguas superficiales

cuando afloran y entran en contacto con rios, lagos y playas.
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Por esto, es muy importante
el hacer una investigacién geoldgica del lugar e identificar el
tipo de suelos, para asi definir y prevenir los problemas que
pueden ser causados por la aguas percoladas, filtrados o escurrido
del Relleno Sanitario. Aguas drenadas de la superficie de el
Relleno Sanitario pueden también ser causa de contaminacidn, de
depdsitos subterréneos cuando estas encuentran fécil acceso a los

mismos.

En general, las aguas
subterrdneas no son buen medio para la conduccidén de organismos
cuando estas tienen que percolar a través de suelos compuestos de
arenas y arcillas. Solo en casos que el agua es conducida répida~
mente a través de las formaciones de grietas o cuando el medio
contiene suficiente material organico para el crecimiento ¥
desarrollo de calorias habra peligro de conduccidén en el primer

caso o propagacidn de bacterias en el Giltimo.

Cuando el sitio es terminado,
y la operacidén abandonada, el agua percolada a causa de lluvias
v drenaje superficial puede sobresaturar el relleno rapidamente
v elevar el nivel freatico, de tal formé que la diferencia en
presién hidrostdtica puede producir el flujo del agua almacenada

en el relleno hacia los terrenos y formaciones colindantes.

El problema puede llegar ha
ser muy complicado, para el caso de desperdicios especiales, o
industriales. En estos casos se deben realizar estudios especiales
como su composicidn, cantidad de estos materiales y su efecto con

relacién al resto de los desperdicios.
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F. Material de intermedio y de
acabado. '

El Relleno Sanitario requiere
el uso de material inerte y granular en el proceso de construccién
de las celdas intermedias y el acabado superficial, ya sea al
término de cada dia de operacidn 6/ al final de la obra. Este
material es ‘usado para reducir la cantidad de material suelto,
para prevenir la intrusién y propagacién de insectos y roedores,
reducir el peligro de incendios y desalentar las practicas de

salvamento.

Entre los materiales que
pueden ser usados para cubrir los desechos, los més populares son:
1) Arcillas arenosas; 2) Arenas arcillosas; 3) Tierras procedentes
de excavacién de caminos u obras municipales; 4) Lodos procedentes
de plantas de tratamiento de aguas, y que han sido secados

apropiadamente.

G. Salvamento ("Pepena”) en
Rellenos Sanitarios.

Salvamento sin control no debe
ser permitido, ya que en todos los casos interfiere con la
operacion del equipo vy con los trabajos de colocacién de la capa

intermedia o final.

En los casos en que el
salvamento o reclamacién de objetos o materiales con valor
comercial sea justificado, esta operacién deberd de ser parte
integral de la obra y ademds ser coordinada con los trabajos de

relleno. De tal manera que los materiales sean separados rapi-



12

damente y sin interferir con la operacién del equipo en general.

H. Equipo de trabajo en los
Rellenos Sanitarios.

Para poder hacer la seleccidn
del equipo, es necesario saber el tipo y capacidad disponible en
el rea asi como la disponibilidad de repuestos y mano de obra

para su reparaciom y mantenimiento.

La cantidad de equipo
disponible asi como los innumerables modelos y sus caracteris-
ticas, es muy grande para no -ser discutido, por lo tanto se
recomienda hacer un 'estudio del equipo usado én la localidad y los
encargados del disefio y operacién del Relleno Sanitario deberén
decidir en cada caso. No obstante, la decisién hecha siempre
deberd de tomarse en cuenta gue el equipo necesitard estard fuera
de servicio por descomposturas o reparaciones de rutina, para
esto, 'deberé considerarse la disponibilidad de equipo de emergen-

cia ya sea en el sitio o facilmente accesible.

I. Costos del rellemo

Los costos pueden clasificerse
en dos tipos; 1) Costos de operacidén, que incluyen salarios,
mantenimiento, servicios (agua y electricidad), impuestos y
amortizacion o renta; 2) Costos de mejoramiento y acabado, que
incluyen aquellos gastos hechos en la construccién y mantenimiento
de caminos permanentes ya sea de acceso o servicio, caminos
temporineos, 6 construccién de sistemas de agua, drenaje interno,
cercas perimetrales, cortinas para papel, balanza y casetas de

tasa, edificios vy equipo de oficina y control, galpones para
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guardar el equipo, gastos generales de acabado, sembrado de

pastos, arbustos y drenaje superficial.
1.2.1.4. .Principios basicos.

Se considera oportuno resaltar

algunos principios basicos:

- Supervisi6én constante mientras se vacia, recubre la basura
y compacta la celda, para conservar el relleno en éptimas
condiciones. Esto implica tener una persona responsable de

su operacidén y mantenimiento.

- La altura de la celda, es otro fagtor importante a tener en
cuenta; para el Relleno Sanitario, se recomienda una altura

entre 2.0 a 4.0 m..

Es fundamental el cubrimiento diario, con una capa de 0.20

a 0.30 m. de tierra o material similar.

- La compactacién de los desechos sélidos es preferible en
capas de 0.20 a 0.30 m.. De este factor depende en buena
parte el éxito del trabajo diario; alcanzando a largo plazo

una mayor densidad y vida 0til del sitio.?

Una regla sencilla indica que,
-alcanzar una mayor densidad, resulta mucho mejor desde el punto

de vista econdmico y ambiental.

- Desviar aguas de escorrentia para evitar en lo posible su

Lixe o limpieza piblica, Seo Paulo -~ BEraeil - 1968



14

ingreso al Relleno Sanitario.

Control y drenaje de percolado y gases para mantener las

mejores condiciones de operacién y proteger el ambiente.

El cubrimiento final de unos 0.60 a 1.50 m. de espesor, se
efectia siguiendo la misma metodologia que para la cobertu-
ra diaria; ademds debe realizarse de forma tal que sostenga
vegetacién, para lograr una mejor integraci6n al paisaje

natural.
1.2.1.5. Ventajas.

El Relleno Sanitario, como método de disposicién final de
los desechos s6lidos urbanos, es sin lugar a dudas la
alternativa mds conveniente para nuestros paises. Sin
embargo, es esencial asignar recursos financieros para su
planificacién, disefio, construccidén, operacidén y manteni-

miento.

La inversién inicial de capital es inferior a la que se
necesita para implantar cualquiera de los métodos de

tratamiento: incineracidén o compostacidn.
Bajos costos de operacién y mantenimiento.

Un Relleno Sanitario es un método completo y definitivo,
dada su capacidad para recibir todo tipo de desechos
s6lidos, obviando los problemas de cenizas de la incine-
racién y de la materia no susceptible de descomposicién en

la compostacidn.
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Generar empleo de mano de obra no calificada, disponible en

abundancia en los paises en desarrollo.

Recuperar gas metano en grandes Rellenos Sanitarios que
reciben mas de 200 ton/dia, lo que constituye una fuente de

energia.

Su lugar de emplazamiento puede estar tan cerca al area
urbana como lo permita la existencia de lugares disponi-
bles, reduciéndose asi los costos de transporte y facili-

tando la supervisién por parte de la comunidad.

Recuperar terrenos gue hayan sido considerados improduc-
tivos o marginales, torndndolos Gtiles para la construccidn

de un parque, &rea recreativa, campo deportivo, etc.

Un Relleno Sanitario puede comenzar a funcionar en corto

tiempo como método de eliminacién.

Se considera flexible, ya gque no precisa de instalaciones
permanentes y fijas, y también debido a que estd apto para
recibir mayores cantidades adicionales de desechos con poco

incremento de personal.

1.2.1.6. Desventajas.

La adguisicién del terreno constituye la primera barrera
para la construccidén de un Relleno Sanitario, debido a la
oposicién que se suscita por parte del piblico, ocasionada

en general por factores tales como: 1) La falta de conoci-
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miento sobre la técnica del Relleno Sanitario; 2) Asociarse
el término “Relleno Sanitario™ al de un “"botadero de
basuras a cielo abierto”; 3) la evidente desconfianza
mostrada hacia las administraciones locales; 4) El rédpido
proceso de urbanizacidn que encarece el costo de los pocos
terrenos disponibles, debiéndose ubicar el Relleno Sanita-
rio en sitios alejados de las rutas de recoleccidn, lo cual

aumenta los costos de transporte.

- La supervisidén constante de la construccién para mantener

un alto nivel de calidad de las operaciones.

- Existe un alto riesgo de transformarlo en botadero a cielo
abierto por la carencia de voluntad politica de las

administraciones municipales.

- Se puede presentar una eventual contaminacién de aguas
subterrdneas y superficiales cercanas, si no se toman las

debidas precauciones.

- Se dificulta el uso del terreno en los primeros dos afios
después de terminado el Relleno debido a los asentamientos
mas fuertes.

1.2.1.7. Métodos de Relleno
Sanitario

El método constructivo
y la secuencia de la operacidén de un Relleno Sanitario estén
determinados principalmente por la topografia del terreno
escogido, aunque también depende de la fuente del material de
cobertura y de la pfofundidad del nivel fredtico. Existen maneras

distintas para construir un Relleno Sanitario.
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- Relleno de &rea o superficie.- En é&reas relativamente
planos, donde no sea factible excavar fosas o trincheras
para enterrar las basuras, éstos fmeden depositarse
directamente sobre el suelo original, elevando el nivel
algunos metros. En estos casos, el material de cobertura
debera ser importado de otros sitios o, de ser posible
extraido de la capa superficial. En ambas condiciones, las
primeraé se construyen estableciendo una pendiente suave
para evitar deslizamientos y lograr una mayor estabilidad

a medida que se eleve el relleno. figura 1.

FIGURA 1.1.
Método de area para construir un relleno sanitario

?
- Relleno de trinchera o zanjas.-— Este método se utiliza en

regiones planas y consiste en excavar periédicamente zanjas

de dos o tres metros de profundidad. con el apoyo de una
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retroexcavadora o tractor de oruga. Es de anotar que
existen experiencias de excavacién de trincheras hasta de
7.0 m. de profundidad para Relleno Sanitario. La tierra que
se extrae, se coloca a un lado de la zanja para utilizarla
como material de cobertura. Los desechos sdlidos se
depositan y acomodan dentro de la trinchera para luego

compactarlas y cubrirlas con la tierra.

Se debe tener cuidado en épocas
de lluvias debido a que las aguas pueden inundar las zanjas. Por
lo tanto, se deben construir canales perimetrales para captarlos
y desviarlas e incluso proveerlas de drenajes internos. En casos
extremos, puede requerirse el bombeo del agua acumulada. Las
paredes longitudinales de las zanjas tendrdn que ser cortadas de

acuerdo con el dngulo de reposo del suelo excavado.

La excavacién de zanjas exige
condiciones favorables tanto en lo que respecta a la profundidad
del nivel freatico como al tipo de suélo. Los terrenos con nivel
fredtico alto o muy proéximo a la superficie del suelo no son
apropiados por el riesgo de contaminar el acuifero. Los terrenos

rocosos tampoco lo son debido a las dificultades de excavacidn.

( ver figura 2 )
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FIGURA1LZ.
Método de trinchera para construir un relleno sanitario

- Relleno en Depresiones.- En estos rellenos se aprovechan
irregularidades o depresiones topogrdficas naturales o
artificiales. Los‘métodos que se utilizan en estos verte-
dgros de este tipo son tan parecidos que es conveniente
clasificarlos de acuerdc a 8us caracterisﬁicas fisiéasr
predominantes y no por el método de operacidén. Los rellenos
en depresiones se clasifican en rellenos, en cafiones ¥y

barrancos y en pozos y canteras.

Cafiones y barrancos.- Los dos criterios principales para

daterminar si un ceafidn o barranco es aceptable como relleno son
. ?

su configuracién fiszica y la clase de terreno. Es conveniente gue

1a superficie del suelo sea relativanente llana, porque de este
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modo a los vehiculos les resulta mas fécil entrar y sélir del
cafibn. Hay que tener en cuenta la estabilidad de las caras
inclinadas del relleno, la experiencia ha demostrado que incli-
naciones de 2:1 son aceptables y que solamente hay que someter a
un riguroso anidlisis las que se aproximan a 1:1. En los rellenos
en cafiones y barrancadas, cada nivel se empieza generalmen@e’en
la cabecera del cafién o barranco y se termina en su entrada{ Esto
evita que se embalsé agua en el cafién y facilita la maniobra de

los camiones de acarreo.

Generalmente, los residucs se vierten
en la base del frente de trabajo del relleno para que los camiones
no tengan que subir a la cima y porque la compactacién se realiza
mejor 8i los residuos se comprimen de abajo arriba del talud y no

de arriba abajo.

SR ey -
"\H\g%;fi:;;>uTJ5227/

Pozos secos y canteras.— Los
emplazamientos para rellenos en pozos y canteras son mas bajos en
toda su extensidén gque el terreno circundante, por lo que no se
ﬁgeden drenar con canales superficiales, como los emplazamientos.
en cafiones. Los pozos fienen, generalmente, una profundidad tan
grande que hay que llenarlos con varios niveles o estratos de

residuos.

Fundamentalmente, los emplazamientos en
pozos y canteras se trabaja de la misma manera que los emplaza-

mientos en cafiones. Los residuos se descargan junto al frente de
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trabajo, bien en la parte inferior o superior del nivel. La
descarga por arriba facilita el vertido y la circulacién de los
camiones. Sin embargo, si se tiene que mantener un control
estricto y hay que conseguir grandes densidades, se recomienda que
el relleno se forme en estratos nivelados con explanadores de
cuchilla frontal y compactados desde la parte de abajo del frente

de trabajd en capas inclinadas.

Es conveniente llenar los pozos o
canteras hasta un nivel un poco superior al del terreno circun-
dante, para prever asi el asentamiento a largo plazo y evitar

problemas con la circulacién de aguas superficiales.
1.2.2. Incineracién

La incineracién de los desechos sélidos
logra una reduccién de volumen, dejando un material inerte (
escorias y cenizas ), cerca del 10% del inicial y emitiendo gases
durante la combustién. Tal reduccién es obtenida en hornos
especiales en los que se puede garantizar aire de combustion,
turbulencia, tiempos de refencién y temperaturas adecuadas. Una

mala combustién genera humos, cenizas y olores indeseables 2.

Reaiduos S6lidos Municipales, Jorge Jaramillo. BSeptiembre de
1981.
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1.2.2.1. Descripcién de los tipos de incineracidn
como método de eliminacién de residuos
s6lidos.

A. Incineracion central:i.zada-

El término incineracién central

gsignifica que el método aplicado para eliminar regsiduos es el de

entregarlos a una instalacién municipal. El objeto de la incinera-

cién central es el de proporcionar un método libre de molestias

e higiénico para la eliminacién de residuos sb6lidos, si es esta

1a solucién correcta para una ciudad o nd, es algo que debe

determinarse en la evaluacién cuidadosa de la ventajas e inconve-

nientes del caso en cuestidn:

1)

2)

3)

4)

a) Ventajas:

una estacién de incineracién ocupa mucho menos espacio que

el que necesita un relleno sanitario.

una instalacién manejada cuidadosamente, en un edificio
bien proyectado y bien situado en el paisaje, es aceptable

en muchas comunidades de vecinos.

un incinerador puede producir residuos de cenizas que
contengan una cantidad despreciable de materiales organicos
y por consiguiente que esté libre de molestias y sea mas

aceptable como material de relleno.

el incinerador moderno puede quemar eficientemente residuos
combustibles hasta hacerlos ceniza y puede reducir el

volumen de los componentes no combustibles de los residuos



5)

6)

7)
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s6lidos mezclados ( exigen tratamiento especial los objetos
muy grandes, los que causan humo excesivo y los que son

explosivos)

un incinerador no se ve afectado directamente por el clima

‘0 por un tiempo meteorolégicamente anormal.

un  incinerador es flexible. Puede ajustarse facilmente
para manejar fluctuaciones en cantidad y estado de los
residuos recibidos. Una instalacién que funcione 16 horas
al dia, puede hacerse trabajar las 24 horas por ejemplo o
puede hacerse variar dentro de ciertos limites la cantidad

de fuego.

existe la posibilidad de conseguir algunos ingresos
adicionales como consecuencia del funcionamiento del
incinerador para compensar parcialmente los costos de
operacidn. El calor disipado puede usarse para generar
vapor o energia eléctrica que puede venderse; pueden
recuperarse y venderse metaleS-separables{ 108 residuos
pueden tener algin valor con fines de reileno 0 como
materiales de construccién si estan bien quemados o
reducidos a escoria. En algunos casos puede ser factible el
proporcionar servicio de incineracién a un grupo de
comunidades, a la industria y a recolectores particulares

funcionando como instalacidén pablica.
b) Desventajas

Las desventajas de la incineracién,

en un caso especifico, deben sopesarse frente a las ventajas,

teniendo en cuenta que:
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2)

3)

4)
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un incinerador requiere de una gran inversién de capital.
La preocupacién piblica sobre contaminacién ambiental esta
tomando auge y cada vez es mas preocupante, por tal motivo
su control debe ser atn mds estricto y esto se logra con
refinamientos en el disefio y con equipo adicional, todo lo

cual supone mayores gastos de inversidn

los costos de operacién, mantenimiento, reparacién y
sueldos de las personas especializadas para su manejo, son
relativamente mas altos, con respecto al de personas que
operan los otros métodos de eliminacidn de residuos s6lidos
( por ej: relleno sanitario ). El equipo y la maquinaria se
averian frecuentemente por alambres, metales aplastados y
materiales fusibles, abrasivos y explosivos gque aparecen en

los desechos.

la justificacién econémica de la inversién hecha en un
incinerador, depende muy frecuentemente de la ubicacién
estratégica de la instalacién, de tal forma que permita
ahorros notables en los costos de recogida. La adquisicidn
de un sitio aceptable puede ser dificil, por gque esto
significa corrientemente que su situacidén es obligada en
una. zona densamente poblada, donfie las operaciones de
eliminacién de residuos por otros métodos, son ofensiva

para muchos.

la incineracién no es un método completo de eliminacién de

residuos, las cenizas deben eliminarse por otros medios.
B. Incineracién << in situ >>

La incineracién "in situ" es un
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método de eliminacién de residuos sélidos ampliamente utilizado

por dos motivos principales :

1

2)

1)

2)

3)

1

2)

Es convenientemente deseable eliminar los residuos sdlidos
lo mis pronto posible luego de producidos, con la finalidad

de obviar las instalaciones de almacenamiento.

No requiere servicios de recogida. Como el nombre lo dice,
la incineracién "in situ” se aplica a casas, apartamentos,

almacenes, industrias, hospitales y otras instituciones.
a) Ventajas:

Las basuras son incineradas inmediatamente luego de
producidas, por lo tanto no se producen malos olores

producto de el almacenaje.

Produce ahorro del dinero empleado en la recogida, los
residuos de cenizas son tan pequefios que solo las recogidas

esporadicas resultarian necesarias.

Facilita la recuperaciéh de los materiales no combustibles

que tienen algin valor en el mercado.
b)  Desventajas:

Muchos incineradores funcionan a temperaturas demasiado
bajas como para destruir los olores, para asegurar la
eliminacién total del olor; la temperatura de incineracién

debers estar por encima de los 1300 °F.

No todos los operadores conocen el proceso de carga ¥y los
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4)

5)
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que lo conocen no lo aplican. Es muy importante su segui-

miento para no tener molestias durante el quemado.

La incineracién de residuos s6lidos exige supervision

durante el proceso completo de quemado si se guieren evitar

‘molestias.

Produce olores cuando se incinera en un dia de lluvia.

Los mayores inconvenientes gue produce la incineracion "in
gitu" es la falta de preparacién de la comunidad para
adaptarse a un cambio en la forma de eliminacidén de sus
residuos y el costo que tendria que afrontar por la
adquisicién de el equipo debido a las condiciones sociales

y econdmicas en la que estd inmersa la sociedad.

Son muy importantes (si una ciudad

opta por este sistéma) las ordenanzas que el I. Municipio tiene

que adoptar, ellas tienen que estar dirigidas a regular su

funcionamiento y controlar la contaminacidn del aire, se tiene que

probar y autorizar sobre la base de que clases de desechos puéden

guemarse en ellos. A los fabricantes distribuidores y vendedores -

asi como a cualquiera que este interesado se le permite ver las

pruebas que hacen las autoridades municipales encargadas de dar

el permiso correspondiente, todo esto con la finalidad de tener

un control absoluto y proteger el medio ambiente.

1.2.2.2. Incineradores de -

— Hospitales

Los hospitales deben tener
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instalaciones sanitarias de eliminacién de desechos facilmente
accesibles siempre. El problema de la eliminacién en hospitales
es complicado por que los desechos tienen normalmente un alto
componente de basura y humedad y los restbs anatémicos son mal
olientes y portadores de gérmenes. Al mismo tiempo que necesitan
funcionar sin que la eliminacién de residuos produzca la minima
molestia. La tolerancia de un sistema de este tipo mal operado es
también minima, por ello cuando se usa un incinerador “in situ"
el equipo debe estar bien proyectado y debe hacerse funcionar
correctamente. Se debe utilizar un incinerador consistente en un
horno v cémara de combustién. Es esencial el uso de combustible
auxiliar. Lo més importante, prescindiendo del tamafio del
hospital, es el quemado pronto y total y la necesidad de almacena-

miento minimo.
— Otras instituciones

, También otras instituciones tienen
el problema de la eliminacién de desechos. Cuando estén situadas
en una gran ciudad, las instituciones generalmente utilizan los
servicios municipales, pero si estdn en zonas rurales o del
suburbio, como ocurre a menudo, puede resultar necesario la

eliminacidén "in situ”.

Pueden proyectarse incineradores
que den buenos servicios en instituciones, siempre que la carga

de los desechos se controle debidamente.

Un incinerador tipico de una
institucién consta de un horno vy de una camara de combustién que,

naturalmente deberd estar correctamente proyectada.
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Muachos incineradores originan
problemas de contaminacién ambiental, algunos problemas tienen su
ofigen en un funcionamiento no uniforme o sin cuidados,'pero
normalmente se deben a la instalacién de una unidad "barata” en

interés de una "economia” no bien entendida.

La técnica de la incineracién "in
situ” tiene una aplicacién muy diversa y especifica de acuerdo al
tipo de desechos que se producen, y se debe estudiar y analizar

el tipo de incinerador que se requiera, como por ejemplo:

1) Incineradores para establecimientos comerciales.— las
necesidades de incineracién de establecimientos comercia-
ies, tales como: almacenes, fabricas pequefias y restau-
rantes por ejemplo; varian enormemente. Una zapateria de un
barrio puede tener al dia como desechos un volumen aproxi-
mado de 70 dm3 de papel y cartones, mientras que un
supermercado grande puede producir en el mismo tiempo
varias toneladas diarias de desperdicios mucho méds moles-

tos.

2)  Incineradores para la industria.- la industria debe tener
incineradores propios a igual que los hospitales, si sus
desechos tienen residuos contaminantes téxicos. Pero muchas
fabricas e industrias incineran los desechos y residuos
industriales en incineradores pequefios o medios, instalados
en la misma'empresa. Un estudio de las distintas clases de
residuos a quemar normalmente indica de forma general los

procedimientos que deben seguirse para una buena combus-

}J
o
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tién.3
1.2.3. Tratamiento bacterioldgico (compostage)

Es el proceso por el cual el contenido
organico de la basura es reducido porvla accién bacterioldgica de
microorganismos contenida en la misma basura, resultando un
material denominado compost, que es un mejorador de suelos (mas
no un fertilizante), lo que le da un valor comercial. No obstante,

este valor es menor que el costo de producciédn.

1.2.3.1. El valor del producto final del trata-
miento bacteriolégico.

Para la ciudad de Loja se han realizado
estudios sobre la implantacidén de este tipo de plantas, haremos
referencia a dichos estudios por ser los Unicos dirigidos a la
disposicién final de los desechos sb6lidos. En ellos se demuestra
que por el alto contenido organico de la basura (76-78 %) y pese
a la inestabilidad del mercado de compost, comparando la produc-—
cién de abono con la demanda potencial de ésta, aquella resulta
mucho menor, con lo cual se concluye que existe en el Ecuador
grandes oportunidades para instalar algunas industrias que

procesen los desechos agricolas o domésticos.

Sé prevé que dicha planta podria procesar
33,25 Ton/dia con un turno de 8 horas diarias durante 313 dias al
afio, generdndose 19,36 Ton/dia de compost. 19,36 Ton/dia
equivalen al 60% de la basura procesada (33,25 Ton/dia) y 33,25

Tratamiento de los residuos urbanos, Instituto de Eatudios de Adminiatracién
Local, Madrid, 1878.
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Ton/dia equivale al 50% del volumen total de basura generado para

el tiempo de disefio (66 Ton/dia) para 2003.

Esto demuestra que la planta no acepta
incrementos de volumen de basura, sobrante gue obliga a combinar

el método con un Relleno Sanitario.

El valor del producto final obtenido por
este método equivale al 45- 50% del valor del producto en el
mercado , equivalente que en su mayoria corresponde a los alfos
costos de operacién y mantenimiento, ademds es necesario indicar
que los costos de inversién inicial son considerables, el valor
indicado anteriormente considera ya la compra de algunos aditivos

que se hacen al compost para mejorarlo.
1.2.3.2. Ventajas y desventajas

El  método de compostado como
ttatamiento de los desechos seria sumamente beneficioso para los

paises en desarrollo por lo siguiente.

1)  Se recupera un recursc provechoso de la basura como es la

materia organica.
2) Dado que exige la separacién del resto de residuos sélidos,
se convierte en una buena oportunidad para iniciar las

practicas de reciclaje de otros materiales.

3) En el mejor de los casos recupera los gastos municipales de

recoleccién y transporte de los desechos.

Frente a otros métodos, presenta las siguientes desventajas:
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Requiere demasiado cuidado en la separacién de los dese-

chos.

Ser poco flexible para adaptarse a tratar mayores canti-

dades adicionales.

La inestabilidad del mercado de compost.

Elevado capital de inversidn.

Los altos costos de operacidn y‘ﬁantenimiento de la planta.
Los altos costos de transporte hacia las areas rurales.

Por lo anteriormente dicho se recomienda que cualquier

proceso de obtencién de abono es apto de instalar en algunas

poblaciones pequefias en las que se pueda procesar, por medios

manuales ,los desechos sélidos provenientes especialmente de los
T~ -

mercados pues su composicidén es netamente orgénica, aunque debe

tenerse cuidado con los costos de distribucidn ya que pueden

incrementar los costos totales de produccidn.

1.2.4. Recuperacién y aprovechamiento de mate-

riales.

. Hasta ahora, los sistemas de manejo de

basuras han estado principalmente dedicados a trasladar materiales

de un lugar a otro y a proceder a su eliminacién final al menor

costo. El manejo de los residuos sdlidos estd siendo sometido a

reconsideracién, debido al continuo crecimiento de la generacién

de desechos s6lidos, ademds de las complejidades del tratamiento

que sufren por los nuevos tipos de materiales empleados, las
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presiones por alcanzar normas ambientales mnds altas, v la
creciente explotacién de los recursos naturales .
1.2.4.1. Los materiales recuperables y el

mercado.

Actualmente, existe en todos los

paises una creciente toma de conciencia de que el abastecimiento

de materias primas no es ilimitado, ademds de que la recuperacién

de lo que se considera como desecho, puede convertirse en un

elemento esencial en la conservacién de los recursos naturales.

La recuperacidén puede dividirse en

tres categorias:

La reutilizacién o recurso directo de un producto o
material que se ha limpiado, reparado (botellas y envases,

cajas de cartdn).

El reciclaje es el proceso mediante el cual los desechos se
incorporan al proceso industrial como materia prima para su
transformacién en un nuevo producto de composicién semejan-—

te (pldsticos ,botellas, papel, cartdn).

Uso Constructivo y Transformacién de desechos en diferentes
productos (Recuperacién de tierras por relleno sanitario,
conversién de desechos organicos en compost) o en fuente de

energia.

El uso constructivo y transformacidén han sido brevemente
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analizados hasta donde se ha creido conveniente. El reciclaje en
si demanda de procesos industriales para su transformacién, el
cual consideramos demasiado complejo para ser utilizado en nuestro
medio, ya que hasta la fecha, las experiencias obtenidas en los
paises en desarrollo con plantas industriales para el aprovecha-
miento de desechos s6lidos, no han sido muy halagadoras vy
frecuentemente han constituido un verdadero fracaso por las
dificultades de la separacién mecanica de los desechos con
maquinaria sofisticada y por la diversidad de materiales de los
cuales se hacen los envases, tapas, empaques, etc. que se expenden

en el mercado (diferentes clases de plasticos, etc.).

Se ve en la REUTILIZACION, un método que
podria ser implantado en nuestra ciudad, para ello se deben tomar

en cuenta algunos factores importantes.

1) Lugar de Separacién.— la separacién de materias existenﬁes
en las basuras se hace tradicionalmente en forma manual, ya
sea en el sitio de origen, en las aceras, en el vehiculo
recolector o en el sitio de disposicién final, este ultimo
caso es muy frecuente en casi todos los botaderos de basura
de las gf_a.ndes ciudades del ecuador y ain en las ciudades

ras pequefias como la nuestra . .

Esta actividad 1la realizan
personag de escasos recﬁrsos, sin control alguno y en condiciones
infrahumanas de trabajo, sin el minimo de normas sanitarias y de
seguridad social, por este motivo se debe evitar esta practica en
‘beneficio de un programa completo y con participacién extendida

a la comunidad.

S5e recomienda para Loja la
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recuperacién en el origen o en la fuente donde se generan los
residuos, puesto que ésta brinda los mayores beneficios para la
labor manual y no cuenta con mayores exigencias en cuanto a
necesidad de capital, ademds permite generar empleo organizado

para las mencionadas personas, a través de grupos cooperativos.

A continuacién se hard un breve

andlisis de lo anteriormente expuesto.

- La composicién de nuestra basura para los materiales

reutilizables, aproximadamente se establece en el siguiente

cuadro.
MATERTAL TOTAL REUTILIZABLE
Papel vy cartén 7.76 % 6.00 %
plasticos 2.61 % 2.00 %
vidrio 1.09 % 0.50 %

Que alcanzan un total de aproxi-
madamente el 10% de la produccién de basura recogida, con lo que

se determina:

- Una reduccién de basura baja como para ser considerada de
gran economia en la disminucién de las necesidades del
equipo recolector de la basura, pero de todas maneras
resulta cerca de 4.5 Ton diarias que se disminuyen para

este efecto .

- El 9.9 % del total equivale a un incremento del periodo de

disefio del relleno sanitario de un afio por cada diez de

servicio
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- Los productos obtenidos, tendrdn una absoluta salida ‘para
ser comercializados, ganancias que alcanzarian para el pago
de la gente que hard la recoleccién a domicilio y para las
fundas que se regalarian a las personas interesadas en

colaborar con esta actividad.
1.2.5. Vertido al Aire Libre

Este método de disposicidn es el mds usado
y popular y se seguird usando en el futuro préximo debido a la
falta de otros sistemas y a la actitud de la gente con respecto
a la disposicién de basuras y desechos. Ocasionalmente estos

tiraderos son quemados o fumigados.

Estos tiraderos causan una multitud de
problemas dependiendo de las condiciones geogrdficas, meteoro-
légicas vy demograficas del lugar y los alrededores, causan malos
olores y humos molestos; insectos y roedores encuentran condi-
ciones favorables para su rapida reproduccién. Todos estos
factores juntos o separados constituyen fuentes de molestias y un
peligro continuo a la salud piblica, por las deficiencias sanita-

rias.

Como los tiraderos reciben toda clase de
materiales descartados en la mayor parte de estos lugares se
practica y fomenta la recoleccién de objetos con algin valor. A
medida que la distancia de la poblacién al tiradero se acorta
causa del crecimiento de las comunidades, esta practica se hace
mds y mas molesta para la poblacién y los problemas a la salud
pablica se hacen mds agudos. Este método tiende a desaparecer
debido al creciente costo de los terrenos colindantes a la

poblacién y al cuidado de los propietarios temerosos de la
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depreciacién de terrenos a causa del aspecto y los problemas
subsecuentes para utilizar el lugar, y la preoccupacién por parte
de autoridades encargadas de proteger la salud piblica y el medio

ambiente.
1.2.5.2. Ventajas y desventajas.

No se puede hablar de ventajas que
no contradigan el sentido comin, por el contrario se ha descrito
ya en el numeral 1.1. los problemas que son ocasionados por este

tipo de précticas de disposicidén final de los desechos.
1.3. Restricciones normativas de los métodos

Las disposiciones estatales y locales pueden prohibir
algunos tipos de tratamienfo o controlar algunos de sus aspectos.
Antes de tomar una decisidén sobre el método a adoptar sobre la
disposicién y tratamiento de los desechos sdélidos debe investigar-
se_lo descrito anteriormente; es decir los mas serios efectos de
los desechos sdlidos en el ambiente; algunos aspectos como salud
publica, sociales, econdmicos, ecoldgicos ambientales v estéticos.
Ademéds, el servicio_responsable del tratamiento puede desear que
se aprueben otras disposiciones y ordenanzas adicionales que

contribuyan al control de las actividades de tratamiento.

Las - disposiciones, independientemente de lo aque
controlen, tienen que ser legales, ya que si fuesen discrimina-
torias podrian ser declaradas anticgnstitucionales. Por ejemplo,
las ordenanzas de muchos municipios en el mundo declaran ilegal
el vertido de basuras al aire libre, aunque esto constituye, sin

embargo, un problema. No s6lo vierten ilegalmente residuos quienes

los producen en grandes cantidades, sino que también lo hace el
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ama de casa que no gquiere guardar en su cubo de basura latas de
cerveza, botellas de licores o algin objeto de olor especialmente
desagradable. En vez de esto los abandona en un solar o en una

acera.

No es fécil hacer cumplir las disposiciones contra el
vertido ilegal, porque muy rara vez se cogeé a quien las viola con
las manos en la masa y, ademds, al municipio le puede resultar mas
barato y més facil recoger los residuos abandonados que tratar de
descu-brir y castigar al culpable, (ltimamente ha aumentado la
preocupacidén piblica por é1 mayor nimero de quienes cometen estas

violaciones.

Las medi&as preventivas mis eficaces son: un buen
servicio de recogida y una buena limpieza de las vias publicas y
solares. También contribuyen a esto unos programas educativos, en
los que pueden tomar parte los periédicos y otros medios informa-

tivos.

A Con la tendencia a trasladar las instalaciones de
tratamiento de residuos lejos de las ciudades con el objeto de
encontrar terrenos apropiados, se deben aprobar leyes prohibiendo
el tratamiento de residuos fuera de la competencia de la jurisdic-
cién donde se producen, y aunque estas restricciones deben ser
comprensibles, indicardn una urgente necesidad de prever una base
geografica suficientemente amplia para que puedan disponer de

terrenos apropiados quienes lo tienen gque usar.
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II. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LA CIUDAD DE LOJA.
2.1. Generalidades
2.1.1. Caracteristicas

La ciudad de Loja, capital de la provincia del
mismo nombre, se encuentra ubicada en el Sur de la Replblica, Esta
asentada en la cuenca que se halla limitada al norte por el nudo
de Guagrahuma v el nudo de Cajanuma al sur, asi como la Cordillera
Oriental de los Andes al este y el cerro del Villonaco al Qeste,
tomande una configuracidn eliptica, con una extensién de 25 km.
de norte a sur y 10 km. de este a oeste, ocupando una A&area

aproximada de 25 000 Hectéreas.

La poblacidén de la ciudad de Loja, como parte
de esta realidad tiene como principales actividades econdémicas el

comercio y la agricultura, contando con una incipiente industria.
2.1.2_ Altitud y Clima

La Ciudad de Loja ocupa un lugar en el centro
de la cuenca a una altura de 2070 m. y 700 m. por debajo de las
~ cimas de las montafias. El drea es adecuadamente himeda y drenada
por el rio Zamora y sus afluentes que fluyen hacia el norte por

el centro de la cuenca.

La estacién "La Argelia", ubicada en la parte
sur de la ciudad nos presenta datos meteorolégicos, cuyos

resultados son:
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Temperatura media anwal . . . . . . . . . . . . 16 °C
Precipitacién media anval . . . . . . . . . . . 829,71 mm
Dias con precipitacién (media anuwal) . . . . . 215
Humead relativa (media amaal) . . . . . . . . . T4 %
Velocidad del viento (media anual) . . . . . . 3.88 m/s

Como se puede observar claramente los datos, la
ciudad de Loja tiene generalmente un clima templado, con fluctua-
ciones de temperatura durante el dia no muy amplias. Se caracteri-
za por tener lluvias de baja intensidad, de tal manera que
teniendo un elevado porcentaje de dias con precipitacién media

anual, su valor cuantificado, se encuentra en un término medio.

Cabe indicar que este valor de precipitacién es
normal para la zona interandina, considerando asi mismo que la

ciudad se encuentra rodeada de elevaciones.

2.2. Estudio del plan de desarrollo y planos de zonifi-

cacion

La ciudad de Loja es la Urbe que mds aceleradamente
crece en la Sierra Ecuatoriana. La razdn de ser de este explosivo
crecimiento demografico estd en el hecho de que la provincia de
Loja es la mayor fuente de inmigracién interna en el Ecuador; se
estima que alrededor del 50% de la emigracién rural de la

provincia se concentra en la ciudad de Loja.

Todo ello ha venido contribuyendo a que la Municipa-
lidad que por ley estd obligada a planificar y controlar el
desarrollo urbanistico haya perdido en los hechos las posibili-~-

dades reales de cumplir esta tarea.
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Esta situacién sbélo puede ser superada a través de la

introduccién de tres elementos fundamentales:

a) La planificacién del desarrollo urbano.

b) El robustecimiento de la capacidad

administrativa y técnica del Municipio.

c) Una proporcionada capacidad de autofinancia-
miento que le permita enfrentar los problemas
derivados del crecimiento explosivo de la

poblaciodn.

2.2.1. Desarrolo Urbanistico de la ciudad

Los estudios del Plan de Desarrollo Urbano-Rural
de la ciudad de lLoja y su area de influencia imnmediata, fueron
concibidos y ejecutados como un proceso de planificacién y como
tales fueron y son de enorme utilidad para la I Municipalidad de
[oja y para nuestro estudio en la busqueda y la seleccién del

lugar para realizar el disefio del Relleno Sanitario.

La cobertura del Plan, en los términos expues—
tos, queda definida por la delimitacién fisica del é&rea de
estudio, que en este caso corresponde a los territorios denomina-

dos: Ciudad de Loja y Area de Influencia Inmediata.

En el caso del relleno sanitario y particu-
larmente para el caso de Loja, se considera al &rea Urbana y de
desarrollo inmediato como una zona no utilizable para implantacidn
del relleno sanitario, esto para tener una cierta seguridad en

cuanto a las molestias que se puedan ocasionar a la comunidad.
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Por lo anteriormente dicho, se marcard debi-
damente la zona mencionada en todos los planos en que se crea

necesario. (Remitirse a los plahos #ly# 4)
2.2.2. Vias y salidas del area urbana.

_ El sistema vial cantonal Lojano se
desarrolla predominantemente (90%) en terrenos montafiosos y el 10%
en terreno ondulado, que es una de las dificultades a superar para
llevar a cabo proyectos viales. Ademds lo anterior hace que las

pendientes en algunos tramos del sistema lleguen al 9%.

Las vias principales gue unen a Loja con
el resto del pais son: por el norte la via a Cuenca que nos
permite comunicarnos con la sierra; al sur tenemos la via a
Vilcabamba que nos une con algunas parroquias de la ciudad; por
el oeste se encuentra la via a Catamayo que se une con las vias
de la costa Ecuatoriana; y por el este la via a Zamora gue nos

permite ir al oriente.

La utilidad de marcar debidamente las vias

en los planos (# 1y # 4) de este estudio radica en :

- Obtener una guia clara con fines de localizacién de los
probables lugares que servirdn como Relleno Sanitario
- Estimar las distancias de recorrido hasta los sitios proba~

bles a rellenar.

Para el_pmopésito en estudio y con el
objeto de sondear todos los lugares posibles se tomaron en cuenta

todas las clases de vias que salen del area urbana.
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2.2.3. Recoleccidon de basura en la ciudad

En el caso particular de nuestra ciudad,
se han realizado va estudios sobre este tema, datos que se pueden
encontrar en la Tesis de grado " Estudio de la recoleccidn
transporte y disposicién final de los residuos sélidos en la
ciudad de Loja” (1988 U.T.P.L). Cabe indicar que entre los

principales objetivos de este estudio se encuentran:

a).- Determinar el recorrido de los recolectores de basura con

sus respectivos turnos en el afio de 1988.

b).- Optimizar la recoleccién de basura en la ciudad de Loja

para afios posteriores.

‘ Como es objeto de este capitulo hacer un

diagnéstico, se requiere mencionar lo siguiente.

En la actualidad la I municipalidad de
Loja cuenta con un némero insuficiente de recolectores para
realizar la labor de la recoleccién de basuras al interior del
limite urbano, puesto que se ha paralizado el furggionamiento de
un recolector por dafios mecdnicos, por ello se dispone de un
nimero menor que en 1988, por lo que el recorrido normal gue se
tenia varia de acuerdo a las necesidades mds urgentes que presenta
la comunidad, no teniendo asi una trayectoria de los recolectores
definida, asi mismo el personal encargado en lo que se refiere a
la administracién, recoleccidén, limpieza de rios, barrido de

calles, etc, es también basténte reducido.

El verdaderoc final de residuos s6lidos se

encuentran ubicado en el km 9 Via a Catamayo, y se lo realiza con
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el sistema a cielo abierto, por lo cual presenta gran cantidad de
moscos, roedores, gases,® etc. que hace que sea un foco de
contaminacién, lo cual tiende a agravarse por la inexistente

maquinaria especifica para realizar el relleno sanitario cons-

tante.

2.3. Recopilacién de datos actuales

2.3.1. Poblacion.

Es necesario conocer el nimero de habitantes a
servir para definir las cantidades de desechos s6lidos que se han
de disponer. Es de anotar que la produccién de desechos sélidos
se debe discriminar entre la produccién rural y la urbana. La
primera, debido a la baja produccién, presenta menos exigencias,
pero su recoleccién resulta mds dificil. En cambio, la produccidn
urbana y periferie es mids notoria por razones de concentracidn,
aumento de poblacién, y desarrollo tecnolégico y urbanistico,

mereciendo nuestra atencidén en este caso.

Para una futura proyeccién, se dispone de los

siguientes datos (I.N.E.C), correspondientes a los censos

realizados.

Afio Poblacién
1982 87 281
1990 110 633

2.3.2. Produccion percapita.

El siguiente cuadro muestra los Gnicos datos de

que dispone la ciudad correspondientes a la produccién de basura



por habitante v dia.

Fuente afio P.P.C (Kg/h/dia)
Tesis U.N.L 1983 0.480
Tesis U.T.P.L 1988 Altfaucinaes () 549
I.E.Q0.S 1930 0.573
2.3.3. Volumen producido y recogido.
De las mismas fuentes anteriores
Ario Volumen Producido Volumen recogido
(Tydia) (Tsdia)
1983 38.177 26.723
1988 54.483 39.620
1990 61.504 48.588

2.3.4. Composicion de los desechos.

Se dispone de los datos siguientes:

CLASIFICACION 1988 (U.T.P.L) 1990 (I.E.0.S5)

Mater.Orgdnica 68.80 % ° 73.4%

papel vy cartdn 12.29 % 10.1 %
plastico 3.48 % 3.7T%
vidrio 1.87 % 1.8 %
metales 1.21 % 1.3 %
otros 12.34 % 9.6 %

2.3.5. Densidad suelta de los desechos.

Afio

1988
1890

Densidad suelta

243 (Kg/m3)
260 (Kg/m3)

44
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2.3.6. Otras caracteristicas de las basuras.

- Contenido de humedad 56 - 60 %
- contenido de carbono 15 - 20 %

- contenido de nitrégend 1 -1.5%
2.4. Apilisis del Sitio Actual de Desalojo

2.4.1. Estado actual, Grado de saturaciém, Periodo de
vida atil.

— Estado Actual:

Actualmente el botadero de basura se ha
convertido en un lugar muy preocupante y critico por las si-

guientes condiciones:

1. La inminente saturacién y el descuido por parte de las
autoridades municipales, los recolectores depositan la
basura en cualesquier lado de este en donde les sea facil
de accesar , pudiéndose observar basura regada por todos
los lados y aﬁh a las esquinas de la carretera que conduce
al lugar desde la via principal. (Ver la siguiente fotogra-

fia)
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La presencia de insectos. roedores vy otros animales que han

encontrado su habitad en este lugar, hacen que sea insopor-
table para quienes POr condiciones de trabajo o estudio

tenemos que Vvis itarlo.

Los olores que se producen producto de la descomposicién de
la basura organica. de animales nuertos vy de los demas
componentes de los desechos. son extremadamente fuertes y
se pueden percibir facilmente desde la via principal que
condure a Catemavo ubicada a unos 200 m del botadero.

. . ?
generando molestiss para culenes transitan por ella.

Por otro laco y como agenie muy preocurante estan gquienes,



47
como forma de vida utilizan la recuperacidén de materiales
como: botellas, papeles, cartones, plasticos y otros
materiales que puede tener algin valor y que se encuentran
inmersos en la basura. Se pudo constatar que existencia de
una persona con su familia que pasan en forma permanente en
éste lugar, trabajando para una empresa con sede en la
Ciudad de Cuenca, quienes le pagan un sueldo mensual fijo
para que realice este trabajo (recuperacién sélo de
cartones y papeles). Los demis minadores que son alrededor

" de 2 o 3 familias mds, llegan en diferentes horarios, unos
en la mafiana y otros por la tarde, de tal forma que puedan

estar en el momento que el recolector deposita la basura.

Se debe hacer una campaila de educacién
sanitaria, para estas personas que en condiciones precarias y sin
ninguna proteccién realizan este trabajo, s6lo con el deseo de
ganarse el sustento diario. (en cada fotografia se puede apreciar

este particular).

-~  Periodo de vida 1til, Grado de satura-

cibn:

Con un &rea aproximada de 3 Ha., una
compactacién media de 400 Kg/m3. y una profundidad de excavacién
al rededor de 10 a 14 m. este botadero ha sido adecuado para
soportar un volumen de basura que Loja ha producido en los 6 afios

pasados. De ahi hasta la actualidad se ha ido excavando por las

»
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esquinas y se lo ha podido seguir utilizando, pero su limite ha
llegado v su saturacion es inminente. (Ver la siguiente foto-

grafia)

ARt YA T
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g

2. 4.2. Analisis FISICO-QUIMICO Y BACTERIOLOGICO Del

Lixiviado en el Botadero Actual

Las normas que regulan los procesgos de toma v
ansdligis de fuentes. sSON jas dictadas por el Instituto Ecuatoriaro

de Obraz Sanitarias (1EOS).

3
Las substancias cu- aiteran la calidad vy purecza

del agaz pueden hallarse én tres estzdons:

~.
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1.- Suspensién.- los tamafios de las particulas flucthan entre
0.1 v 1y v pueden ser observadas con procesos de sedimen-—

tacién o filtracidén, por ejemplo: tierra, arena, etc.

2.— Disolucién.- los tamafios de las particulas estardn entre
0.2y 0.3 mp y solo pﬁeden eliminarse por precipitacioén

quimica.

3.- Coloidal.- los tamafios de las particulas estardn entre 0.1
v 0.2 mu , los mismos que no son facilmente eliminables por

sedimentacién o filtracién ordinafia.
2.4.2.1. Andlisis Fisico-Quimico.

Es importante conocer las caracte-
risticas Fisico-Quimicas y sus parémetros aceptables para luego
hacer una comparacidn con los resultados del laboratorio y poder

determinar el grado de contaminacién de las fuentes en estudio.
A. Caracteristicas Fisicas.

Son las que mayor impresidn

ocular nos causan, por ejm:

- COLOR : es la impresidn ocular
producida por las materias en el agua, depende de muchos factores,

en especial de orden mineral como el hierro y el manganeso, de
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orden organico producido por materia vegetal y materia orgénica

en descomposicién, por desechos industriales que se descargan en

el agua.

Es necesario distinguir el

color aparente del color verdadero.

Color Aparente.- es el color
que tiene la muestra en el momento que fue tomada para el

andlisis, este color esta ligado directamente con la turbiedad.

Color Verdadero.— depende dé
las substancias minerales disueltas y de materias coloidales de
naturaleza organica. Es el color que se obtiene luego de eliminada
la materia en suspensioén, por medio de filtracién o centrifuga-

cion.

Se determina el color por
comparacién con colores patrones, segin la escala Platino-Cobalto,

cuya densidad se define asi:
1 U.C. 1 mg/lt de cloroplatino de potasio (Cl6PtK2)

- TURBIEDAD : la turbiedad da
a el agua un aspecto desagradable (sucio), debido a la presencia
de sélidos en suspensién como: arcilla, substancias inorganicas

sumamente divididas y organismos microscépicos. Se acepta como
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unidad de turbiedad la que produce una parte de silice en un

millén de partes de agua destilada.

- QLOR Y SABOR : se produce por
las siguientes causas: materias orgadnicas en descomposicidn,
presencia de organismos vivos como: algas y microorganismos,

presencia de gases como el amoniaco, etc.

-

El olor puede eliminarse por:
aireacién, sedimentacién, filtracién, desinfeccién o por trata-
mientos especiales como : carbén activado, adicién de amoniaco

antes del cloro.

~ TEMPERATURA : la temperatura

gue se cree es agradable oscila entre los 5-15 grados centigrados.

B.- Caracteristicas Quimicas.—'el
I.E.0.S. divide a los componentes quimicos del agua en cuatro

Erupos:

1.- Compuestos que afectan la
Potabilidad.~ como: s6lidos disueltos, hierro, cobre, manganeso,

zinc, magnesio mas sulfato sédico, etc.

2.~ Compuestos peligrosos para

la salud.- como: nitratos y fluoruros.
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3.~ Compuestos toéxicos.~ como:
compuestos fendlicos, arsénicos, cadmio, cromo, cloruros, plomo

v selenio.

4. .- Compuestos quimicos
indicadores de contaminacidén.- como: demanda biogquimica de
oxigeno, demanda gquimica de oxigeno, nitrdgeno total (excluidos
nitratos), amoniaco, extractos de carbono con cloroformo,

contaminantes organicos.

Lascaracteristicasquimicasmés

importantes gue se pueden presentar en el agua son:

~ ALCALINIDAD : se debe
principalmente a la presencia de carbonatos y bicarbonatos, de
calcio, sodio y magnesio, y a los hidréxidos. Se mide en mg/lt de
carbonato de calcio (CaC03). La alcalinidad nos permite calcular
la dosis de productos quimicos que se requieren en el tratamiento

de aguas superficiales.

- DUREZA : principalmente se
debe a sales de calcio y magnesio, se la expresa en mg/lt de

CaC03. Las aguas seg(n la dureza se pueden clasificar en:

Aguas blandas 0~ 75 p.p.n.
Moderadamente dura 75 - 190 p.p.m.
Agua dura 190 - 300 p.p.m.

Apuas muy duras = ——————e————— mas de 300 p.p.m.
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- P.H. : sirve para determinar

si elragua es alcalina o acida, Jjuega un pabel importante en el
aspecto corrosivo o incrustante del agua. se denomina P.H. al
logaritmo del reciproc§ de la concentracién de iones hidrégeno

(H), expresado en iones-gramo por litro.

El valor del P.H. tiene una
egcala de 0 a 14, de muy écida a muy basica. El1 valor del P.H.
igual a 7 a la tempefatura de 25 grados centigrados, equivale a

la neutralidad del agua.

- HIERRO Y MANGANESO : 1la
presencia del hierro y manganeso no causan dafio a la salud en las
condiciones en las que se halla en la naturaleza, pero produce
coloraciones (aguas rojas), produce sabor (metélicoj, manchan los
tejidos v las piezas sanitarias. Se puede eliminar por aireacién,
cuando estd en forma orgadnica se puede utilizar oxidantes

dibalentes o coagular el agua.

_ SULFATOS : son abundantes
sobre todo en las aguas negras. En concentraciones mayores a los
500 mg/lt. producen acciones laxantes en el hombre. Cuando la
concentracién sobrepasa los 200 mg/lt. no es apta para riego, por

gque tiene efectos nocivos para las plantas.

- NITRATOS : cuando se en-

cuentran concentraciones de 20 p.p.m. el agua es peligrosa, pero
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se pueden aceptar valores hasta de 45 p.p.m., si supera este valor
automdticamente la fuente es desechable por que no existe ningin
método para tratar nitratos. Produce enfermedades comb- la

metehomoglobinemia en nifios menores a 1 afio.

—FLUQRUROS: en concentraciones
menores a 1 p.p.m. de fluor, es beneficiosa por producir profila-
xis dental, mayores concentraciones en cambio producen fluorosis
vdental (manchas en los dientes). En concentraciones comprendidas

entre 4-5 p.p.m. pueden producir lesiones en los huesos.

~ CLORUROS : se presenta con
mucha frecuencia en aguas residuales y posiblemente presentara un

aabor salino.

~ CROMO EXAVALENTE Y COBRE : son
producidos generalmente por desechos industriales, por lo que no

es importante el estudiarlos mas profundamente.

- SILICATOS : se presentan
generalmente en aguas con origen volcdnico o por la presencia de
ciertos insecticidas. El selenio es tdxico y produce caries en los

dientes.

2.4.2.2. Analisis Bacterioldgico.

El examen bacteriolégico es muy



bb
importante para determinar el grado de contaminacién que se puede
dar. Principalmente se concentra en la determinacién de la
concentracién fecal, o presencia de gérmenes del grupo coliforme,
cuya caracteristica es fermentar rdpida y precozmente la lactosa,

con formacién de gases (biéxido de carbono).

La determinacién de tomar el grupo
coliforme como indicador de contaminacién es debido a lo siguien-

te:

- Cuando est&d presente en el agua sobrevive un tiempo

relativamente largo.

- Estad presente siempre en desechos humanos y animales.

- En las aguas negras se hallan en nlmeros gque oscilan entre

4 y 5 millones/ml.

- Su nimero aumenta con la contaminacidén fecal.

En su ausencia otros microorganismos
no dan resultados positivos debido a su especificidad. Sobreviven
mids tiempo que las bacterias patégenas entéricas durante el
tratamiento y después desaparecen rapidamente luego de la

destruccidn de los patdgenos.
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2.4.2.3. Normas para el agua cruda dadas
por el Instituto Ecuatoriano de
Obras Sanitarias (IEOS)
A) Calidad fisica.
PARAMETRO EXPRESADO COMO LIMITE TOLERABLE

- Color Uo.Pt.Co 5 - 15

- Turbiedad U.N.T. 5

- P.H. Unidades 6.5-8.5

~ Temperatura °¢c ] mem——

la potabilidad:

B) Calidad quimica.-

1.- Compuestos que afectan
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CUADRO 2.2
TOLERANCIAS QUIMICAS DEL AGUA (POTABILIDAD)

SUBSTANCIAS Concentracidn max.
- aceptable

S6lidos Totales 500 - 1000 mg/lt
S6lidos Disueltos 500 - 1000 mg/lt
Hierro Total Fe+++ 0.3 mg/lt
Magnesio Mg++ = 50 - 150 mg/lt
Manganeso Mn++ _ 0.1 mg/lt
Potasio K+ 10 - 500 mg/lt
Sulfitos S04~ 250 mg/lt
Conductividad : 1250 u s/cm a 20°C
Sodio Na+ 10 - 115 mg/lt
Alcalinidad Total CaCO3 —_——
Alcalinidad Bicarbondto CaC03 250 mg/lt
Alcalinidad Carbonato CaC03 120 mg/lt
Alcalinidad Hidréxido CaC03 0 mg/lt
Anhidrido Carbdnico Libre CaC03 5 ng/lt
Cal€io Cat++ 75 - 200 mg/lt
Cloruros Cl- : 250 mg/lt
Dureza Total CaC03 150 - 500 mg/lt
Dureza Calcica CaC03 150 - 500 mg/lt
Flaor F- ——
Fosfatos ' PO4~—- : 0.3 mg/lt
Cobre 1.5 nmg/lt
Zinc 1.5 mg/lt

2.~ Compuestos peligrosos para
salud: '

CUADRO 2.3
TOLERANCIAS QUIMICAS DEL AGUA (SALUD)

SUBSTANCIAS Concentracién méx.

aceptable
Nitrégeno Nitrato ' N 5.0 mg/lt
Nitrdogeno Nitrito N 0.1 mg/lt
Nitratos 45.0 mg/lt
Fluoruros 1.5 mg/lt
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3.~ Compuestos toxicos:

CUADRD 2.4.
© SUBSTANCIAS Concentracién méx.
: aceptable
- Compuestos fen6licos 0.00Z mg/lt
- Arsénico 0.05 mg/lt
- Cadmio 0.01 mg/lt
~ Cromo 0.05 ng/lt
- Cianuros S 0.2 mg/lt
- Plomo : 0.05 mg/lt
- Selenio 0.01 mg/1t
4.-~ Compuestos gquimicos
indicadores de contaminacidn:
CUADRO 2.5
SUBSTANCIAS Concentracién méx.
aceptable
~ Demanda. Bioquimica de Oxigeno 6.0 mg/lt
- Demanda Quimica de Oxigeno 10.0 mg/lt
- Nitrdgeno Total (excluido amoniaco) 1.0 mg/lt
- Amoniaco 0.5 mg/lt
- Extractos de Carbono con Cloroformo 0.5 mg/lt

C) Calidad Bacterioclégica.-

El I.E.O.5. aconseja
aceptar la siguiente clasificacidn:

CUADRO 2.6.
TOLEBANCIA BACTERIOLOGICA DEL AGUA

PARAMETRO EXPRESADC COMO LIMITE TOLERABLE
- Gérmenes Totales colonias/ ml < 100
- Coliformes Totales NC.MF/100 ml < 10
| NMP/100 ml <9
- Coliformes Fecales NC.MF/100 ml 0
NMP/100 ml , 0
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D) La siguiente tabla—incluye la compo-
sicién tipica de las aguas residuales urbanas, comc se puede
observar en ésta tabla los contaminantes de la aguas residuales
urbanas estan formados principalmente por sélidos en suspensidn
(fijos y volatiles) asi como por materia ofgénica, en su mayor
parte biodegradable. Las composiciones de las aguas urbanas
(excepto las gque contienen aguas residuales industriales) son-
relativamente parecidas, dependiendo su composicidn particular del

nivel de vida y grado de desarrollo de la poblacidn.

El objetivo de nuestro proyecto no es
el de tratamiento de aguas residuales, si no del lixiviado
producto de la descomposicién de la basura, pero sus pardmetros
de comparacitn son semejantes, la variacién que se produce es mas

por su alta concentracidn.

CUADRO 2.7
CUHPOSICIORqTiPIC& DE LAS AGUAS RESIDUALES URBANAS -

CONCENTRACION

CONSTITUYENTE

ALTA MEDIA BAJA
S6lidos Totales 1200 700 350
S6l1idos Disueltos 850 500 250
Fijos 525 300 145
i Volatiles 325 200 105
S6lidos en Suspensiodn 350 250 100
Fijos . 75 50 30
Volatiles . 275 150 70
Materia decantable (ml/1) 20 10 5
DBO5 : 300 200 100
DBO 100 500 250
Nitrégeno ( como N ) 85 40 20
Orgénico 35 15 8
Amoniaco libre 50 25 12
Nitritos 0 0 0
Nitratos -0 0 0
Fésforo total (como P) 20 10 6
Organico 5 3 2
Inorganico i5 7 4
Cloruros (1) 100 50 30
Alcalinidad como C03Ca (1) 200 100 50
Aceites y grasas - 150 100 50
(1) Estos valores serdn incrementados con la concentracidn

inicial del agua de aportac1on-
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2.4.2.4. Resultados del Analisis Fisico-
. Quimico y Bacterioldgico en el

Lixiviado.

El andlisis de el 1lixiviado,
producto de la descomposicién de la basura, fué realizado en el
Laboratorio de Sanitaria de la Universidad Técnica Particular de

Loja. Los resultados son los siguientes:
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LABORATORIO DE SANITARIA

Repo

rte andlisis W-058-L-S~UTPL

: AGUA LIXIVIADA

Muestra
Procedencia : Loja Loja Villonaco
: PROVINCIA CANTON SITIO

Fecha de recepcitén
Solicitante
Andlisis Solicitados:
Fecha de Reporte
Laboratorista

1 1993/02/09

: Jorge Moreira-Vicente Ortiz-Oswaldo Romdn

Fisico-Quimico y Bacteriolégicos

- 1983/03/04
: Ing. Edgar Ojeda y Flaverto Riofrio

ANALISIS FISICO-QUIMICO Unidades |RESULTADO
~ Demanda Bloguimica de Oxigeno (DB0O5S) mg/lt 855.0
- P.H. 5.2
- Color U.Pt.Co 17500.0
- Turbidéz N.T.U. 125.0
- S561idos totales mg/lt 28434.0
- 861idos sedimentados ml/1t 40.0
- B6lidos disueltos mg/1t 18930.0
- B6lidos disueltos fijos mg/lt 13951.0
- 56lidos disueltos voldtiles mg/lt 5979.0
- 56lidos suspendidos - ng/lt 8504.0
- 861lidos suspendidos fijos mg/lt 5853.0
~ S56lidos suspendidos voléatiles mg/lt 2551.0
- Alcalinidad a la fenoltaleina mg/lt 0.0
- Alcalinidad total _ mg/lt 8000.0
- Calcio como Ca++ mg/1t 1840.0
- Dureza calcica como CaC03 mg/lt 45390.0
- Hierro total como Fet++ ng/lt 55.0
- Manganeso como Mn++ mg/lt 17.5
- Nitrégeno nitrito como NOZ-N mg/lt 0.2
- Nitrito como NOZ mg/lt 0.66
- Nitrégeno nitrato como NO3-N mg/lt 125.0
- Nitrato como NO3 mg/lt 550.0
- Nitrégenc amoniscal  como NH3-R ng/lt 210.0
- Amoniaco como NH3+ mg/lt 256.2
- Amonio como NH4- ng/lt 270.9

Método Utilizado : HACH-ESPECTROFOTOMETRICO
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ANALISIS BACTERIOLOGICO RESULTADOS
- Gérmenes totales/ml 3.0E+05
- Hongos y levaduras/ml : 1.2E+05
- Coliformes totales/100ml 2.0E+06
- Coliformes fecales/100ml 2.1E+05
- Salmonella-Shigella/100ml 1.0E+04

Método Utilizado : DE MEMBRANA

-
Ing. (Edgar Qjeda

2.4.2.5. Conclusiones

1.- Como se esperaba, el grado de contaminacién que se produce
en el botadero es muy elevado, basta con observar los
resultados de el andlisis en el lixiviado. Por ejemplo: es
expresiva la Demanda Bioquimica de oxigeno (DB0=855), este
indice representa la cantidad de oxigeno que los microorga-
nismos necesitan para digerir la materia orgdnica contenida
en un litro de liguido, o sea, la reduccién que el verti-
miento de lixiviado provocaria en la cantidad de oxigeno

disuelto en el agua haria falta a su ecosistema.

2.~ Los resultados arrojan concentraciones bastante elevadas y
que se deben controlar, en especial lo referido a la
produccién de Coliformes fecales (2.1E+05 por c¢/100ml),
Salmonella-Shigella(1.0E+04 por ¢/100ml). |

3.- paralelamente a la accidén biolégica, en el medio acuoso
ocurren reacciones quimicas entre substancias preexistentes

o recién formadas.
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Las substancias liquidas y disueltas (con menor facilidad
lag substancias insolubles), tienden a percolar y escurrir
por la masa de basura v enseguida por el suelo, convirtién-
dose en muy peligroso cuando se encuentra con aguas

subterrdneas o escurrimientos superficiales.

Substancias gaseosas no disueltas, generalmente menos
densas que el aire, o por fuerza de la presién interna,
tienden a salir a la atmdésfera y desvaloran aun més nuestro

ecosistema.

En conclusién, los residuos sbélidos depositados se comparan
a un reactor due produce 1iqﬁidos, gases y particulas de
elevado poder contaminante y relativa peligrosidad.

2.4.3. Contaminacion de sitios cercanos

2.4.3.1. Cultivos

Por el lado Sur existen cultivos de

maiz a una distancia aproximada de 500 m . En el lugar mismo de

el botadero se encuentran pequefios cultivos de zambos; que en este

caso la contaminacién es mds peligrosa por que la fruta estd en

contacto directo con la basura, luego la llevan al mercado para

su distribucidén, sin que hava control sanitarioc alguno.

2.4.3.2. Aguas

Para determinar con exactitud el

grado de contaminacién que se estd produciendo en las aguas

perimetrales al botadero, se hicieron las andlisis respectivos y

cuyos resultados se presentaridn a continuwacidn:
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Quebrada Lipiacocha
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.— Resultados: ubicada por el lado Sur a una distancia

aproximada de 50 m. en profundidad, el andlisis Fisico-Quimico y

Bacteriolégico de esta muestra arrojo los siguientes resultados:

LABORATORIO DE SANITARIA

Muestra

Procedencia

Fecha de recepcitn
Solicitante

Fecha de Reporte

Reporte anallsls W 058 L~-S-UTPL

: AGUA DE QUEBRADA (Lipiacocha)

Loja

Loja

: PROVINCIA  CANTON
: 1993/02/08

: Jorge Moreira-Vicente Ortiz-Oswaldo Romdn
An&lisis Solicitados: Fisico-Guimico y Bacteriolégicos

1 1893/03/04

Villonaco
SITIO

Laboratorista : Ing. Edgar Ojeda y Flaverto Riofrio
ANALISIS FISICO-QUIMICO Unidades |[RESULTADO
- P.H. 6.2
-~ Color U.Pt.Co 80.0
- Turbidéz N.T.U. 10.0
- 861lidos totales mng/lt 10.0
- Alcalinidad a la fenoltalelna mg/lt 0.0
- Alcalinidad total mg/1lt 26.0
~ Acidez libre mg/lt 0.0
~ Acidez total mg/lt 0.0
~ Calcio como Cat++ mg/lt 5.6
~ Dureza cédlcica como CaCO3 ng/lt 13.97
- Dureza total mg/lt 16.0
- Sulfatos como S04= mg/1t 4.0
- 8ilice como Si02 mg/lt 20.0
- Hierro total como Fet++ mg/lt 0.95
- Manganeso como Mn++ mg/1t 0.0
~ Nitrégeno nitrito como NOZ-N ng/lt 0.007
- Nitrito como NOZ mg/lt 0.023
- Nitrégeno nitrato como NO3-N mg/lt 0.9
- Nitrato como NO3 mg/1t 3.96
~ Nitrégeno amoniacal como NH3-N mg/lt 0.2
- Amoniaco como NH3+ mg/lt 0.24
- Amonio como NH4- ng/1t 0.26
- Cloruros como Cl- ‘mg/lt ©20.00

Método Utilizado

= HACH-ESPECTROFOTOMETRICO
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ANALISIS BACTERIOLOGICO ' RESULTADOS
- .Gérmenes totales/ml - 1.7E+03
- Hongos y levaduras/ml 2.0E+02
- Coliformes totales/100ml 1.8E+05
- Coliformes fecales/100ml 0.0E+00
- Salmonella-Shigella/100ml : . 0.0E+00

LTRO DE MEMBRANA ‘;

| NOTA: Las aguas de esta québrada son utilizadas para consumo de
wnas 50 familias del barrio San José y unas 4 mds que se en-
cuentran a un lado de la. carretera, es dé considerar que estas
aguas son s6lo entubadas, es decir, no reciben ningin proceso de

potabilizacién antes de ser utilizadas.
b.- Conclusiones

1.~ Los resultados obtenidos del andlisis Fisico-Quimico estéan
de acuerdo con lo normado por el Instituto Ecuatoriano de
Obras Sanitarias, con excepcidén del Color, Turbidéz, Hierro

Total, que no representan mucho peligro para la salud.

2.- Lo més peligroso del andlisis Bacteriolégico son los
coliformes fecales, pero como se puede ver en el andlisis,
no existen este tipo de bacterias, por lo tanto, esta

guebrada presenta un grado de confiabilidad para consumo.
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En lo que se refiere a : Coliformes totales, Hongos y
Levaduras v Gérmenes totales, su presencia es alta, pero se
puede tratar por cuélquier método, sin presentar ningin
problema para su tratamiento, ademds es natural la presen-
cia de estas bacterias en este tipo de afluentes superfi-

ciales.

En conclusién podemos decir, que esta quebrada no recibe
ninguna contaminacién por parte de el botadero, a pesar de
encontrarse muy cerca del mismo.(no tiene un contacto

directo lixiviado con la gquebrada)

2) Laguna

Resultados: ubicada por el lado Este a una distancia de 300
m. desde el botadero, actualmente esta laguna sirve para la
cria de peces, propiedad de los militares. Los resultados
del andlisis Fisico-Quimico y Bacteriolégico de el agua de

esta laguna son los siguientes:
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LABORATORIO DE GANITARIA

Reporte andlisis W-058-L-5-UTPL

Muestra : AGUA DE LAGUNA
Procedencia : Loja Loja Villonaco
v : PROVINCIA CANTON SITIO

Fecha de recepcién : 1983/02/09

Solicitante - Jorge Moreira-Vicente Ortiz-Oswaldo Romén

Andlisis Solicitados: Fisico-@uimico y Bacteriolbgicos

Fecha de Reporte : 1993/03/04

Laboratorista : Ing. Edgar Ojeda y Flaverto Riofrio
ANALISIS FISICO-QUIMICO Unidades |RESULTADC
- P.H. 7.4
- Color U.Pt.Co 1500.0
- Turbidéz ' N.T.U. 160.0
- 86lidos totales mg/lt 1004.0
~ Alcalinidad a la fenoltaleina mng/lt 0.0
- Alcalinidad total ng/lt 150.0
-~ Acidez libre ng/lt 0.0
- Acidez total ng/lt 0.0
- Calcio como Cat++ mg/lt 10.4
- Dureza céalcica como CaC0O3 mg/lt 25.95
- Dureza total mg/lt - 36.0
- Sulfatos como S04= mg/1lt 0.0
- Silice como Si02 mg/lt 0.0
- Hierro total como Fed++ o mg/lt 2.6
- Manganeso como Mn++ mg/lt 0.0
-~ Nitrégeno nitrito como NOZ-N mg/lt 0.0
- Nitrito _ como NOZ mg/lt 0.0
- Nitr6geno nitrato como NO3-N mg/lt 0.1
- Nitrato como NO3 mg/lt 0.44
- Nitrogeno amoniacal como NH3-N mng/lt 6.25
- Amoniaco como NH3+ mng/lt 7.63
— Amonio como NH4- mg/1t 8.06
-~ Cloruros como Cl- mg/1t 285.0
Método Utilizado : HACH-ESPECTROFOTOMETRICO

ANALISIS BACTERIOCLOGICO RESULTADOS

- Gérmenes totales/ml 3.0E+04

-~ Hongos y levaduras/ml 8.0E+03

- Coliformes totales/100ml 2.0E4+06

- Coliformes fecales/100ml 4.4E+05

-~ Salmonella-Shigella/100ml - 9.0E+04
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b- Conclusiones.-
Los resultados de ésta laguna si son bast;nte concentrados.
estin fuera de las normas. sobre todo los bacteriolégicos.
Existe una sobre produccién de Coliformes fecales y de
Salmonella-Shigella (edim: lixiviado-Coliformes fecales=
2 1E+05, laguna-Coliformes fecales= 4.4E+05) que son los
mas peligrosos, esto debido a que las bacterias se reprodu-

cen, y como el agua es estancada la reproduccién es aun

-mayor.

[a contaminacién es muy grande. debido también a que en el
momento que se tomé la muestra los recolectores habian
depositado la basura muy cerca de la laguna, a unos 30 m
aproximadamente, por que no podian accesar al lugar por su
saturacién (como se puede observar en la siguiente fotogra-
fia) y el agua de lluvia caida sobre esta basura tenia

acceso directo a la laguna.
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ITI. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICO-ECONOMICO DE IO0S SITIOS
PROBABLES PARA EL RELLENC SANITARIO.

3.1. Métodos v criterios desarrollados para la

preseleccion.
3.1.1. Zonificacidn del &rea de estudio.

Esta zonificacién tiene como objetivo facilitar
enormemente el inicio de los recorridos con fines de bisqueda de
lugares que puedan resultar convenientes como rellenc sanitario,
ademds recopila datos que seran de gran utilidad para hacer una

eleccidén correcta de los sitios mds adecuados.

Como se puede observar en los planos I.G.M
escala 1:50 000, las vias que salen de la ciudad de Loja, tienen
una orientacién hastante marcada, de tal manera que cada una de

las vias se dirige a un punto cardinal bien definido.
Por esta razén, resulta facil hacer una
zonificacién del 3drea de estudio determinada por los puntos

cardinales.

Asi entonces, tomando como referencia la ciudad

dg L&ja se divide el area de estudio en:

Zona Norte

.~ Zona Nor-oeste

.— Zona Qeste

.— Zona Sur-oceste

)

Zona Sur

!

(o) BN &L B - SN 4% B AV
i

Zona Sur-este
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7.- Zona Este

8.~ Zona Nor-este
Remitirse al plano #1

El hecho de que las zonas estén representadas
por las vias principales es importante, puesto que serd por estas
carreteras por donde se comenzard la buisqueda de los posibles

lugares que puedan dar alberge al Relleno Sanitario.
3.1.1.1. Anilisis general de las zonas

Para. determinar las zonas que
resultardn més convenientes en la bisqueda de Ilugares, no se
necesitan estudios demasiado profundos como en el caso de los

estudios de los lugares puntuales y menos ain del lugar elegido.

Los principales criterios para hacer

el analisis, estarén determinados por:

— Vias existentes hacia las zonas.— Es obvia la necesidad de la
existencia de vias principales hacia las zonas, puesto que el
transporte de los desechos se hard por ellas y ademds de manera

permanente durante todo el afio.

- Orografia general de las zonas .- La irregularidad de las zonas
es un factor que estd fuertemente ligado a la disponibilidad de
lugares, esto por el hecho de que se requieren extensiones grandes

(alrededor de 5 Has o mds) para ser funcionales como Rellenos

Por otro lado, resulta demasiado -

dificil el transporte a zonas muy guebradas.
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- Geologia Regional de La Cuenca de loja :
{Fuente:Carta Geoldgica. Escala 1:100.000 IGM) (Restitu-

cién: Plano No. 2)

Dentro de la prospeccién o bisqueda de los lugares para
ubicar el Relleno Sanitario, es fuhdamental la Interpretacién de
mapas geoldégicos que nos permiten formar un criterio de las
condiciones geolégicas de las zonas en que se bhuscardn los

posibles lugares para ubicar el relleno sanitario.

Los depdsitos de la cuenca de Loja son casi idénticos
con los de la cuenca de Malacatos y son similarmente divididos en

cuatro unidades litoestratigraficas.
a) FORMACION SALAPA.

[as rocas volcénicas son muy limitadas en extensién y
forman solamente dos afloramientos pequefios en las extremidades
norte y sur de la cuenca. En el sur, en el nudo de Cajanuma la
roca dominante es la toba andesitica. En el norte de Salapa
encontramos lavas andesiticas y basdlticas con tobas de color
puarpura ¥y muchos aglomerados, la potencia de estos estratos es de

1500 m.
La Formacidén Salapa esta discordante sobre las rocas

metamdrficas de la serie Zamora y esta sobrepuesta en el norte por

la Formacién Trigal y en el sur por la Formacién San Cayetano.
b) FORMACION TRIGAL.

Esta formacidén es la base de la secuencia sedimentaria,

aflora al lado oeste de la cuenca, desde Salapa en el norte hasta



T2

la carretera (vieja) Catamayo-Loja al sur; estd bien expuesta en
el rio Trigal y se compone de una arcilla homogénea en su mayor
parte, pero localmente, es perfectamente laminada y puede contener
vetas delgadas de yeso. Los afloramientos se encuentran solamente
| en los rios y valles porque estan cubiertos de una extensién de
material coluvial que contiene blogues de rocas metamérficas
derivads de la cordillera occidental de la cuenca que va desde el
Villonaco hasta Sac;s\na, la potencia de estos estratos es de 450

m.

La Formacidn Trigal buza suavemente hacia el este, debajo
de la formacién San Cayetano la cual se encuentra en concordancia,
pero esta en discordancia sobre la serie Zamora en el lado oeste
de la cuenca. En el sur, la formacién Trigal esta fallada contra
las rocas metamérficas , y asi la carretera vieja a Catamayo pasa
por un escarpado impresionante de falla debido a los fendmenos
caracteristicos de erosidn diferencial entre las arcillas blancas

'

v las rocas metamérficas resistentes.
c) FORMACION SAN CAYETANO.

Algunas litologias componen la formacidn, pero la més

importante es el lignito o carbdn.

La Formacidén consiste en capas delgadas de areniscas,
limonitas, arcillas siliceas, arcillas calcdreas con intercalacio-
nes de carbdn v con una potencia de 700 m. Existen b estratos de
carbén de mds o menos un metro de espesor ihmediatemnete al este

de Loda.



73
d) FORMACION QUILLOLLACO.

Este conglomerado aflora principalmente en la parte

este de la cuenca, inmediatamente a_l ceste de la ciudad de Loja,

vy se extiende hacia el sur hasta el nudo de Cajanuma. _Esté

< . sy N . . s
compuesta de guijarros, filita, cuarcita, esquistos, cericiticos,

riolita y vetas de cuarzo encajadas en una matriz arenosa, conuna

~ potencia de 800 m.

Del andlisis pgeolégico de cada una de las =zonas podemos

concluir lo siguiente:

1)

2)

La ubicacién del relleno no estd restringuido por el tipo
de materiales que conforman la hoya de Loja (tobas,
arcillas, cuarcitas, filitas, etc.). La formacién de estos
estratos se encuentra muy por debajo de la profundidad de
cimentacién del relleno (2 - 3 m.); considerando que luego
de la capa vegetal se encuentra un estrato de arcillas,
limos, arenas ) combinaciones de ellos, suficiente para

cimentar el relleno.

En sintesis cualesquier lugar es apto geolégicamente para
ubicar la obra, quedando supeditado solamente al estudio de

suelos.

Lo més importante de la interpretacién geoldgica es la
ubicacidén de las fallas (PLANO #2), del que podemos decir
que si un lugar posible de implantar el relleno se asienta

sobre una falla geolégica; éste quedarad descartado automa-

“ticamente.

Un lugar posible de construir el relleno dede ser rechazado

»
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si se encuentra enmarcado en alguna de las restricciones

indicadas en el numeral 3.1.2. de este capitulo; en el que

se involucran condiciones geoldgicas.

- Crecimiento Demogrdfico .- Es recomendable que el creci-
miento poblacional se dirija hacia el lugar donde se
efectuarad el Relleno Sanitario , con el fin de que el uso
futuro que se le de a este sea de mayor utilidad para la

comunidad (ver Uso Futuro numeral 3.1.2.2).

- Principal uso del suelo.- En general, la ciudad de loja y
su periferie, no se caracteriza por ser una Zona agricola
productiva, sin embargo se verd la proteccién a ciertos

tipos de cultivos existentes.

A continuacién se hace un andlisis

general de cada zona:
A.—- Zona Norte .-

Esta zona esta bepresentada por la
via antigua a Cuenca y sus ramificaciones, dicha via no se encuen-
tra en buenas condiciones por no tener mantenimiento debido al
poco trafico que tiene a partir del Kilémetro cuatro, producto de

la creacidn de la via nueva.

En general, resulta ser una zona
bastante quebrada, tiene la tendencia de irse haciendo cada vez
mds irregular hacia el Este, mientras que para el Oeste resulta

macho menos accidentada.

Su crecimiento poblacional es bajo
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por las caracteristicas orogréficas de la zona y ademds por el
abandono de la via, cabe indicar que existe una parte industrial
principalmente ocupada por féabricas de gaseosas, embutidos y

muebles.

No tiene cultivos de consideracion,
v los pocos lugares (tendientes al oceste) que podrian ser utili-

zados con estos fines no son lugares regados en la actualidad.

Por lo anteriormente dicho y de un
recorrido general, se ve que la zona dispone de muy pocos lugares,
y los gque se encuentran son de extensiones demasiado peaquefias como

para ser usados como relleno sanitario
B.- Zona Nor-QOeste .-

Esta se encuentra representada por
la via nueva a Cuenca y sus ramificaciones,la via se encuentra en
excelentes condiciones, razdn por la cual se ve un gran incremento
de poblacidén a los médrgenes de esta carretera.

Esta zona es menos quebrada que todas

las demés, manteniéndose esta caracteristica en toda su extensién.

A pesar de que el suelo resulta pro-

ductivo, no tiene cultivos de consideracidn por la falta de riego.

De el breve andlisis anterior de esta
zona, se puede estimar la existencia de lugares en buenas

condiciones con fines de relleno.
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C.— Zona Qeste .-

Representada por las vias a Catamayo,

tanto la nueva como la antigua.

La carretera nueva se encuentra en
excelentes condiciones fisicas, no asi la via antigua, que se

encuentra en un completo abandono

La orografia no resulta ser muy que-
brada en toda la zona, pese a lo cual no tiene extensiones

cultivadas de consideracién.

En el recorrido hecho por la via
nueva a Catamayo (lugar donde se encuentra el actual botadero) ,
existe un gran incremento de poblacidén adyacente a la carretera,
por lo que la bisqueda tiende a alejarse demasiado al Oeéte en
donde se estiman lugares pequefios, muy accidentados y a distancias

bastante considerables del centro de gravedad urbano.

La zona que considera la via antigua
a Catamayo, tiene wn bajo crecimiento poblacional, debido a su
abandono. En general, la fisonomia del margen sur de la carretera
resulta bastante quebrado, no asi la margen norte que presenta
excelentes opciones de ubicacién del Relleno, a partir del

Kildémetro siete.
D.- Zona Sur-QOeste .-
Representada por el drea comprendida

entre la via antigua a Catamayc y la via a la Argelia, cabe

destacar que una de las principales uniones es la avenida
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construida recientemente " los Paltas ", que no se encuentra
asfaltada, pero que presenta en general, buenas caracteristicas

fisicas.

Esta zona dispone de una orografia
que nco resulta muy irregular, razdédn por la cual se estima que el

mé&ximo crecimiento poblacional de la ciudad sera en esta zona.

La existencia de cultivos resulta

casi nula por falta de riego.

En la zona comprendida entre las
carreteras mencionadas anteriormente ( unidas por ramificaciones),
se encuentran buenas posibilidades de terrenos ttiles para el fin

en estudio.
E.- Zona Sur .-

Esta zona estd representada por las
viag: Loja - Malacatos y via La Argelia con sus respectivas
ramificaciones, ambas vias se encuentran en buenas condiciones

puesto que se les da el suficiente mantenimiento.

En general la zona resulta muy
quebrada, haciéndose mas irregular mientras mds se aleja hacia el

sur y al este, no asi la parte que tiende al oeste.

Igual que las zonas anteriores, no
dispone de cultivos de consideracidn por la poca extensidn y falta

de riego.

Los lugares que podrian ser Gtiles

.
p
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via Malacatos, no son convenientes debido a que los pocos que se
eatiman resultan pequefios v demasiado cerca del rio. Es fécil
hacer una observacion e identificar en planos, que dichos terrenos
tienén una fisonomia bastante quebrada a partir del Kilémetro

cinco, razdén por la cual existen lugares con poca extension.

En las ramificaciones que existen
después de la via a la Argelia, se presentan pocas opciones, pero

de extensiones aceptadas para el efecto.
F.~ Zona Sur-Este .-

Zona representada por la via gque va
al barrio Zamora huaycu, esta via se encuentra en buenas condicio-
nes debido a que estd dentro del &rea urbana por su poca exten-—

sidn.

La orografia de esta zona es la més
quebrada de todas, razdén por la cual no existe crecimiento
poblacional, a demds de no disponer de vias que salgan del area

urbana en esta direccién .

No existen cultivos, y resultaria
initil regar este tipo de terrenos por la falta de vialidad y por
su exagerada irregularidad se estima que no existen lugares

~ convenientes en esta zona.
G.— Zona Este .-
Representada por la via nueva a

Zamora, esta via se encuentra en buenas condiciones por el man-

tenimiento que se le da por ser la Gnica vi9 que comunica con la
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Provincia de Zamora.

No existe en esta zona cultivos de

consideracién por su poca extension vy por su irregularidad.

Las partes que podrian ser utilizadas
como relleno se encuentran mds alld de la unién de la via antigua
con la nueva (entre los Kildmetros cinco y seis). Pese a que
dichas zonas se encuentran en una orografia bastante quebrada, se

han localizado en ellas lugares que podrian resultar convenientes.
H.—- Zona Nor-Este .-

Existe Unicamente una via de poca
extension y en pésimas condiciones como para ser considerada para

transporte de los desechos.

Es notoria la insuficiencia de vias
para este sector, insuficiencia que es producto de la irregular

orografia encontrada.

Existen cultivos en las haciendas

particulares, pero no son de consideracién por su poca extensiodm.

Es obvio que no resultard satis-
factoria la estimacién de lugares convenientes con fines de

rellenc.

SUGERENCIA.—- No se puede todavia escoger lugares puntuales, sin
embarge se debe delimitar la blisqueda, puesto gue los lugares
encontrados en algunos sectores resultan poco o nada convenientes

de acuerdo a las consideraciones indicadas en este estudio.
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Por tanto se intensificara 1la bisqueda para 1los

siguientes sectores:

1.- Nor-Oeste.

2.~ Oeste 4
3.- Sur 7
4.~ Sur-Oeate
5.- Este /

3.1.2. Restricciones adoptadas y Parametros

de limitacidn

En este punto se presentan las restricciones
de ubicacién, que se refiere a ciertas caracteristicas de algunos
terrenos en los cuales no resulta conveniente ubicar el relleno
Sanitario. Seguidamente se presentan pardmetros légicos de
limitacién. "

La utilidad de este punto es restringir la
ubicacién de los lugares, de tal manera que no resulte inatil la
bisqueda de terrenos que no sean convenientes para el fin en

estudio.
3.1.2.1. Restricciones adoptadas.
- Llanuras de inundacidn.— Se requiere que los rellenos se
ubiguen fuera de las zonas de inundacidén, por las si-
guientes razones: -

a) La obstruccién del flujo de la inundacioén.

b) La posibilidad de deslaves o erosidn que provoguen
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arrastre de residuc. -

- Pantanales y similares.— Es de esperar que la ubicacién de
instalaciones para rellenos sanitarios no se encuentren en
dichas lugares, a menos que sé demuestre con suficiente
grado de confianza, gque se han previsto medidas adecuadas

para no degradar el ambiente.

.

’

- Fallas geolbgicas.— Las instalaciones para rellenos
sanitarios se ubicardn a 60 m. o mids de las fallas geold-

gicas.

- Zonas Inestables.— Cualguier instalacidn que se ubique en
“zonas inestables" debe demostrar que los disefios de
Ingenieria garantizan la estabilidad de los componentes
estructurales de las instalaciones. Para esto se deben

tomar en cuenta los siguientes aspectos:

aj Caracteristicas geolégicas Regionales.
- b) Caracteristiéas especiales causadas por obras previas
hechas por el\hombre (gg. excavacién de tineles).
B | e.q.

3.1.2.2. Parametros de limitacién

Pardmetro 1.— Pese a gue un relleno sanitario bien operado, no
presenta problemas a distancias mayores a 200 m. de las é&reas
residenciales, los lugares se escogerdn fuera del &rea urbana

establecida en el I.Municipio, por las siguientes razones:

- Razén 1.- El1 poco interés que presentan las autoridades
éncargadas a los problemas de desechos sélidos "basura', hace que

no exista la fiabilidad para asegurar una buena operacién del
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Relleno, que podria traducirse en problemas de contaminacién y

molestias a la comunidad.

- Razén 2.- La falta de conocimiento de la comunidad sobre los
Rellenos Sanitarios, provoca oposicién a que el proyecto pueda
realizarse dentro de zonas cercanas a lugares poblados.

Parametro 2-?_Las distancias de los lugares al centro urbano de
gravedad en lo posible no sobrepasaran los 15 Km, por las

giguientes razones:

- Razén 1.~ La disponibilidad y existencia de varios lugares en
muy buenas condiciones para el efecto encontrados dentro de este

rango.

- Razén 2.- Debe propenderse al uso econdémico de los recolectores.
en cuanto a los costos de transporte, por tanto se recomienda
(cuando no se dispone de estacidén de transferencia) que el lugar
no esté méds allad de los 45 minutos de ida y regréeso. Ademds de
reducir los costos de transporte, permite una mayor vigilancia y
gupervisién permanente por parte de la commidad que estard atenta

para que el Relleno Sanitario sea operado y mantenido en las

- mejores condiciones posibles.

Parametro 3.- Los lugares en lo posible, estardn a una distancia
no mayor a 2 Km de vias principales en buenas condiciones de
asfaltado, seguridad e ingreso facil en todas la épocas del afio,

por las siguientes razones:

- Razén 1.- Facilita el acceso al Relleno y resulta més econdmico
el transporte de los desechos s6lidos, ademds agilita la construc-

cién de las vias internas de penetracidn.
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- Razén 2.- No resulta econémico rehabilitar vias de acceso mas

8114 de los 2 Km. de las vias principales.

\3-1-3- Basqueda puntual de los lugares en

las zonas mas convenientes

Debido a que los planos topogrédficos I.G.Mesc
1:50000 tienen acotadas las curvas de nivel cada 40 m, es
imposible tener una idea clara de la topografia existente como
para hacer determinaciones puntuales de los lugares, por tal
motivo, se buscan posibles lugares haciendo un segundo recorrido
por el drea fuera del limite urbano en las zonas mds convenientes
que podria dar albergue al Relleno, para ello se requiere ya la

‘ayuda de planos a escalas menores (1:5000).

Es necesario anotar que en esta bisqueda se
consideran en lo posible los parametros indicados en el numeral
3.1.1.,y que ademds se sondea lugares que no constan en los planos

esc 1:5000.
3.1.3.1. Informacidn Preliminar.

La primera informacién sobre la
bGsqueda de los lugares gque puedan servir para el efecto se

obtiene de las siguientes fuentes:

‘1. De tesis de grado U.T.P.L (1988)
2. De el I.Municipio

Esta informacién resulta demasiado
general debido a que no se ha hecho un estudio profundo, pero

coincide en que Loja todavia dispone de lugares que pueden ser
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usados con fines de Relleno y con grandes posibilidades de éxito.
En estos estudios ademés se hacen sugerencias sobre ubicacidn de

posibles lugares.
3.1.3.2. Criterios de Bisqueda.

Las consideraciones tomadas para el

signiente estudio serdn principalmente:

- Economia de transporte de desechos.— Se tomard en cuenta la
lejania de dichos lugares, asi como otras caracteristicas

fisicas de las vias .

- Vida atil.- La capacidad del sitio debe ser suficiente-
mente grande para permitir su  utilizacién a largo plazo
(10 o més afios) a fin de que su vida Gtil sea compatible
con la gestidn, los costos de adecuacidén y las obras de
Infraestructura. Por tanto se buscarén lugares con esta
caracteristica. Obviamente, todo dependera de su disponi-

bilidad.

Cabe indicar que para la obtencién del tiempo de disefio
deberd remitirse a los volimenes de basura que producird la
ciudad, voltmenes que estdn contemplados en el cuadro #
4.3. |

- Nimero de establecimientos vecinos.- De igual manera se
tendrd el suficiente cuidado en escoger lugares que no
produzcan molestias a establecimientos wvecinos (cuando
estén en un ntmero prudencial)., se considerardn como
establecimientos vecinos a las viviendas, Haciendas y otras

construcciones que se encuentren a 800 m a la redonda.
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Conservacion de los recursos naturales.— Es de esperar que
los lugares no presenten problemas a los recursos natura-
les, o que dichos recursos puedan ser facilmente protegi-
dos. Por ello se consideran en este punto, las quebradas,

lagunas y los proyectos de riego en ejecucion.

Uso futuro .- debe tenerse en mente la probabilidad de su
utilizacidn futufa, a fin de integrar el relleno perfec-
tamente al ambiente natural. Una vez terminada su vida
tatil, el relleno puede ser transformado en un parque,

&rea deportiva, jardin, vivero o en un pequefio bosque.

3.1.3.3. Primera séleccién.de los
posibles lugares.

Se haré mencidén a los lugares con el

nombre del sector a donde corresponden y se daran referencias de

distancia y azimut tomando en cuenta algin punto referencial (

escuela , iglesia, laguna, etc.).

Tenemos asi:

1. NOR-OESTE.-

1ro). El Estanco.— Ubicado en el sector de Salapa Bajo, con una

cota de 2200 m.s.n.m., cercano a la quebrada OSalapa.
Encontrado a una distancia de 700 m. y con un azimut de 227
'grados medidos desde la Esc. Ramén Burneo. La distancia al
centro de gravedad es de 9.7 Km.(via antigua a cuenca 3.7

Km, desviacidén al Seminario Mayor Diosesano 6.0 Km.).

La carretera se encuentra en pésimas

condiciones en un 70%, poh no estar asfaltada y tener Gnicamente
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material de rodadura compactado, ademds no presenta condiciones

técnicas de disefio de vias.

El Area aproximada disponible es de 4.6
Has con una profundidad media de 9 m. equivalente a un volumen de
414000 m3. Por tanto representa un tiempo de vida atil de 7 afios.

Dispone ademds de gran cantidad de material de cobertura.

Como establecimientos vecinos se
encuentra Gnicamente una vivienda abandonada y una escuela a 700
m, ademds no presenta visibilidad desde ningin punto de la

carretera.

No tiene un uso actual, sin embargo, se
encuentra en una zona que posteriormente servira para cultivo, por
encontrarse cercano al canal de riego del proyecto "Santiago”, el

cual se encuentra ya en ejecucion.

2do). Turupamba.— Adyacente al sector de Carigén, con una cota de
2175 m.s.n.m., en la quebrada Carigdn. A una distancia de
1100 m. vy con un azimut de 30 grados medidos desde la
iglesia de Carigdn. La distancia al centro urbano de
gravedad es de 9.8 Km.(via nueva a Cuenca 8.4 Km, desvia-

cién 1.1 Km, sin camino 0.3 Km).

La carretera se encuentra en Muy Buenas
condiciones en el trayecto a Cuenca, mientras la desviacién sélo

dispone de material afirmado.

El &rea aproximada disponible es de 3.0
Has, con una profundidad media rellenable de 35 m. eguivalente a

1085000 m3 de volumen. Por tanto su tiempo de duracidn estard en
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el orden de los 15 afios.

Cercano a este lugar se encuentra
una pequefia capilla, ¥ a una cota mds alta un pequefio reservorio
de agua que no sufriria dafios en caso de elegir este lugar como
el mds conveniente, cabe indicar ademds que a una distancia
prudencial se encuentran 15 viviendas que forman parte de. la
parroguia Carigan, pero por las caracteristicas del lugar no

resulta visible para ellas, ni desde ningin punto de la carretera.

El terreno no es regable por

tratarse de una hondonada.

Cabe indicar que el lugar ha sido

considerado por el I. Municipio para ser depdsito de basura.

3ro). El1 Pajon.— En la margen Este de la carretera nueva a
Cuenca, con una cota de 2400 m.s.n.m., moderadamente
alejado de la quebrada Teneria. A una distancia de 14.2 Km

del centro de gravedad urbanc (trayvecto de la carretera).

La via se encuentra en Muy Buenas
condiciones de asfaltado y mantenimiento en el trayecto al lugar,

que se encuentra a un lado de la via.

El drea disponible para relleno es
de 8.5 Has con wna profundidad media de 12m. equivalente a un
volumen de 1020000 m3. Por tanto el tiempo de duracién del relleno

serd poco mas de 14 afios.

No tiene establecimientos vecinos
de consideracitn, pero presenta demasiada visibilidad desde 1la

carretera por estar adyacente a ella.
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Se encuentra en la parte este del
canal de riego del proyvecto "Santiago” y aunque no es un area
regable por dicho proyecto, estd muy cerca a él y en una cota un

poco mayor a la del canal.

Cabe indicar ademis que este lugar
ha sido considerado en la tesis ‘"Estudio de la recoleccidn
Transporte y disposicién final de los desechos sdlidos de la

ciundad de Loja”, 1988 U.T.P.L.
2. OESTE.-

4to). San Miguel.- Ubicado en el sector de Tierras Colobadas, con
wa cota de 2300 m.s.n.m., cercano a la quebrada San
miguel. Encontrado a una distancia de 80 m y con un azimut
de 100 grados medidos desde la Laguna San Miguel (seca). La
distancia al centro urbano de gravedad es de 7.8 Km.(via

antigua a Catamayo 7.3 Km, desviacién 0.5 Km).

La via asfaltada no se encuentra en
buenas condiciones (Regulares) debido al abandono de estos
sectores, y el trayecto de desviacidn hacia el lugar es un camino

poco ma&s ancho gque un camino de herradura.

El Area disponible corresponde
aproximadamente a 9.6 Has con una profundidad media de 12 m.
Equivalentes a un volumen de 1152000 m3. Por tanto tendrd un

tiempo de disefio del orden de los 15 afios.

En la actualidad el lugar no tiene

cultivos ni ningiin uso de consideracioén.
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Existen dos viviendas y una hacienda

dentro del perimetro considerado.
3. SUR-QOESTE.

5to). Chonta Cruz.— Ubicado en el sector del mismo nombre, con
una altitud de 2325 m.s.n.m.. A una distancia de 800 m.
con un azimut de 312 grados medidos desde la escuela Raal
Arteaga. La distancia al centro urbano de gravedad es de
5.5 Km. (via a Epoca 4.5 Km, Avda. Los Paltas 0.6 Km, sin
camino 0.4 Km).

En general las vias que conducen al lugar se en-

cuentran en Buenas condiciones.

El &rea disponible es de 5.7 Has con una profundidad
media de 18 m. equivalente a un volumen medic de 1Q260900 m3. Por

tanto tendrad un periodo de disefio de 14.5 afios.

Se encuentra a poca distancia de un afluente a la
guebrada Alumbre, este afluente se encuentra interrumpido en su

paso por la Avenida “Los Paltas”.

No existen establecimientos de consideracidén, por
estar protegido por el relieve del lugar, por tanto no presentaria
ningin tipo de molestias a la comunidad, sin embargo cabe indicar
que al Nor-Oeste se encuentra la Parroquia "Colinas [ojanas"” a una

distancia aproximada de un kilémetro.
4. SUR.-

6to0). Aramara .— Ubicado en el sector de Punzara grande, con una
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altitud de 2325 m.s.n.m.. Cercano a la quebrada Violeta que
es un afluente del rio Mélacatos. A una distancia de 500 m
vy con un azimut de 37 grados medidos desde la Escuela
Carlos Burneo. La distancia al centro de gravedad urbano
es de 5.9 kn (via la Argelia 5.1 Km, desviacién 0.6 Km, sin
camino 0.2 Km)}.

El trayecto a la Argelia se encuentra en Excelentes
condiciones, no asi la desviacidén la cual tiene vnicamente

material afirmado.

El &rea disponible es de 4.1 Has, con una altura
promedio de 12 m. equivalente a un volumen de 482.000 m3. Por

tanto su periodo de disefio es de 8§ afios.

Existe una pequefia escuela a una cota mucho mas alta
vy un establecimiento cercano perteneciente a la U.N.L que no
cumple ninguna funcidén especifica, esta casa seria la Gnica de
consideracidn puesto gque el_lugar se encuentra protegido por el
relieve y por una gran pantalla de arboles por lo que no presenta-

ria molestias a otras posibles viviendas.

Se encuentra ademds a medio Kildémetro aproximadamente
de un tangue. de agua potable, distancia que es lo suficientemente

grande como para no provocar molestias.
5. ESTE.

Tmo). Yamacocha.— Ubicado m&s alld del sector San Cayetano alto
a una altura de 2350 m.s.n.m., entre los afluentes a la
guebrada San Cayetano. A una distancia de 6.3 Km. siguiendo

la via nueva a Zamora, esta se encuentra en Muy Buenas
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condiciones de asfaltado, ademds tiene permanente manteni-

miento por ser la unica carretera dirigida hacia el este.

El lugar se encuentra en la margen norte de la
carretera (100 m.), pero no presenta visibilidad desde la via
debido a que se encuentra en una hondonada protegida por formacidn

orogréafica del terreno.

Tiene una extensién aproximada de 4.5 Has, con una
profundidad media de 14 m. equivalente a un volumen de 630.000 m3

v a un tiempo de vida Gtil de 10 afios.

No existen establecimientos vecinos de consideracion,
encontrandose Gnicamente una casa y a una distancia considerable

del lugar.

NOTA: Para una mejor ilustracidén remitirse al plano # 4.
De esta primera seleccién se escogerdn los lugares més
aceptados de acuerdo a los criterios mostrados en el punto
3.1.2.2., lugares a los cuales se los someterd a estudios

mas profundos.

3.1.3.4. Estudios en los lugares mis

convenientes.

Los criterios de dichos estudios son

los siguientes:

- Disponibilidad y calidad del material de cobertura.— Los
terrenos antes mencionados han sido también escogidos
teniendo en cuenta que dispongan de abundante material de

cobertura y sea facil de extraer.
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Este material mientras mayor calidad tiene para el efecto,
se utilizaré en nmenor cantidad, es decir, que las capas de
recubrimiento tendridn menor espesor, ademds presentan nmayor
funcionalidad en el relleno. Por ello se hace necesario la
clasificacién del tipo de material de cobertura y su permeabi-

lidad.

- Proteccitén de los recursos de riego.— Este punto se refiere
principalmente a la cercania de los 12 proyectos de
miniriego estimados por PREDESUR, estos proyectos se
encuentran en una etapa de prefactibilidad, y pese a que
las areas netas de riego son estimadas unicamente por
inspecciones de campo y cartas del PRONAREG, éstas se

consideran como validas. (Remitirse al planc # 3).

- | Caracteristicas del material de cimentacién .- Es necesario
hacer una clasificacién (SUCS-AASHO) del material de
cimentacion a fin de establecer el tipo de material con
algunas caracteristicas de importancia para los fines en

estudio.

Cabe indicar que en el disefio del relleno sanitario se hace
la conduccidén del liguido percclado por los filtros y luego por
los drenes (en caso de ser necesario), gque luego son conducidos
para su tratamiento, de tal manera que no se provocan contamina-
ciones adyacentes al lugar ni a las aguas subterréneas, sin
embargo por tratarse de un proyecto poco o nada conocido y por la
falta de fiabilidad a la importancia que‘ se le de a dicho
proyecto, se procuraievitar todo tipo de contéminaciones. Por ello
el estudio de suelos también se remitird a la permeabilidad que
presenta el suelo de cimentacidn con el fin de darle atin un mayor

aislamiento (de acuerdo a Casa Grande y Fadum).
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A continuacién se presentan los lugares en los cuales se ha

realizado los estudios antes mencionados.

1.- TURUPAMBA.- Dispone de un material de cobertura dado por
arcillas limosas de baja plasticidad (CLs/A-4).

Esta &rea no resulta ser regable por tratarse de una
hondonada, pero se provecta muy cercano a ella el embalse del
proyecto "LA CONCEPCION”, con un &drea neta de riego equivalente

a 45 Has.

El material de cimentacidn corresponde a arcillas limosas
de baja plasticidad (CL/A-4) y con un coeficie'nte‘ de permeabilidad

de 1.3x10-% cm/seg, que corresponde a un mal drenaje.

2.— SAN MIGUEL.- Dispone de un material de cobertura dado por
(CH/A-T7-5), arcillas de alta plasticidad.

Esta area si resulta regable por encontrarse muy cerca al
proyecto "TIERRAS COLORADAS", con un drea neta de riego equiva-
lente a 29 Has.

El material de cimentacidén corresponde a un (CH/A-7-6),
arcillas de alta compresibilidad y alto cambio de volumen y con

un coeficiente de permeabilidad de 2.30x10-8 cm/seg. (Impermeable)

3.— CHONTA CRUZ.- Dispone de un material de cdbertur-a dado por
an (CL/A-7-5), arcillas de baja plasticidad.

Este lugar no se encuentra en un é&rea regable por sus
condiciones orograficas v el embalse del proyecto mds cercano "LA

PAIMERA" se encuentra a wn kilémetro de distancia con un’ area neta
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de riego de 45 Has.

El material de cimentacién corresponde a un (CH/A-7-6)
arcillas de alta compresibilidad v altc cambio de volumen y con

un coeficiente de permeabilidad de 1.7x10-3- cm/seg (Impermeable).

4.~ ABAMARA.- Dispone de un material de cobertura dado por un

(CL/A-4),1imos arcillosos de baja compresibilidad.

Esta &rea si resulta regable por encontrarse muy cerca al
proyecto "“PUNZARA-2", con un drea neta de riego equivalente a 30

Has.

El material de cimentacidn corresponde a un (CL/A-6), suelos
arcillosos de baja plaasticidad y con un coeficiente de permeabili-

dad de 1.8x10-23 cm/s. (Impermeable).

H.—  YANACOCHA.- Dispone de un material de cobertura dado por un

(CL/A-4), limos arcillosos de baja plasticidad.

Este lugar no se encuentra en un Area regable por sus
condiciones orograficas y el embalse del proyecto mé&s cercano
"JIPIRO ALTO" se encuentra a 800 m de distancia, con un area neta

de riego de 27 Has .

El material de cimentacidn corresponde a un (ML/A-4), limos
de baja plasticidad y con un coeficiente de permeabilidad de

1.3x10-7 em/s (Impermeable).

3.1.4. Seleccidn del lugar técnica
econdmicamente mas conveniente.

La eleccidén del lugar mds conveniente se hace
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con la ayuda de una matriz la cual contiene los lugares disponi-

bles para el efecto con sus respectivas caracteristicas.

La valoracién se hara con simples estima-
ciones, considerando el mds alto valor (10) para el lugar cuya
caracteristica sea mds favorsble, y un valor de 6 al lugar cuya
caracteristica sea menos favorable, se puede utilizar este rango
por las siguientes-razones:

- No existeﬁ diferencias abismales entre las caracteristicas
de un lugar a otro.
- Los lugares que estuvieran con valores menores al minimo

egstimado (6) fueron eliminados previamente.

A.- CRITERIOS RELACIONADOS CON LA
ECONOMIA :

- Economia de transporte (distancia al centro urbano de
gravedad). Se dard mayor valoracién a los lugares mas

cercanos.

~ de 5.50 a 6.30 Km, un valor de 10
- de 6.30 a 7.20 Km, un valor de 9
-~ de 7.20 a 8.00 Km, un valor de |
de 8.00 a 8.00 Km, un valor de
- de 9.00 a 9.80 Km, un valor de

1

o 3

- Condiciones de la via Pfincipal-— En este puntoc se ven
algunas caracteristicas fisicas de esta via (mantenimiento,
pendiente y condiciones técnicas de disefio). Por tanto se
dara un mayor valor a aquellos lugares que dispongan de las

vias con mejores caracteristicas, asi:
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Lugares que dispongan de vias en EXCELENTES condiciones
tendrén una valoracién de 10, MUY BUENA de 9, BUENA de 8, REGULAR

de 7, MALA de

6.

- Rehabilitacion de las vias de acceso (distancia de reco—

rrido por las ramificaciones desde la via principal en

direccion al relleno).- Se dard un mayor valor a aguellos

lugares que tengan un menor recorrido por las ramifica-

ciones.

- Economia de construccion de

Asi:

de
de
de
de

de

0.00 a 0.22 Km,
0.22 a 0.44 Km,
0.44 a 0.66 Km,
0.66 a 0.88 Knm,
0.88 a 1.10 Km,

un valor de 10

un valor
un valor
un valor

un valor

de
de
de
de

9

8
7
6

la wvia de acceso, existen

algunos lugares a los cuales no se llega solamente por las

ramificaciones de las vias principales, sino gue se hace

necesario construir un tramo de via para accesar al

relleno. Por ello se calificard con mayor puntuacién a

aquellos lugares en los cuales el tramo de construccién de

las vias de acceso sea minimo. Asi:

- de 0.00 a 0.08 Km,

de

. de

de
de

.08 a 0.16 Km,
0.16 a 0.24 Knm,
0.24 a 0.32 Km,
0.32 a 0.40 Km,

un valor
wn valor
un valor
un valor

un valor

de 10
de 9
de
de
de

¥
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B.~ FUNCIONABILIDAD DEL RELLENO
SANITARIO

Vida 0til del terreno.- Se dard una mayor puntuacidén a

aquellos lugares que dispongan mayor vida util.

~ de 15.0 a 13.6 afiocs, un valor de 10
- de 13.6 a 12.2 afios, un valor de 9
- de 12.2 a 10.8 afios, un valor de 8
- de 10.8 a 9.4 afios, un valor de 7

8

-de 9.4 a 8.0 afios, un valor de
Material de cobertura.— La cantidad de material de cobertu-
ra estd en funcién del tipo de suelo, se usard una menor

cantidsd mientras mds fino sea este material.

En general no existen diferencias considerables entre los

suelos encontrados, puesto que mantienen caracteristicas similares

en todos los casos, por ello la valoracién estarsd mids influenciada

por la cantidad del material disponible y la facilidad de su

extraccion.

Caracteristicas de la cimentacién.- Se considera que
tendrdn una mayor utilidad en el relleno aquellos lugares
gque dispongan de un material de cimentacidén impermeable,
por ello la puntuacién serd mayor en los lugares con
material de cimentacidén impermeable, tendrd ademds in-
fluencia en esta puntuacién la trabajabilidad del suelo en

cuanto a sus caracteristicas topogrédficas.

CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE.

Establecimientos vecinos .- Se darda una mayor valoracidn a
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los lugares que no tengan establecimientos vecinos o que

estos estén en menor nimero, Asi:

- Lugares que no tienen establecimientos vecinos se asignara
un valor de 10 '

- Lugares que tienen Vuno, con un valor de 9

- [ugares que tienen dos, con un valor de 8

- Lugares que tienen tres, con un valor de 7 _ .

- Lugares que tienen mds de tres establecimientos pero que

se encuentren protegidos por la corografia, un valor de 6

- Conservacién de los recursos hidranlicos.- Se tomard en
cuenta la cercania a'los proyectos de miniriego (PREDESUR),
quebradas de consi&eracién v &reas regables. De tal manera

que se hara la siguiente nominacidn:

Lugares que presenten EXCELENTE conservacién de dichos
recursos (agquellos que no se encuentran en Areas regables, ni
cerca de embalses, de quebradas de consideracidn y tangues de agua
potable),vse valorarén con 10. De acuerdo a esto irdn disminu-
yendo su puntuacién a MUY BUENA con 9, BUENA con 8, REGULAR coh
7 v MALA con 6.

- Ocultamiento del lugar.- Serdn valorados con mayor pun-
tuacién los lugares que presenten menor visibilidad tanto
desde la carretera como de lugares mds altos, lugares

ocultados debide a su orografia o pantallas de &rboles .

De tal manera que aquellos que presenten EXCELENTES
condiciones de ocultamiento serdn calificados con 10, MUY BUENA

con 9, BUENA con 8, REGULAR con 7 y MALO con 6.
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Para una mayor ilustracién remitirse a los planos # 5, 6,
7, 8, 9, que contienen los lugares mas convenientes con sus

caracteristicas més importantes.

Los ensayos de suelos practicados tanto al material de
cobertura como a la cimentacidn, serdn encontrados en el Anexo #

1.2.



CUADRO # 3.1

CUADRO DE ELECCION DEL LUGAR TECNICA-ECQN OMICAMENTE MAS CONVENIENTE

Dis.cg ur | Reabilit. | Construc. Condicio.| vida |Mate.Cob|Caracte. |Conse.re #de esta. | Ocullam.
LUGARES rb-lugar |via acce|via acce. |via-prin. atil lcaract |Cimenta. |cur.hidr |vecinos |delugar
- (Km) | (Km) | (Km) — (@hos) | —
Turupamba(Carigéin) 9.8 1.1 0.3 | Muy Buen 15 CL [Mala Mala Mala Bueno
San Miguel(T.Coloradas) 7.8 0.5 0 | Regular 15 CH |MBuena |Regular |Regular |Regular
Chontacruz - 5.5 0.4 0.4 |Buena 14.5 CL |MBuena |M Buena |Exelente |Exelente
Aramara 59 0.6 0.2 | Excelente a| cCL |Buena |Regular |Buena |Bueno
Yanacocha 6.3 0 0.1 |Buena 10 CL Buena Buena Buena |Bueno
CALIFICACIONES SOBRE 10
Dis.cg ur | Reabilit. | Construc. Condicio.| vida |Mate.CobjCaracte. Conse.re | #de esta. | Ocultam.
LUGARES rb-lugar | via acce|via acce. |via-prin. il lcaract  |Cimenta. |cur.hidri |vecinos |de lugar Total
Turupamba(Carigén) 6 6 7 9 10 8 6 6 6 8 72
San Miguel(T.Coloradas) 8 8 10 7 10 9 9 7 7 7 82
Chontacruz 10 9 6 8 10 9 9 9 10 10 90
Aramaré 10 8 8 10 6 g . 8 7 8 8 82
Yanacocha 9 10 10 8 7 9 8 9 8 K 86

001
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IV.  ESTUDIOS NECESARIOS PARA EIL DISENO DEL RELLENO SANITARIO

4.1. Andlisis Estadistico sobre datos récopiladoé de desechos para

proyectarlos al tiempo de servicio
4.1.1. Generalidades.

Es de suma importancia estimar la produccidén en el
futuro, para definir las cantidades de desechos s6lidos que se deben
disponer durante el periodo de disefio, lo cual conlleva a realizar una

proyeccion de todos los datos involucrados.

Dicha proyeccién se estima por métodos mateméticos, o
vaciando los datos censales en una grifica y haciendo la proyeccién de la

curva dibujada.
4.1.2. Proyeccién de la poblacidn.

La poblacidn en estudio corresponde dnicamente a la
ciudad de Loja v su periferie, que se supone serd servida por este

proyvecto.
Para mayor seguridad se hard la comparacidon de:

al. Método matemidtico, que presenta como guia el crecimiento geomé-
trico, es decir, el de las poblaciones bioclbgicas en expansidn, el
cual asume una tasa de crecimiento constante. La siguiente

expresion nos muestra su cdlculo:
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PE=Po (1l +r)™n

Donde:

Pf = Poblacién futura

Po = Poblacién actual

n = (tf - to) intervalo en afios

r = Tasa de crecimiento

r = In(Nt/No) (1/t) (100)

Nt = Poblacién del Gltimo censo  (1930)
No = Poblacién del censo anterior (1982)
t = intervalo en afios (8)

b). Proyeccién proporcionada por (I.N.E.C)

Esta poblaci6n es obtenida de la proyeccién calculada por INEC, la
misma que resulta bastante confiable por introducir en el cdlculo algunos

pardmetros de importancia para la estimacién de la poblacién.

A continuacién se presenta un cuadro que resume los dos métodos
descritos anteriormente ( a. v b.), el mismo que serviri para establecer

comparaciones.
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CUADRO # 4.1.
POBLACION CALCULADA CON AMBOS METODOS.
ARO | No | PORIACI.a. POBLACI. b.
hab.. hab.

1993 | 1 120750 121114
1994 - 2 124305 - 125791 -
1995 | 3 128005 130493
1896 4 131734 ' 135287
1997 | 5 135695 142880
1998 | 8 139711 148262
1999 | 7 143847 153775
2000 | 8 148105 159422
2001 | 9 152489 165208
2001 | 10 157002 171131
2003 | 11 161649 177200
2004 |12 166434 183416
2005 | 13 171361 189784
2006 | 14 176433 196306
2007 | 15 181656 202987
2008 | 16 187033 | 209830
2009 | 17 192569 216840
2010 | 18 198269 224020
2011 | 19 204138 231374
2012 | 20 210180 238908
2013 | 21 216401 246624
2014 | 22 222807 254528
2015 |23 |- 229402 © | 262625

4.1.3. Proyeccién de la Produccién Percépita (P.P.C.)

Como vimos, la proyeccién de la poblacién puede

- estimarse por métodos matemdticos; pero, en cuanto al crecimiento de la
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ppc, dificilmente se encuentran cifras de como puede variar anualmente
para tratar de evaluar cambios. No obstante conociendo que con el
desarrollo y el crecimiento urbanistico y comercial de la poblacién los

indices de produccién aumentan, se recomienda calcular la produccidn

percapita :
a). Con una tasa de incremento del 1%’anua1.
b). Se proyecta una curva del crecimiento de la ppc que responde a la

descripcién de los datos obtenidos de producciones anteriores.
(numeral 2.3.2.). La resolucidén de la matriz que se muestra a
continuacidén, nos dard los resultados de los puntos de la curva.

{Parabdlica.)

Afio PPC.
X1 = 1883 3 Y1l = 175.2
X2 = 1988 3 Y2 = 200.4
X3 = 1980 ; Y3 = 209.2
i ) G0 S 1— B s X ¥ ;
AL VU S 175.2° 1983 175.2 1
12 12 12 1 0.4 1988 2004 1
1@ 13 13 1 209.22 1990 209.2 1

1402.8 Y* - 261121.12 Y - 1246162.56 X + 2477371170

Aunque este método no resulte muy exacto,
servird para hacer una comparacidén con los datos del método

anterior.



PRODUCCION PERCAPITA CALCULADA CON AMBOS METODOS

CUADRO # 4.2.

0 | Mo | PRC (a) PPC_ (b)
Kg/hab/afic Kg/hab/afio
1993 1 215.48 220.54
199§ 2 217.64 224.18
1985 3 219.82 21.11
1936 4 222.02 231.15
1997 5 224.24 234,50
1998 6 226.48 237.76
1999 1 228.74 240.95
2000 B 231.03 244,08
2001 g 233.34 Rt
2002 10 235.67 250.12
2003 11 236.03 253.06
004 |19 240.41 255.94
2005 13 242.81 258.76
2006 | 14 245.24 261.54
02007} 15 247.69 264.27
2008 | 16 250.17 266.95
2009 17 252.67 269.60
2010 18 255.20 212.20
OV BT 25115 274.76
012 | 2 260.33 217.29
013 | at 262.93 279.78
2014 2 265.56 282.24
015 | 23 268.22 264.66

4.1.4. Composicién de los desechos sé6lidos.

105

Resulta imposible hacer una proyeccién de las compo-

siciones futuras puesto que la ciudad tiene un comportamiento completa-
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mente impredecible como lo demuestran los datos obtenidos de composi-
ciones pasadas (numeral\g;S.\.), ademds no reviste demasiada importancia
para fines de disefio; no asi con los datos de volimenes que serdn

mostrados en el punto siguiente.

Por tanto se dispondri tnicamente de datos que estén de
acuerdo con rangos establecidos por datos anteriores.

Materia orgdnica 65 - 75%
Papel y cartén 10 - 15%

Plasticos 3 - 5%
Vidrio 1- 3%
Metales 1 - 3%

Otros . : 10 - 15%
4_1.5. Voltmenes y densidades.

Los valores de volimenes totales de relleno son de
altisima impbrtancia para determinar la vida Gtil del relleno sanitario.
A continuacién se muestra un cuadro que resume el cdlculo de dicho
volumen, el mismo que analiza : La cantidad de desechos s6lidos en peso,
el volumen suelto, volumen compactado, volumen estabilizado y finalmente

el volumen en los rellenos.

Cabe indicar que para los cdlculos se utilizan los
siguientes datos : -
1.- Poblacién, del numeral 4.1.2. literal b. (I.N.E.C)
2.- Produccién Pércapita, del numeral 4.1.3. literal b. en Kg/h/afio.
3.- Densidad compactada de 700 Kg/m3.(700-1200 kg/m3 con maquinaria)
- 4.- Densidad estabilizada de 900 Kg/m3(900-1300 kg/m® con maguinaria)

5.- Volumen adicional-por cobertura del 25%



CUADRO # 4.3

CANTIDADES Y VOLUMENES PROYECTADOS AL TIEMPO DE SERVICIO

CANTIDAD DESECHOS SOLIDO VOLUMEN DE DESECHOS SOLIDOS
. COMPACTADOS ESTABILIZADOS RELLENOS
ARO|No| POBLA| P.P.C| DIARIA | ANUAL |ACUMULAD DIARIA| ANUAL |ACUMULAD ANUAL |ACUMULAD ANUAL ACUMULAD
(hab) |Kg/m/a| (kg) | (ton) {ton) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3)
(1) (2 (3) (4) (6) (6) U] (8) (8) (10) (11) (12)

1993| 1 |121114 | 0.604 | 731529 | 26700.8 26700.8 | 104.50 | 38144.0 38144.0 | 29667.5 29678.3 | 47680.0 47680.0
1994| 2 (126791 | 0.614 | 77235.7 | 28191.0 54891.8 | 110.34 | 40272.9 78416.9 | 31323.4 61001.7 | $50341.1 98021.1
1995| 3 [130493 | 0.624 | 81427.6 | 29721.1 846129 [ 116.33 | 42468.7 | 120875.6 | 33023.4 94028.1 $3073.4 | 151094.8
1996| 4 {136287 | 0.633 | 85636.7 | 31257.4 | 1158703 | 1 2234 | 44653.4 | 165629.0 | 34730.4 | 1287558 | 835816.8 206911.2
1997| & {142880 | 0.643 | 91871.8 | 33533.2 | 1 49403.5 | 131.25 | 47904.6 | 213433.6 | 37269.1 166014.6 | 59880.8 | 266792.0
1998| 6 |148262 | 0.651 96518.6 | 35229.3 | 184632.8 | 137.88 50327.8 | 263761.1 | 39143.6 | 205158.3 62909.4 | 3287014
1999| 7 {163775 | 0.660 | 101491.5 37044.4 | 221677.2 | 144.99 | 52920.6 316681.7 | 41160.4 | 246318.7 | 661 60.7 | 39585241
2000| 8 |169422 | 0.669 | 1066563.3 389286 | 260605.6 | 152.36 | 55612.1 372203.8 | 43253.8 | 2895726 | 6951 5.1 465367.2
2001| 9 165206 | 0.677 | 111844.56 408232 | 301428.9 | 159.78 | 58318.9 430612.7 | 45359.1 334931.7 | 72898.6 | 538265.8
2002| 10{171131 | 0.685 | 117224.7 42787.0 | 3442159 | 167.46 | 611243 491737.0 | 47641.1 3824729 | 764054 | 6146713
2003| 11|177200 | 0.693 | 122799.6 | 44821 9| 389037.8 | 175.43 | 64031.2 655768.2 | 49802.1 4322749 | 80039.0 | 6947103
2004| 12]/183416 | 0.701 | 128574.6 46920.7 | 435967.8 | 183.68 | 67042.5 622810.7 | 62144.1 484419.1 83803.1 7785613.4
2005 | 13]/189784 | 0.709 | 134556.9 | 4911 3.3 | 485080.7 | 18222 | 70161.8 6929728 | 54570.3 | 5389894 | 87702.2 866215.6
2008| 14|196306 | 0.717 | 140761.4 | 51 374.3 | 536455.0 | 201.07 | 73391.8 766364.3 | 57082.5 | 596071.9 | 91739.8 957955.4
2007 }"15|202987 | 0.724 | 146962.6 53641.3 | 590096.4 | 209.95 | 76630.6 842994.8 | 59601.5 | 655673.4 | 95788.1 1063743.5
2008| 16/209830 | 0.731 | 153385.7 55985.8 | 646082.1 | 219.12 | 799798.7 922974.5 | 62206.4 | 717879.8 | 99974.6 ‘11537181
2009| 17|216840 | 0.739 | 160244.8 58489.3 | 704571.5 | 228.92 | 83556.2 1006530.7 | 64988.2 782867.9 | 104445.2 | 12581 63.4°
2010| 18|224020 | 0.746 | 167118.9 60998.4 | 765569.9 | 238.74 | 87140.6 1093671.3 | 67776.0 | 850644.0 | 1 08925.7 | 1367089.1
2011 19|231374 | 0.763 | 174224.6 63592.0 | 829161.9 | 248.89 | 90845.7 1184517.0 | 70657.8 | 921301.7 | 11 3557.1 | 1480646.2
2012| 20|238908 | 0.760 | 181570.1 66273.1 895435.0 | 259.39 | 94675.8 | 12791 928 | 73636.8 | 994938.5 | 1183448 | 1 598991.0
2013} 21/246624 | 0.767 | 189160.6 69043.6 | 964478.6 | 270.23 | 98633.7 " 1377826.5 | 76715.1 | 1071653.6 | 1 23292.2 | 1722283.2
2014 22|254528 | 0.773 | 186750.1 71813.8 | 1036292.4 | 281.07 | 102591.1 1480417.7 | 79793.1 | 1151446.7 | 1 28238.9 | 18505622.1
2015 | 23262626 | 0.780 | 204847.5 74769.3 | 1111061.7 | 292.64 | 106813.3 1587231.0 | 83077.0 | 1234523.8 | 13351 6.7 | 1984038.8

201
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— Cantidad de desechos s6lidos.- Se obtiene de multiplicar la produccién
percdpita por la poblacién.

- Volumen de los desechos s6lidos.— Se obtiene de la divisién de la
cantidad de ﬁesechos para las diferentes densidades (suelta, compactada,
estabilizada). Es importante destacar que para el volumen en los rellenos
se toma la dehsidad compactada y también un 25% adicional al volumen por

cohertura

4.2. Andlisis del Impacto Ambiental en el Sitio de Ubicacidn del
Proyecto.

4.2.1. Consideraciones Generales.

En general y por tratarse de un proyecto cuyo objetivo
es evitar 1la contaminacién ambiental, todos los estudios estaran
encaminados a escoger desde el mejor sitio hasta el mejor tratamiento
(los de menor impacto ambiental negativo), por ello se puede decir que 4
todos los estudios serdn implicitamente de impacto ambiental.

El sitio destinado para el Relleno Sanitario "Chonta
Cruz" es una zona con escasa vegetacidn, sin riego, caracterizada por
pastos en tiempo de invierno.

s

En cuanto a la impermeabilizacién de la base del
terreno y paredes laterales, es importante destacar gque por tener un
suelo arcilloso, existe una impermeabilizacién natural, disminuyéndose
asi sensiblemente la probabilidad de que el percolado ingrese a las aguas

subterrdneas o superficiales.

Cabe indicar que pese a las precauciones tomadas en la
eleccidén del sitio se debe hacer un control de las aguas fredticas y

superficiales, el mismo que debe ser mensual en un inicio, y menos
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frecuente después de confirmada la no contaminacién por el relleno. La
toma de muestras se realizard a 5 m. minimo del drea del relleno y del
drenaje del liquido percolado. En todo caso el estudio hidrolégico
determinara el comportamiento y cantidad de lixiviado, al igual que las

precauciones a tomarse.

4.2.2. Condiciones durante el desarrolloc ¥y

operacion.

En términos generales se puede decir que el posible
efecto ambiental negativo durante la ejecucién del Relleno Sanitario
Chonta Cruz serd minimo, 8i se ejecutan los adecuados contrbles previstos
en el disefio, a continuacién se analizardn algunos aspectos sobre dicho

impacto.

4.2.2.1. Olores.

Los gases malolientes son producto de la
putrefaccién o de la digestidén anaerdbica interna, especialmente del
contenido de residuos orgénicos ricos en proteina. Los tanques o lagunas
con mucho contenido orgédnico en suspensién, los canales de drenaje con
agua estancada contaminada y las infiltraciones son fuentes de gases

molestos.

Para liberar al relleno de estas molestias,
se tomaran algunas precauciones como la cobertura diaria de las basuras,
los filtros de liquidos percolados y los filtros para gases, que son

suficientes para garantizar la ausencia de olores molestos en el relleno.
4.2.2.2. Presencia de roedores.

~ La compactacién de los desechos sblidos, la
cobertura diaria con tierra, el corddén Sanitario (consiste en aplicar una
cierta cantidad de veneno en una cantidad de 70 a 100 gr.)y la colocacidn
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de cercos perimetrales con malla, minimizardn la presencia de estos

animales. (remitirse al disefio de obras complementarias).

4.2.2.3. Contaminacién del agwa y control de con-
taminacion del nivel fredtico y aguas

superficiales.

Con los canales perimetrales de drenaje de las
aguas lluvias, y los filtros para liguidos percolados, no habra verti-

mientos de aguas de lixiviado a ninguna corriente.

Hay que tener en cuenta la posibilidad de que el
relleno contamine las aguas fredticas y superficiales de la zona. Para
que éstas aguas fredticas se contaminen por infiltraciones de rellenos

tienen que cumplirse tres condiciones:

1. El Relleno tiene que estar situado encima o inmediato a una

formacidn total o parcialmente saturada de agua.

2. Debe existir una sobresaturacién dentro del relleno originada
ror el flujo de agua subterrdnea en él, por la infiltracién
de las aguas de lluvia y superficiales, por agua de descompo-
sicién o por una fuente artificial.

3. Tienen gque producirse 1liquidos en el relleno, y estos
liquidos tienen gque poder introducirse en la formacién total

o parcialmente saturada.

Un terreno que cumpla las dos primeras condi-
ciones no se seleccionard nunca como Relleno Sanitario, por ello estas

dos se han eliminado en la eleccién del sitio.

La tercera condicién la origina la combinacién
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del agua utilizada para comprimir los residuos, del agua de descomposi-
cidn, del agua de lluvia y de la escorrentia superficial, esta condicién
serd determinada en el estudio hidrolégico, al igual que se vera

claramente las precauciones a tomarse.
4.2.2.4. Migracion de Gases.

Para evitar la concentracién de gas metano,
se disefiaran los filtros de gases, que se construyen a medida que avanza

el relleno.
4.2.2.5. Incendios.

La cobertura diaria de tierra v compactacién,
servird como control de incendios, sirviendo de aislante en caso de que
en alguna celda se presente fuego, v a la vez de extintor. De esta forma

también se controla la presencia de humos en el ambiente.
4.2.2.6. Dispersion de Desechos.

Las molestias ocasionadas por la elevacidn de
papeles vy polvo por la accidn del viento, serad minima, si se arboriza

intensivamente todo el contorno del relleno.
4.2.2.7. Ruido
[as condiciones topograficas del lugar
describen una hondonada circundada por elevaciones,las mismas que

evitardn los ruidos producidos en la operacidn ; de otro lado, favorece

la lejania del lugar a las zonas habitadas.

4.3. Estudios Hidrolégicos
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4.3.1. Estudios Climatolégicos

4.3.1.1. Descripeion Ceneral de la Micro-

cuenca.

La microcuenca de el relleno sanitario
“Chonta Cruz"” se encuentra ubicado en la parte Sur QOeste de la hoya de
Loja y comprende un Area de drenaje de 6 Ha aproximadamente, con una
cobertura vegetal que comprende en su mayoria pastos, encontrandose
también wmos pocos arbustos pequefios. La precipitacién media anual es
879.85 mm , determinada de acuerdo a los datos obtenidos de la estaciédn
LA ARGELIA . Se considera esta estacién como la UGnica para este estudio,
por encontrarse a una distancia relativamente corta de la microcuenca de

el proyecto.

De el andlisis de los datos registrados
en esta estacidon se puede observar que existe un régimen pluviométrico
variable influenciado en gran parte por el sistema orografico y por dos

factores que influencian en el clima y que son:

- Los vientos alicios de la cuenca Amazdnica gque provocan precipi-
taciones durante casi todo el afio con déficit en los meses de

Noviembre, Diciembre y Enero.

- Las masas de aire provenientes del Pacifico que hacen que se
produzcan precipitaciones apreciables en los meses de Febrero a
Junio, es decir, coincidentes con la temporada lluviosa de la zona

occidental.

4.3.1.2. Recopilacién de informaciodn.
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Para el estudio climatolégico de la
microcuenca se han recopilado los datos de la estacién la ARGELIA en
razbn de ser la Gnica representativa de esta zona. Esta estacién es de
tipo pluviométrica ubicada con las siguientes coordenadas geografi-
cas: Latitud 04°01°50"S , Longitud 79°11°568"W y con una elevacidn de

2160 m.s.n.nm, tiene un periodo de registro de 25 afios.

La recopilacién de los datos ha sido
extraida del estudio de PROYECTOS DE MINI-RIEGO EN LA PROVINCIA DE LOJA
(PROMIN) ejecutado por la SUBCOMISION ECUATORIANA PREDESUR.

Estudios en los cuales las series

climatolégicos han sido estandarizadas al periodo 1964-1988 (25 afios).

Con el propdsito de obtener informacidn
confiable, consistente y homogénea, PROMIN utilizé métodos estadisticos
gue permitieron el relleno de datos faltantes, fundamentalmente en cuanto
a precipitacién, temperatura media, humedad atmosférica y evaporacidn se

refiere.
4.3.1.3. Andlisis de los elementos del clima
- TEMPERATURA :

El area de estudio presenta un clima templado, puesto que segin los
registros de la estacidn, la temperatura media anual es de 15.4°C ,
caracterizado por un régimen estacional y anual bastante homogéneo; la
oscilacibn térmica es de 1.3°C entre los meses méds cédlidos (Abril y
Noviembre con 15.8°C) v en el mes més frio (Julio con 14.6°C), en general
las fluctuaciones de temperatura a lo large del afio son relativamente
pequefias, variando sensiblemente en los valores méximos y minimos
absolutos, cuyas temperaturas corresponden a 27.8 y -0.3°C ; valores

registrados en noviembre de 18978 y noviembre de 1985 respectivamente.
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Existen meses y afios en los cuales el &rea del proyecto en estudio
registra un gradiente térmico bastante irregular dependiendo de las
corrientes de vientos dominantes y que generalmente se presentan de mayo

a agosto.
La amplitud térmica de la zona es marcada entre el dia y la noche.

Los valores de temperaturas medias, méximas y minimas se las

nuestra en cuadros posteriores.
- PRECIPITACION:

Es notoria la influencia de los regimenes Amazoénicos y costanero,
lo cual permite que la precipitacidn se distribuya durante casi todo el
afio, con déficit en los meses de noviembre, diciembre y enero.

La microcuenca del proyecto tiene una preéipitacién media anual de
879.85 mm, presentando la influencia de la zona oriental aungue no en
forma muy pronunciada; notdndose este fendmeno en 1os meses de junio y
Julio. La ubicacién de la microcuenca incide en la presencia de dos

ciclos lluviosos que son :

1. Ciclo de 1lluvias arograficas.

2. Ciclo de lluvias convectivas.

El ciclo de lluvias arograficas es consecuencia del desplazamiento
de masas de aire himedo, provenientes tanto de las vertientes orientales
de la selva Amazdnica como de las masas de aire himedo que se mueven
tierra adentro del pacifico, en los dos casos la humedad se concentra en
la hoya de Loja por la barrera montafiosa que es de altitud relativamente
baja, por lo cual las tormentas del pacifico causadas por el ciclo
Humboldt - Nifio son menos frecuentes que las tormentas del Amazonas que
ingresan facilmente por la cuenca del rio Zamora, siendo esta la razén
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que la microcuenca tenga cierta influencia oriental v que ademds

garantice un regular volumen de agua.

El ciclo de lluvias convectivas estd dada por la posicidén geogra-
fica (situwacidén equinoccial del Ecuador) y el relieve complejo que
presenta la - regién interandina, pues la radiacién solar calienta la
superficie del suelo y del agua estimulando la evaporacién y permitiendo
gque la masas de humedad caliente ascienda hasta el nivel de condensacién,
conformando grandes masas de nubes que evolucionan ¥ precipitan precisa-

mente sobre la Hova de Loja.

EVAPORACION :

La evaporacién es un factor preponderante para la determinacién del
balance hidrico, objetivo de este estudio. Los factores gque tienen su
influencia en el proceso de evaporacidén son: velocidad del viento, la
gradiente vertical de la presién de vapor, la radiacién solar, la

temperatura del aire y de la superficie del agua a evaporarse, etc.

Jolo se cuenta con la informacidén incompleta de la estacién la
ARGELIA con un reriodo de 1964-1979.

De la observacidn de esta informacién sin embargo podemos concluir
que la evaporacion disminuye durante los meses lluviosos, mientras que
aumenta astensiblemente en los meses menos lluviosos y que en la estacién
la ARGELIA se produce un promedio anual de evaporacién de 1323.4 mm es
decir superior al valor de precipitacién registrado, que es de 879.85 mm

de promedio anual.

- HUMEDAD ATMOSFERICA:

La humedad relativa es el factor meteorolégico gue depende de la '
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'temperatura. del aire y de la presién atmosférica y se refiere al
contenido de vapor de agua en la atmésfera y se expresa un porcentaje de
la relacidn del peso del vapor contenido en un volumen de aire, al peso

del vapor que le satura a igual presién y temperatura.

Para la zona de este estudio se cuenta con la estadistica de la
estacidn La ARGELIA en un periodoc homogéneo de 1964 a 1986 gue presenta

rocos vacios rellenados con la media mensual del periodo registrado.

La humedad relativa registrada en esta estacién tiene un porcentaje
promedio anual del 75% con minimas variaciones tanto anuales COomo
mensuales (Cuadro 4.4.).

Con wn rango entre 71% que corresponde al mes mas seco Agosto v
78.7% que corresponde al mes mas himedo febrero.

— VIENTOS : FRECUENCIA DE DIRECCIONES Y
VELOCIDAD MEDIA

De acuerde a los datos disponibles de frecuencia de direccién v
velocidad media del viento y considerando que el viento es de impor-
tancia en la produccién de la precipitacién, ya que solo con la entrada
continua de aire himedo a una tormenta se puede mantener la precipita-

cién, podemos indicar lo siguiente :

La estacién LA ARGELIA registra como direccién predominante del
viento el norte, lo cual explica que por la cuenca del rio Zamora
ingresan masas cargadas de humedad de la Amazonia, las mismas que luego
en la hoya producen precipitacidén; de ahi la regularidad que se anoté

anteriormente.

En cuanto a la velocidad podemos decir que en general la zona estd

afectada por velocidades que van de bajas a medianas ¥y sus valores
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oscilan entre 1.43m/s. minima media a 5.13 m/s como méxima media
notandose desde luego que en ciertas épocas del afio, hay valores
inferiores que generalmente ocurren entre los meses de mayo a septiembre.
(Cuadro 4.4.).

- OTROS ELEMENRTOS : PUNTO DE ROCIO,
HELIOFANIA, RADIACION SOLAR Y
NUBOSIDAD:

Existen para la ARGELIA datos de Nubosidad registrandose una
nubosidad media anual de 6/8, valor que se mantiene casi constante para

todos los meses del afio.

Existe también para la ARGELIA algunos datos del parametro punto de
rocio pero la poca extensién de la estadistica a més de incompleta, no

permitan ninguna conclusién
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CUADRO # 4.4.
 BESUMER CLINATOLOGICO
ESTACIOFE L& ARGELIA

LATITUD: 04°01°50" §  LONGITUD: 79°11°56" W ALTURA:2160 m.m.s.n.
HESES TEMPERATURA | PRECIPITACION |EVAPORA| HUMEDAD| VELOCI| NUBOSI | HELIOFA
MEDIA{MAX.AB{NIN.AB}MEDIA |MAX.24h{ ATHOSFE| ATMOSFE| VIENT (Horas

(°Cy { °C) | (°C) | (mm) {mm) {am) (%) |(n/s) |(Octav{Décimos

ENERO 15.5 | 16.5 [14.30 | 87.50 | 39.40 [100.20 { 77.90 | 2.70 | 6.50 {113.10
FEBRERO  {16.7 | 16.9 114.30 {109.30 | 59.40 | 88.10 | 78.70 | 3.20 | 6.70 |106.60
MARZO 15.7 | 16.9 [14.60 [122.90 | 65.40 | 94.60 | 76.40 | 2.80 | 6.80 |{107.60
ABRIL 15.4 | 16.8 {16.20 | 87.60 | 50.00 | 96.20 { 78.00 | 3.50 | 6.40 {119.00
NAYO 15.7 | 17.1 114.90 | 54.20 | 26.20 }107.10 | 76.30 | 4.00 | 6.00 [141.00
JUNIO 15.1 { 15.8 {14.00 | 56.80 | 30.90 [109.50 | 74.70 { 5.50 | 6.20 |132.40
JULIO 14.6 | 15.8 {13.60 | 58.30 | 31.60 {104.50 { 71.60 | 6.30 | 6.00-|142.80
AGOSTO  114.9 | 15.8 {13.90 | 49.90 | 30.50 {133.30 | 71.00 | 5.90 | 6.10 {141.90
SEPTIEMBRE{15.4 | 16.2 |14.10 | 48.40 | 5§5.00 {120.70 | 72.10 | 4.90 | 6.00 {136.80
OCTUBRE -115.6 | 16.5 {14.50 | 70.50 { 38.90 [120.10 | 74.10 | 3.50 | 5.80 {150.40
NOVIEMBRE [15.9 | 16.7 {14.80 | 58.60 | 36.20 [117.30 | 73.80 | 3.10 | 5.60 {158.00
DICIEMBRE {15.8 | 16.7 |14.60 | 75.80 | §4.00 {111.10 | 76.00 | 2.90 [ 6.00 |147.80

MEDIA
PLURIANUAL{15.5 | 17.1 | 13.6 | 879.8 | 65.4 {1302.7 | 75.2| 3.2} 6.2 | 133.1

PERIODO 1964 - 1986 |1964-68] 1964-86] 1964-80] 1964-86] 64-81] 64-86] 63-86
FUENTE : PRONIN (PREDESUR) "

4.3.2. " Hidrologia
4.3.2.1. Balance de aguas:

El siguiente balance de aguas se basa en

el presentado en : Uso del Método Bglanpg de Aguas para Predecir

neracién de Lixiviado de chog S56lidos, el cual fué escrito por

Dennis G. Fenn, Keith J. Hanley, y Truett V. De Geere de la Agencia de
Proteccién Ambiental de U.S5.A. en 13975.
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A. INTRODUCCION:

Lixiviado es un liquido que ha filtrado por medio de desechos
s6lidos y ha extraido materiales disueltos o suspendidos de los mismos.
Toda agua que se haga contacto con desechos sélidos se considera
contaminada. Hay muchos materiales en desechos s6lidos que se disuelven
facilmente. Otros materiales que se disuelven con generador como pro-
ductds de accidén bioldgica. Ademds hay materiales que se pueden disolver

luego que el lixiviado los actha.

Es el Objetivo del relleno sanitario empequefiecer la contaminacidn
de aguas superficiales y subterraneas. Entonces se selecciond un sitio
“que no tiene infiltracidén de aguas superficiales y subterrdneas. También
se disefia y se opera el relleno con miras de percolacién minima por dese-
chos s6lidos de aguas pluviales. Con cantidades menores de percolados
contaminantes se tienden mds altas concentraciones, pero la posibilidad
de que la velocidad de transmisidén al medio ambiente exceda su capacidad

"de absorberlos también es menor.
B. EL METODO BALANCE DE AGUAS:

La fraccidn de precipitacién que es infiltracién es el principal
contribuidor a la generacién de lixiviado del relleno sanitario, otros
contribuidores incluyen, agua de descomposicidén, contenido inicial de
humedad de los desechos y otros (todos éstos factores se consideran
ingignificantes en un relleno sanitario bi.en' ubicado y disefiado en

relacién a la infiltracidén de precipitacidén).

La infiltracién por el relleno y alguna subsiguiente percolacidn
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hasta los desechos s6lidos, serdn determinados por condiciones superfi-
ciales y por éaracteristicas del clima del lugar. Entonces con el método
balance de aguas se analizan éstas condiciones superficiales y climatolé-

gicas con la finalidad de predecir el problema del lixiviado.

Esta presentacién es basada en el método desarrollado por C. W.

Thornthwaite.
C. OOMPONENTES BASICOS Y TERMINOLOGIA:

El balance de aguas es basado en la relacién entre : precipitacién,
evapotranspiracién, escorrentia y capacidad de contenido de humedad del

suelo.
- Precipitacién representada por el agua afiadida.
Evapotranspiracién es la combinacidén de la evaporacién desde la
superficie del suelo y de 1la t:anspiracién de las plantas, estas
representan el transporte de aguas desde la tierra hasta la atmésfera (lo

opuesto de la precipitacidn).

Escorrentia representada por el agua que sale directamente del,érea_

considerada.

Capacidad de contenido de humedad del suelo representada por el
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agua que puede estar guardada en el suelo.

De toda el agua afiadida por precipitacién, una primera part'e
evaporard desde la superficie del suelo hasta la atmésfera, una segunda
parte serd utilizada por las plantas como transpiracién, _uné tercera
parte servird para remojaf el suelo seco hasta la capacidad de campo, una
cuarta escurrird, y el sébrante gerd percolacién hacia abajo. Las
proporciones de estas partes dependen en gran parte de la relacidn entre

precipitacién y evapotranspiracién.

El método balance de aguas se centra en la cantidad de agua libre -
presente en el suelo hasta que llegue a la capacidad del suelo; se
congidera la humedad como balance entre 10 que entra originado de

precipitacién y lo que sale por evapotranspiracién.

La precipitacinén v la evapotranspiracién varia.n en cantidad vy
distribucién afio tras afio y mes tras mes. Sin embargo, se puede carac-
terizar el afic en una estacién secé y otra de lluvia. Dura.nte los meses
lluviosos la precipitacién excede a la evaporacién, ¥ el remojo del suelo
ocurre hasta la' capacidad de campo. Durante los meses secos la demanda de
evapotranspiracién excede a la precipitacién causando déficit de humedad.
En climas &ridos es posible que la humedad no llegue a la capacidad de
campo en la estacién de lluvié. En cambio en élimas muy lluviosos, es

'posible que el suelo esté a capacidad de campo todo el afio.
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Por tantoc los tres factores criticos gue se debera considerar para

un balance de aguas son:
a). Contenido de humedad del suelo, b). Evapotranspiracién y c).

Escorrentia.

a). Contenido de humedad del suelo.— Una manera en la cual la tapa de
suelo del relleno sanitario influye en la percolacidén es por su
capacidad de cbntener agua. El contenido depende en mayor parte del
tipo de suelo, estructura y capacidad de campo, ademds de la

rrofundidad de la capa misma.

~ Capacidad de campo

Agua
disponible
- Punto de marchitéz.
Agua
higroscépica
~ Cero humedad de suelo

Fig I. Almacenamiento de Humedad .

Como muestra la Figura I, el total de agua contenida en el suelo a

la capacidad de campo consiste en dos componentes:

El Primero es el agua higroscépica; la cual varia desde cero agua
contenida hasta el punto de marchitéz, esta agua es juntada fuertemente
a las particulas del suelo, no es disponible para la transpiracidén de las

plantas y nunca podrd ser removida del suelo.
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7 El segundo componente es el agua disponible la cual varia desde el
punto marchitc hasta la capacidad de campo, ésta agua se mueve Yy estd -

sujeto a pérdida de evapotranspiracidn.

En el método de balance de aguas nos preocupamos en el componente

de agua disponible.

En realidad la cantidad de agua disponible que puede ser abastecida
en el suelo dependerd de la profundidad de la zona de raiz y del tipo ¥
estructura del suelo. Esta cantidad puede variar desde pocos milimetros
para cultivos de raiz pequefia en suelos érenosos, hasta ﬁnos cientos de
milimetros para suelos arcillosos con cultivos de'raiz larga. Valores
aproximédos de capacidad de campo, pqnto marchitc y agua disponible se

presentan en el cuadro siguiente:

CUADRO # 4.5.
HUMEDAD DE SUELO
MILIMETROS DE AGUA POR METRO DE SUELO

TIPO DE SUELO  |CAPA.DE CAMPO BURTO MARCHIT| AGUA DISPONIBL
Arena 120 20 100
Franco Arenosa 200 50 150
Franco Limosa _ 300 100 200
Franco Arcilla 315 125 250
Arcilla 450 150 300
b). Evapotranspiracién.- la cantidad de agua disponible presente en el

suelo que es perdida a la atmésfera en una cierta drea. depende del

tipo de suelo y vegetécién. También es relacionada con los factores
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climdticos que afectan el contenido de humedad del suelo, princi-

palnente: precipitacién, temperatura y humedad.

La evapotranspiracidén resulta de la evaporacidn desde el suelo v
transpiracién por la vegetacién, de los dos, la mayor parte perdida a la

atmésfera es por transpiracioén.

Cuando hay déficit de humedad la eﬁapotranspiracién real disminuye,
y cuando la humedad estd en capacidad de campo o cercana a ella la
evapotranspiracién ocurre con velocidad potencial maxima, aumentando el
déficit progresivamente al punto de marchitéz, la falta de agua disminuye
la evapotranspiracién, resultando pérdidas menores actuales de agua. Hay
muchqumétodos para estimar la evapotranspiracién. En nuestro caso se

presentan tres métodos y sus evaluaciones.(numeral E.2)

c). Escorrentia;— Una fraccidn de la precipitacién incidente escurrira
fuera del sitio ¥ sepé perdida en aguas superficiales antes de que
tenga oportunidad de infiltrar. La cantidad de escorrentia depende
de 'muchos factores, incluyendo 1la intensidad y duracién del
aguacero, la humedad inicial del suelo, la permeabilidad y
capacidad de infiltracidn de la capa del suelo, las inclinaciones

v la cantidad y tipo de vegetacidn existente en el sitio.

Haciendo el balance de aguas se deberd estimar la fraccién de

escorrentia de la precipitacidén incidente durante cada mes del afio. La ™

N
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técnica presentada es'aplicar coeficientes empiricos de escorrentia. El
siguiente cuadro muestra coeficientes para varias condiciones superfi-
ciales, aplicando estos coeficientes a la precipitacidén media mensual se
puede obtener un cdlculo aproximado de escorrentia media mensual. Aunque
este método no es muy preciso para realizar cdlculos en obras de gran
importancia, se ha wvisto que sin tomarlo en cuenta resultaria una

evaluacidon extraviada de generacidn de lixiviado.

CUADRO # 4.6.
COEFICIENTES DE ESCORRENTIA

CONDICIONES DE LA SUPERFICIE COEF.DE ESCORRENTIA
CON PASTO:
Suelo Aremoso -- plano 2% 0.0 - 0.10
Suelo Arenoso -- mediano 2-7% 0.10 - 0.15
Suelo Arenoso -- empinado TX 0.15 - 0.20
Suelo Arcilloso -- plamo 2% 0.13 - 0.17
Suelo Arcilloso -- mediano 2-T% 0.18 - 0.22
Suelo Arcilloso -- empinado 7% 0.25 - 0.35

Como muestra la figura 4.1., la ruta del agua por el

) .
relleno sanitario consiste en dos fases:

a). La primera es la ruta por la tapa del suelo y b). La segunda es

la ruta por los desechos sélidos.

a). Ia tapa de suelo es la fase en contacto con la atmdsfera y

determinard la cantidad de infiltracidén en el suelo y de percola-
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cién por los desechos sélidos.

b). [a fase de desechos s6lidos y su capacidad de contener humedad

determinard la calidad v tiempo de primera aparicidén del lixiviado.

Entonces se hace un balance de aguas en la tapa de suelo para
determinar la cantidad de pécolacién. Luego, se analiza los desechos
s61idos en relacién a la percolacién para determinar problemas poten-

ciales de lixiviado.

En el método balance de aguas se trata 1a tapa de suelo como
sistema de una dimensién dada para calcular percolacién hasta los
desechos éélidos. Para aplicaf el método las condiciones superficiales
del relleno sanitario como el tipo y espesor de .la tapa de suelo, la
presencia o ausencia y tipo de vegetacidén y las condiciones topogrdficas
deben ser bien definidas y son las fgrincipales condiciones superfiéiales

que afectardn la percolacidn.



FIGURA 4.1.
BALANCE DE AGUAS DEL RELLENC SANITARIO
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D. ILUSTRACION DEL METODO.

D.1. INTRODUCCION:
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La méxima cantidad de agua que podria ingresar al relleno, es
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’

producto de 1a'precipitacién, es por ello que se hace necesario el
andlisis de balance de aguas en rellenocs ya terminados, esto con el fin
de aclarar el comﬁortamiento del relleno frente a los fenbémenos atmos-

féricos.

En nuestro pais no existen aim rellenos terminados, en vista
de lo cual es imbortante presentar ejemplos de balances de las aguas para

rellenos efectuados en otros paises.

Para ilustrar el balance de aguas se escoge tres casos
de rellenos sanitarios en los EE.UU, los cuales presentan condiciones

variadas de clima y de suelo:

1. Relleno Sanitario de Cincinnati-Ohio, con c¢lima himedo ¥y con un
suelo fino.
2. Rellenc Sanitario de Orlando-Florida, con un clima himedo pero con

un suelo arenocso.

3. Relleno Sanitario de los Angeles-California, con clima seco y con

un suelo fino.

El cuadro # 4.10. mostrard un resumen de los balances de aguas para
los .tres casos. Como se espera los lugares himedos tienen percolacidn y
el lugar seco no tiene percolacibén. Notese que todos los lugares se
caracterizan con una estacidén seca y una estacién lluviosa en el afio.
Solamente en ionas_hﬁmedas la precipitacién es suficientemente mayor que
la evapotranspiracién para exceder la éapacidad del suelo de contener

humedad y producir percolacién.
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Para la siguiente ilustracién se hacen las siguientes suposiciones.

La superficie es completamente vegetada con yerba de raiz modera-
damente profunda, y las raices toman agua directamente de toda la

capa de suelo, pero no de los desechos sélidos abajo.

La tunica fuente de infiltracién es la precipitacién, cayendo
directamente sobre el relleno. Toda escorrentia de zonas adyacentes
es desviada al rededor del relleno. Toda infiltracién de aguas
subterrdneas es prevenida por selecéién. del sitio y disefios

apropiados.

Todas las propiedades hidrdulicas de la tapa de suelo y de los
desechos s6lidos compactados son uniformes en todas las direccio-

nes.

La profundidad del relleno es minima comparada con sus dimensiones
horizontales, asi, todo movimiento de aguas es verticalmente hacia

abajo.
D.2. PARAMETROS Y PROCEDIMIENTOS PARA EL BALANRCE DE AGUAS :

Ecuacién basica : PERC = P-E-DCH-ETA
Evapotranspiracién potencial (ETP) : Valores medios mensuales
basados en el periodo de 25 afios, desde 1920 a 1944. Los valores

vienen de la ecuacién de Thornthwaite.

Precipitacién (P) : Valores medios mensuales basados en el periodo

de 2b afios, 1920 a»1944. Estos datos son disponibles a la oficina
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de Metereologia U.S. para cualquier lugar en los EE.UU.

Coeficiente de escorrentia (CE) : Basados en los coeficientes para
uso- en el método de cdlculo racional de escorrentia. Se define
estrictamente el coeficiente de escorrentia, por la proporcién
entre la escorrentia maxima del drea y la qantidad media de lluvia

en el agua.

Escorrentia (E) : El coeficiente de escorrentia es aplicado a la
precipitacién media mensual para obtener el valor de escorrentia
media mensual. Esto representa la cantidad de pmecipitacién que
corre fuera del relleno antes que infiltre por la capa de suelo del

relleno.

Infiltracién (I): Repfesenta la cantidad de precipitacién que
penetra en la superficie de la tapa de suelo. Es simplémente la

diferencia entre la precipitacién y la escorrentia (I=P-E).

Infiltracién menos Evapotranspiracién Potencial (I-ETP) : Para
determinar periodos de exceso y déficit de humedad en el suelo, es
nécesario obtener la diferencia entre 1la infiltracién y' la
evapotranspiracién potencial. Un valor negativo-de'I—ETP indica 1la
cantidad de infiltracién que falta para proveer lé demanda de agua
necesitada por la vegetacidén. Un valor positivo de I-ETP indica el
exceso de agua que es diaponible'dubante ciertos periodos del afio

para recargar humedad del suelo y para percolacién.

Por lo general, hay solamente una estacién de lluvia y una estacién

seca en el afio. Entonces, habrd solamente una serie de diferencias
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negativas consecutivas y una serie de positivas consecutivas. Cincinnati
¥y Orlando son ejemplos de lugares donde el exceso de precipitacién (I-ETP
poaitivo) durante el afio serd mayor de la pérdida de agua potenéial. (I-
ETP negativa), mientras los Angeles es un ejemplo de un lugar donde lo
opuesto ocurre, esta segunda situacién sucederd en zonas secas donde la
precipitacién no es suficiente para recargar la humedad del suelo a su

capacidad mdxima en ningin momento durante el afio.

En lugares con valores anuales de I-ETP positivos, la humedad del
suelo al final de la estacién de lluvia siempre estd al valor méximo de

capacidad.

8.- Pérdida de agua Potencial acumulada I NEG(I-ETP): Los valores
' negativos de I-ETP, representahdo la pérdida de agua potencial, son
sumados mes.por mes. Generalmente en zonas himedas (definidas por

zonas donde la suma de todos los valores I-ETP es ﬁositiva), ei
valof de la pérdida de agua pbtencial acumulada NEG (I-ETP) con que

se comienza acumulando los valores negativos de I-ETP es,Q\(Ver
ejemplos Cincinnati v Orlando). Este valor 0 es asignado al altimo

mes que tenga valor de I-ETP positivo, razén por la cual es que la

humedad del suelo estd a capacidad de campo.

En cambio, para zonas secas (definidas por zonas donde I-ETP es
negativa) como Los Angeles, la humedad del suelo al final de la estacién
- de lluvia estd a menos de la capacidad de campo. Entonces, es necesario
encontrar un valor inicial de NEG(I-ETP) con que se comienza acumulando
los valores de I-ETP negativos. Esto se hace utilizando el método

suposiciones sucesivas de Thornthwaite.
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9.— Contenido de humedad del suelo (CH) : Este factor representa la
humedad del suelo, o la humedad contenida en el suelo después de
que una cantidad de pérdida o ganancia de agua potencial acumulada
a occurrido. Como se muestra en los cdlculos bdsicos para Cinncinati
y Orlando (zonas hiGmedas), el valor inicial es calculado a
capacidad de campo que resulta de multiplicar el agﬁa disponible en
unidad de profundidad de suelo (cuadro Z2) por la profundidad de la
zona de raiz. Este valor inicial de CH es asignado al mes que tenga
un valor de I-ETP positivo. En zonas &aridas como Los Angeles la
‘humedad del suelo al final de la estacidn de lluvia es menor que la
capacidad de campo, entonces los valores de CH iniciales ademas de
los.subsiguientes, deben ser determinados del cuadro de retencidn
de humedad de‘suelo apropiado, utilizandoc los valores de NEG(I-ETR)

calculados por el método explicado en el numeral 8.

Para determinar cada mes la retencién de humedad
del suelo,vThornthwaite ha. desarrollado cuadros de retencién de humedad
del suelo para varias capacidades de almacenaje de agua estas tablas son

mostradas. a continuacidn
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Una vez especificados los contenidos de humedad del suelo para cada
uno de los meses que tengan valores de I-ETP negativos del cuadro, los
valores de I-ETP positivos representando aumentos de humedad del suelo
son sumados con el valor de CH del mes anterior. Ningin valor de CH
excederd al contenido de humedad del suelo o capacidad de campo, por
cénsiguiente algin exceso de I-ETP gobre el valor de CH miximo serd
percolacién

10.— Cambio de contenido de humedad del suelo (DCH)

Representa el cambio de humedad del suelo mes a mes.

11.- Evapotranspiracién actual (ETA):Representa la cantidad de agua

' perdida durante algin mes, con el agotamiento de humedad del suelo
la proporcién potencial de evapotranspiracién disminuye resultando
un valor ETA menor que el valor ETP.

Para aguellos meses donde I-ETP es positivo, la proporcién de
evapotranspiracién no es limitada por la disponibilidad de humedad, v
ETA=ETP.

Para aquellos meses donde I-ETP es negativo, la proporcién de
evapotranspiracién es limitada por disponibilidad de humedad y ETA =
ETP+(I-ETP)-DCH.

12.— Percolacién (PERC) : Después que el contenido de humedad llega a su
méximo, algin exceso de infiltracidén es percolado, pasando por la
tapa de suelo hasta los desechos s6lidos, por eso la percolacidn
significante ocurre solamente en los meses cuando I excede a ETP
(I-ETP es positivo) y la humedad del suelo excede su méximo, en
zonas himedas esto ocurre durante la estacién de 1lluvia (ver
ejemplos para Orlando y Cinncinati), en zonas secas la percolacidn

talvéz nunca ocurra (ver ejemplo para Los Angeles).



CUADRO # 4.10
CALCULO DEL BALANCE DE AGUAS

S
PROYECTO : RELLENO SANITARIO
UBICACION: CINCINNATI-OHIO
PARAMETRO| ENERO| FEBRER MARZO|{ ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO | AGOST| SEPTIE OCTUB.| NOVIEM| DICIEM.| ANUAL
ETP 0 2| 17 50 102 134 165 | 138 97 61 17 3 766
P 80 76 89 82 100 106 97 80 73 65 83 84 1025
CE 0.17 0.17 0.17 0.17 0.7 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.17
E 14 13 16 14 17 14 13 12 9 8 11 14 164
I~ 66 63 74 68 83 92 84 78 64 67 72 70 871
I-ETP 66 81} 67 18 | 19 | -42- 711 80 |- . B3|~ 6| 565 | 67 | 106
NEG(-ETP) © | asl st -1as|— 92|~ 226
CH 160 | 150 160 1 160~ 131 99 |- 61 41 33 39 94 160/
DCH 0 0 0 0 18 32 -38 20 8 6 65 66|
* ETA 0 2 17 50 102 124 122 98 72 51 17 3 658
PERC 66 61 57 18 0 0 0 0 0 0 0 11 213
ETP Evapotranspiracién Potencial. NEG(-ETP) = Pérdida de agua Potencial Acumulada.
P = Precipltacién. CH =  Contenido de Humedad del suelo.
CE = Coeficiente de escorrentia. DCH = Cambio de contenido de humedad del suelo.
E = Escorrentia. ETA =.  Evapotranspiracién Actﬁal.
1 = Infiltraci6n. PREC. Percoloacion.
I-ETP ~

Infiltracién menos Evapotrans. Potencial

Qj\ 105)?/

gel
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BALANCE AGUAS CINCINNATI-OHIO
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CUADRO # 4.11

_ . CALCULO DEL BALANCE DE AGUAS
PROYECTO : RELLENO SANITARIO '

UBICACION: ORLANDO - FLORIDA

7

PARAMETRO | ENERO|FEBRER MARZO| ABRIL MAYO | JUNIO | JuLIO | AGOST| SEPTIE| OCTUB. NOVIEM DICIEM.]ANUAL
ETP 33 39 59 90| . 140 167 175 173 142 100 s3] 35 1206
P 50 56 91 88 81 161 230 180 200 121 39 45 1342
CE 0.075 0.075 0.075 | *© 0075 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075 0075 - 0.075 0.075
E 4 4 7 7 6 12 17} 14 15 9 3 3 101
1 46 52 84 81 75 149 23| 166 185 112 36 2 1241
I-ETP 13 13 25 -9 65 -18, 38| T 43 12 -17 7 35
NEG(I-ETP) ©) 9| qa| < 92 o s 32 ") 1
CH 100 100 100 ” 47 39 7 7 100 100 84 9
DCH 9 0 0 -8 -45 8 38 4 27 0 -16 7
ETA 33 39 59 89 120 157 175 170 142 - 100 52 35 un
PERC 4 13 25 0 0 0 0 0 16 12 0 0 70|
ETP = Evapotranspiracién Poteacial. NEG(I-ETP) Pérdida de sgua Potencial Acumulada
P = Precipitacién. CH = Contenido de- Humedad del suelo.
CE = Coeficiente de escorrentia. DCH = Cambio de contenido de humedad del suelo.
E = Escorrentia. , ETA = Bvapotraaspiracién Actual.
I = Infiltracién. PREC. = Percoloacitn.
I1-ETP =

Infiltracién menos Evapotrans. Potencial

obvi
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BALANCE AGUAS ORLANDO-FLORIDA
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CUADRO # 4.12

CALCULO DEL BALANCE DE AGUAS

PROYECTO : RELLENO SANITARIO
UBICACION: LOS ANGELES - CALIFORNIA

PARAMETRO | ENERO|FEBRER MARZO| ABRIL | MAYO JUNIO | JULIO | AGOST| SEPTIE| OCTUB.| NOVIEM DICIEM. ANUAL
ETP/ 34 36 49 59 13 94 17 1us |- % 73 52 39 840
P 78 79 66 27 2 0 1 S 14 29 63 378
CE 0.15 0.15 0.15 0 0 0 0 0 0 0 0.15
E 12 12 10 0 0 0 0 0 0 0 10 44
1 66 61 56 vil 2 0 1 5 14 29 58 334
I-ETP 32 3 7.} ) .67 92 117 114 91 59 23 19 ~506,
NEG(I-ETF) -39 N, -138 -230 -347 -461 -552 411 634 '
CH 52 83 90| 70 40 19 7 3 1 1 1- 20
DCH 32 31 7 -20 -30 2 -12 4 2 0 0 19
ETA 34 36 49 47 39 23 12 5 7 14 29 39 334
PERC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ETP =  Evapotranspiracién Potencial. NEG(I-ETP) Pérdida de agua Potencial Acumulada *
P = Precipitaciéa. CH = Contenido de Humedad del suelo.
CE = Coeficiente de escorrentia. DCH = Cambio de contenido de bumedad del suelo.
E = Escorrentia. ETA = Evnpofmnspiracién Actual.
_ I = Iofiltracién. PREC. = Percoloacién.
I1-ETP Infiltracién menos Evapotrans. Potencial

(44
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El fenémeno de fluctuacién de percolacién es necesario revisarlo

debido a que causa fluctuaciones en la produccién de lixiviado.

Para el caso de Cincinnati, de diciembre a abril hay poca o nada
evapotranspiracién que ocurre con un alto contenido de humedad ¥y
percolacién significativa. De mayo a septiembre (temporada de cultivos).
la demanda de evapotranspiracién consume toda la demanda infiltrada. Se
ve el efecto de contenido de humedad del suelo en octubre y noviembre
cuando la infiltracién excede la evapotranspiracién potencial. Este
excesé de infiltracién remoja el suelo hasta la capacidad de campo,
resultando nula la percolacién significativa hasta diciembre.

D.3. GENERACION DE LIXIVIADO:

‘Una vez conocida la cantidad de agua que percola por la tapa de
suelo (Fase 1), se analiZa.el agua pasando por los desechos sélidos (Fase
I1) para determinar la cantidad y tiempo de generacién del lixiviado (ver

fig 4.1.).

Igual que el material de la tapa, las celdas de desechos sblidos
que quedan debajo tienen capacidad de retener agua. Se ha determinado que
la capacidad de campo de los desechos sélidos varian de 20 a 35% de su
" volumen. En otros términos, la capacidad de campo variaria al rededor de

200mm a 350 mm de agua/ metro de desechos.

La cantidad de agua que puede ser afiadida a los desechos sélidos
antes de llegar a la capacidad de campo depende también de su humedad a
la entrega al relleno, este valor varia mucho, dependiendo de la

compoaicién de los desechos y de el clima, se ha demostrado gue el rango
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de contenido de humedad varia entre 10 vy 20% del volumen de desechos.

' Teéricamente, el movimiento de agua por medio de una celda de
desechos compactados ocurre COmo un movimiento de agua por una capa de
suelo. En otros términos, la capacidad de campo de un nivel dado de
desechos s86lidos tiene que ser excedida antes de'que.el lixiviado pase al
nivel inferior de desechos s6lidos, por ejemplo; en los casos examinados
debe haber 150 mm de percolacién en una capa de desechos de un metro
antes de que algin lixiviado significado salga desde el fondo de esa
capa. Practicamente por lo que son heterogéneos los desechos, se forman
canales de agua, de los cuales resulta lixiviado al fondo de la capa
anterior a la llegada a capacidad de campo. Sin embargo esta cantidad es

poca ¥ con certeza no es continua y se lo asumird significativamente.

Empleando lo dicho anteriormente se puede evaluar el problema de
lixiviado del relleno sanitario. La profundidad del relleno influye en el
momento de primera aparicién de lixiviado y el drea de superficie influye
en la cantidad de,lixiviado. La figura 4.2. muestravla relacién entre la
cantidad anual de percolacién y tiempo para primera apariencia de
1ixiviado para diferentes profundidades del relleno. La figura 4.3.
muestra la relacién entre la cantidad anudl de percolacién y la cantidad

de lixiviado para diferentes tamafios de relleno.

Esta metodologia se demostrard utilizando los tres casos, se asume
volOmenes iguales en cada caso en la sclucidén de los valores relativos

' fequeridos de profundidad y &rea en los diferentes lugares.

CASO 1 : CINCINNATI-OHIO : Rellenos en este lugar como en la mayor

parte de la regién nortefia del pais, son generalmente de tipo trinchera
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o de tipo drea en quebradss. La profundidad de estas operaciones tiene un
rango entre 10 y 20 m con un &rea de superficie mayor a 20 Ha, supongamos
una profundidad de 15 m v un &rea de 20 Ha.(200 000 mZ). Entonces, con
percolacién media anual de 213 mm'(cuadro 4.10.), serian casi 15 afios
(figura 4.2.) para que una cantidad significante se produzca al fondo del
relleno, después de tal tiempo produciria al rededor de 407000 000 de

litros anuales (figura 4.3.).

CASO 2 : ORLANDO-FLORIDA : La profundidad de relleno en este lugar
y en la mayor parte de la costa de los Estados Unidos, son limitados por
la profundidad del nivel fredtico a la superficie del suelo. En la
mayoria de los Eétados, existen reglamentos que prohiben botar desechos
s6lidos directamente en las aguas subterrdneas, si no que requieren que
haya 1 metro més de suelo sin trabajar entre el nivel freatico y el fondo
del relleno. Asumiendo una profundidad media de 7.5 metros (la mitad del
caso 1), el drea requerida doblaria a 40 Ha. (400.000 m2). Entonces i la
percolacién media anual es de 70 mm (cuadro 4.11.), serian casi 15 afios
para aparecer algin lixiviado significante (figura 4.2.), después de tal
tiempo producird al rededor de 307000 000 de litros anuales (figura .
4.3.).

CASO 3 : LOS ANGELES-CALIFORNIA : Los rellenos en esta zona son
generalmente del tipo &rea, con cafiones profundos en profundidades entre
30 y 60 metros, suponiendo una profundidad media de 40 metros, el area
requeri&a seria menos de la mitad del caso 1; 7.5 Has (75 000 m2). Como
se indica en el cuadro 4.12, la percolacién es insignificante y se‘pgede

concluir facilmente que no hay problema con lixiviado en este lugar.
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Se resume en el cuadro nimero 8 los resultados de los tres casos

examinados
CUABRD # 4.13
CANTIDAD DE LLUVIA Y TIEMPO A PRIMERA APARICION
LIXIVIADO
tiempo a primera |cantidad media anval

LOCALIDAD aparicién (afios) | (lil/afio) x 1076
Cincinnati-Chio i1 40
Oriando-Florida 15 30
Los Angeles-Califor. -- 0

Los cédlculos presentados seflalan algunos aspectos interesantes
sobre la generacidn del lixiviado gque le importan al ingeniero. Estos
aspectos se deberd considerar en la examinacién del problema y quizad

influya en la seleccién y disefio del método de control de lixiviado.

Primero: En la mayoria de los casos el lixiviado es un problema
potencial, principalmente en las zonas himedas (bajo ETA y a alta
precipitacién) del pais. Los problemas de lixiviado son inexistentes en

partes &ridas del pais.

- Segundo: Probablemente no hay produccidén continua durante todo el
afio, la percolacién y generacidén de lixiviado seguird una forma similar
a la de la precipitacién. Eso significa que la mayor‘parte del lixiviado
se producird durante los meses de mayor precipitacidén, con produccién

mucho menor durante el resto del afio.

Tercero: Habra variacién en la distribucién y cantidad de genera-
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cién de lixiviado afio por afio, los cdlculos de balances de aguas aqui
presentados utilizan valores del clima medios mensuales determinados en
un periodo de 25 afios. Sin embargo, un breve andlisis de los datos de
precipitacién.en‘cualquieb lugar indicaria variaciones significativas afio
por afio. Entonces, mientras el afio normal’indique problemas de lixiviado
relativamente menores sin requerir medidas de control, afios més lluviosos
pueden resultar en una valuacién del lixiviado completamente diferente.
Por esto el ingeniero quizd base su disefio en valores mensuales de
precipitacién mayores de los promedios para proveer un factor de

seguridad en la suposicién de la produccidn de lixiviado.

El método de balance de aguas sefiala las siguientes carac-

teristicas de generacién de lixiviado.

1. El lixiviado es generado en zonas himedas, mientras que en zonas

secas cantidades significantes no son generadas.

2. La generacién de lixiviado, por lo general, no resulta en una
produccion constante, ni dentro del afio, ni afic a afic, 81 no que

sigue una forma algo similar a la de la precipitacidn.

3. En zonas himedas donde el lixiviado seré generado, la hidrogeologia
del sitio debe ser analiéado con cuidado para determinar su
capacidad natural para absorber contaminante del lixiviado. Donde
es determinado que habria contaminacidn de agua, se deberd emplear

sistemas de recoleccién y tratamiento de lixiviado.

4. La generacién del lixiviado puede ser reducida‘pbr tapas apropiadas

v eficientes de suelo, cuidando la topografia ¥ el drenaje
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disefiados para la superficie final, la seleccién apropiada de
vegetacién y en algunos casos el uso final seleccionado para el

sitio.

5. Eventualmente la generacién de lixiviado cesard en los casos donde

el uso final previene percolacidn.

De estos comentarios es obvio que el lixiviado seréd generado por
mucho tiempo. a menos que la percolacidn sea prevenida por los procedi-
mientos de bperaciénby terminacion. En el caso gque s8ea prevenida la
percolacién en el uso final del sitio, la generacidn de lixiviado '

aparecerd poco después que el relleno sea completado.

Si ge determina gque la generacidn de lixiviado es suficiente para
_causar problemas (es decir la hidrogeologia no tiene la habilidad natural
de absorber el lixiviado), entonces la coleccidén y tratamiento del

lixiviado deben ser proveidos.

Las prédcticas recomendadas de operacidn deben ser seguidas para
reducir la infiltracién, con el fin de reducir la generacidn de lixiviado

durante la vida Gtil del relleno.

La superficie final del relleno debe ser disefiada con miras de
reducir percolacién por los desechos sdlidos. Por ejemplo, si el uso
final es un &rea verde, una membrana impermeable o una capa de arcilla
puede ser colocada bajo la tapa del suelo, si el uso final es un parque,
el material de la superficie prevendrd infiltracidn. En todo caso el

drenaje desde el &rea adyacente debe ser enviado fuera del relleno.
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E.  CALCULO DEL BALANCE DE AGUAS PARA LOJA “CHONTA CRUZ"

E.1. INTRODUCCION:

Como va se explicé anteriormente, el método a utilizar
gera: "Balance de aguas para predecir la generacién del lixiviado de

desechos s6lidos" de DENNIS G. FENN, KEITH J. HANLEY Y TRUEIT V. 'DE GEERE

de la agencia de pi'oteccién ambiental de la U.5.A.

Este numeral incluye unicamente el cdlculo del balance
de aguas, puestoc que la jlustracién de los pardmetros, nétodos ¥y

procedimientos ha sido proporcionada en el numeral anterior.
E.2. CAIEULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION
E.2.1. EVAPOTANSPIRACION POTENCIAL

" Es un procesoc combinado que comprende la
evaporacién de todos los tipos de guperficie ( 'vegetalv, superficie del
suelo, léminas de agua ), vy la transpiracién de las plantas que se
utiliza en general como un indicador de las necesidades de agua de las

plantas.

La evapotranspiracién depende del poder evaporante
del aire, el cual a su vez estd determinade por la radiacién solar, la

temperatura, el viento y la humedad del aire.
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E.2.2. EVAPOTRANSPIRACION REAL

Conocida tembién como evapotranspiracion actual y
definida como 1la éantidad de agua que se pierde por la evaporacidn desde
la superficie de suelo y la transpiracién de las plantas bajo las
condiciones aoﬁuales o reales de tiempo, suelo y vegetacidn.

La evaporacién real y la evapotranspiracion
potencial son similares por lo tanto solo cuando el suelo ésta en
capacidad de campo y los cultivos estén en fase de desarrollo en que

cubren completamente el suelo, se produce la evapotranspiracién.
E.2.3. CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION

Existen diversos métodos para calcular la evapotrans-
piracién, ademds de la medicién directa con los lisimetros, la mayor
parte de ellos implican la solucién de férmulas matemdticas empiricas;
desarrolladas en diferentes regiones y usualmente basadas en informacion

meteoroldgica.

El calculo de la evapotranspiracién para el proyecto

CHONTACRUZ: se la hizo mediante la evaluacién de los siguientes métodos:
- METODO PROPUESTO POR C.W. THORNTHWAITE
Este método considera a la evapotranspiracién potencial como una

funcién exponencial de la temperatura y justifica que los otros factores

neteoroldégicos se conjuguen con la temperatura del aire.
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Thornthwaite utiliza la siguiente foérmula para su cédlculo:

Et = 16x(10%T/I)"a

Evapotranspiracién potencial en mm, para un mes de 30

Et =
dias de 12 horas de luz.
T = Temperatura media del aire
I = Es un indice de calor equivalente a la suma de 12

indices mensuales, los cuales se hallan asi:

i=(1/5 )1.514
1=2%dei (de los 12 meses)

a = 0.000000675¢1°3 - 0.0000771¥1°2 + 0.01792#¢1 + (.49239

Para los cdlculos por el método de Thornthwaite se ha tomado los
datos de temperatura media de la Estacién La Argelia , por estar muy

cerca del proyecto.
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EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (METODO DE T}KJfﬂilﬂﬂkﬁilﬂﬂi)
ESTACION LA ARGELIA .

PROYECTO: RELLENO SANITARIO

OBRA : TESIS DE GRADO DE INGENIERO CIVIL
METODO DE THORNTHWAITE
MES |TEM.MEDIA i ETP ETP.TANQUE | di"2=
MENSU. °C nn/mes on/mes | {¥-X)"2
(1) (N (X)

ENERO 15.5 5.545 5§.85 100.2 11708.73
FEBRERO 16.7 6.208 66.04 88.1 | 486.65
MARZO 15.7 5.654 60.03 94.6 11185.17
ABRIL -15.4 5.491 58.27 96.2 [1439.04
MAYO 15.7 5.654 60.03 107.1 12215.70
JURIO 15.1 5.330 56.52 109.5 [2806.83
JULIC 14.6 5.065 53.65 140.5 {7542.18
AGOSTO 14.9 5.224 55.37 133.3 16073.45
SEPTIEM. 15.4 5.491 58.27 120.7 {36898.09
OCTUBRE 15.6 5.600 59.44 120.1 |3679.77
NOVIEMBRE 15.9 5.763 61.21 117.3 {3145.55
DICIEMBRE 15.8 5.708 60.62 111.1 {2548.15
1= ] 66.734 708.30 1338.70 [36740.3

a= 0.000000675+1"3-0.0000771#1"2+0.01782%1+0.49238
a = 1.5455
’ ETP: 16(10%T/1)a

S=({2d1"2/(n-1)) = 57.79
r'(any iny)/f{nig 2-(Ix)"21{nZy"2-(3y) "2}
P =

$= varianza n= nimero de meses
1r= coef.de correlacién (regresion lineal)

- METODO DE TURC

Turc considera que la evapotranspiracidén es una funcién de la humedad
disponible y del poder evaporante del aire condicionado a la temperatura
media v a la radiacién solar. Para su cdlculo se utiliza la siguiente

férmula:

ETp
Ig

0.40%(T/(T+15) )*(1g+50)
( 0.25 + 0.5%n/N )*Ra
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ETp = Evapotranspiracién potencial en mm.

T = Temperatura media mensual plurianval en °C

Ig = Radiacidén solar en mm/dia o en cal/cm®/dia

Ra = Radiacién extraterrestre en mm/dia (Obtenida del cuadro # I)
n/N = 1 -~ Nubosidad/8

n = Heliofania absoluta calculada con ayuda de la nubosidad.

N = Duracisén maxima media mensual de fuerte insolacidn.

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (METODO DE TURC)
ESTACION LA ARGELIA

PROYECTO: RELLENO SANITARIO
OBRA : TESIS DE GRADO DE INGENIERO

CIVIL

MES |TEM.MEDIA {HELIOFA. |DU.MAK.MEDIRADIACION Is 1 Ig Igt80 | ETP  |ETP.TANQUE | di"2-

MENSU. °C |MED.DIA. |[DIA.IRSOLA!EXTRATERRES| =u/dia |cal/ce’/d se/zes | mm/mes [(T-X}72
(1) (n) (B)  [(Re=mn/dia) 1 X

ENERO 15,51 3.649 8 19.51 7.410 | 435.88 | 485.88 { 98.7 100.21 2.04
FEBRERO 16.71 3.809 8 15.81 T.711 | 453.61 | 503.61 % 98.16 86.1 1 101.20
0 10.71 341 -8 15.6 1 7.284 | 428.48 | 478.48 | 97.88 34.61 10.76
ABRIL 15.41 3.967 8 14.9 1 7.419 [ 436.43 | 486.43 | 98.57 6.2 1 5.62
HATO 15.71 4.5 8 13.81 7.3712 1 433.63 | 4683.63 | 98.93 107.1 66.75
JURI0 19.11 4.4H4 8 13.21 6.942 1 408.33 | 458.331 91971  109.5 | 307.30
JULIO 14.6 1 4.608 8 13.41 72081 424071 474.071 93.83 1  140.5 [2206.18
8G0STO 14.91 4.578 8 14.31 7.667 | 450.98 | 500.98 | 99.86 133.3 {1118.23
SEPTIEM. 19.41 4.568 8 19.11 8.078 1 475.15 | 926.15 | 106.41 120.7 | 204.20
CCTUBRE 19.6 1 4.883 8 15.6 | 8.632 ¢ 507.75 1 9550.75 | 113.74 120.1 | 40.48
NOVIEMBRE 15.9 1 5.266 - 8 155 8.976 { 528.03 | 578.03 | 118.97 iy 2.3
DICIENBRE 15.8 | 4.767 8 15.41 8.438 | 496.37| 546.37 { 112.11 ULl 1.02
I v 1228.9 1338.7 14066.35

§ = para febrero ETP=0.37 [T/(T+15)1%(Ig+50)

r

"
s
oD
oo
<3

- Columna 1 (T): contiene los valores de las temperaturas medias

mensuales en °C.

- Columha 2 (n): valoreés correspondientes a 1s heliofania media

diaria de la estacidn La Argelia (CUADRO # IV).

-~ . Columna 3 (N): valores correspondientes a la duracidén maxima

media diaria de insolacién.
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Columna 4 (Ra): valores de radiacién extraterrestre, expresada -

en evaporacién equivalente (mm/dia) para 04°01°50" de latitud.

Columna 5 (Ig mm/dia): valores correspondientes a la expresion

(0.25 + 0.5 n/N)*Ra

Columna 6 (Ig cal/mm/dia): valores correspondientes a radia-
cién solar en cal/cm®/dia se obtiene al dividir los valores de
la columna 5 para 0.017, resultante de la relacién: 1 gal/cmz—

/dia = 0.017 mn/dia.

Columna 7 (Ig + 50): valores correspondiente a la relacién Ig

+ 50.
Columna 8 (ETP mm/mes): valores de evapotranspiracién en
mm/mes, se obtiene al multiplicar el factor 0.40 X (T/-

(T+15)) * columna 7.

El factor 0.4 es para los meses de 30 y 31 dias, debiendo

cambiar para el mes de febrero por un valor de 0.37.

Columna 9 (ETP. TANQUE) presenta valores de la evapotranspi-

racion leidos de la estacidén La Argelia.

Esta formula es una de las mas completas, ya que para su

- solucidén se precisan valores de temperatura y humedad del aire. Asi

mismo del método ha relacionado para este caso la evaporacidon media

mensual y la evapotranspiracidn para un periodo comim. Obteniéndo-

se un coeficiente de correlacién r = 0.154.
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La 1W\ltima columna sirve para el cdlculo de la varianza S =

19.23.
- METODO DE BLANEY CRIDDLE

El método de Blaneyy-Criddle se basa en la temperatura y en las
horas de iluminacién diaria, eliminando la humedad relativa. Los
autores consideran como fuerza evaporante o factor de Blaney-
Criddle, al producto de la temperatura por el porcentaje de

iluminacién mensual.

Para un cultivo regado la evapotranspiracién potencial depende
del clima v del tipo de cultivo ¥ el método recurre a las variables
climdticas vy al porcentaje de horas diurnas para encontrar el factor

de uso consuntivo (f).

f = p (0.46t + 8.13)

En donde:
f = factor de uso consuntivo en mm/diarios.
t = temperatura media mensual en °C
p = porcentaje medio diario de horas diurnas anuales en

relacidén con un mes y una latitud dada. (CUADRO # III)

Con los valores f determinados por la férmula se localizan en
el cuadro en donde se establece las relaciones para determinar ETo.
Los valores de f vienen dados en el eje de las X y los valores de

ETo en el eje de las Y.
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En el cuadro correspondiente se presentan a tres niveles.
Como primer nivel, la relacién entre las horas reales y las méximas

posibles de insolacién (n/N). Como segundo nivel se indica las
relaciones correspondientes a tres tipos de vientos diurnos (U). Y

como tercer nivel, los porcentajes medios mensuales de humedad de la
Estacidén La Argelia (RH min).

A partir de los datos meteoroldgicos -disponibles podemos

establecer:
NUBOSIDAD en OCTAVOS
alta > 4
media 1.5 -~ 4
baja. ' < 1.5
VIENTO VELOCIDAD
débil <2 m/ s.
moderado Z2~-5 n/ s.
fuerte -8 m/ s.
muy fuerte >8 m/ s.
RH (min)
Baja <20 %
Media 20 - 50%
Alta > 50 %

La relacién n/N la tomamos de el método de Turc. El valor de

ETo lo leimos del CUADRO # II.
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“MES RH min. n/N U(vientos) | RECUADRO | LINEA
Enero Alta Baja Moderado IX 2
Febrero Alta Baja Moderado IX 2
Marzo Alta Baja Moderado - IX 2
Abril Alta Baja Moderado IX 2
Mayo Alta Media Moderado VI 2
Junio Alta Media Fuerte VI 3
Julio Alta Media Fuerte VI 3
Agosto Alta Media Fuerte VI 3
Septiembre Alta Media Moderado VI 2
Octubre Alta Media Moderado Vi 2
Noviembre Alta Media Moderado VI 2
Diciembre Alta Media Moderado VI 2

Para calcular la ETo mensual en mm se multiplica ese valor por

el mimerc de dias de cada mes.

Para los calculos por el método de Blaney-Criddle,
Thornthwaite v Turc, se tomaron los datos de temperatura, Humedad,
velocidad del viento, Nubosidad de la estacién La Argelia y se

encuentran detalladés en el Resumen climatolégico (Cuadro # 4.4.).

Los célculos por este método los mostramos en el siguiente

cuadro:



EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (METODO DE BLANEY CRIDDLE)

ESTACION LA ARGELIA

PROYECTO: RELLENO SANITARIO

OBRA : TESIS DE GRADO DE INGENIERO CIVIL
HES  {TEM.MEDIA |YMED.DIA.|FAC.DE USO|EVAPOTRARSP| NUMERO | ETP |ETP.TAMGUE| di“2-
MENSU. °C |HOR.DIUR. |CONSUNTIVO|DIA. (ap/dia| DIAS |(ma/mes) | am/mes |(T-1)°2
(N {p) (f) {ETo) t 4
EHERD 1551 0.28 4.213 2.5 at 7.5 100.2 § 515.29
FEBRERO 16.71 0.28 4421 2.6 B M2 86.1 | 193.21
HARZO 1571 0.28] 429 254 3| U 94.6 § 251.54
ABRIL 1541 0.2 4.108 2.3 01 T0.80 86.2 | 645.16
HAYO B 0 145 2.4 dp i 107.1 | 284.72
JUNIO 15.1 0.21{ 4011 .8 01 8.3 108.5 | 576.00
JULIO 146 0.2 4.008 3.18 A 8.5 140.5 {1757.28
AGOSTO 14.9 .21 4.046 2.50 a4 86.80 133.3 12162.29
SEPTIEM. 5.4 00 £.108 2.89 30 86.70 120.7 {1156.00
(CTUBRE ;5.6 0.28 §.286 3.15 3 9r.6hp  120.1 | 504.00
NOVIEMBRE $5.9] 0.2 §.324 3.1 0] 9.7 117.3 | 466.56
DICIEMBRE 5.8 0.28 4.311 3.18 ] 98.58 111 166.7%
Iz 1041.88 | 1336.7 {8638.T7
f= p(0.46746.13)= ma/dia § = 28.024
: r = 073

El coeficiente

0.732,

anteriores y su valor es

la wvarianza

S

= 28.024.

se calculd con los mismos
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de correlacién para el métodc de Blaney es

procedimientos

Al comparar los valores obtenidos de la evapotranspiracién por

los tres métodos seleccionamos los resultados obtenidos por el

nétodo de THORNTHWAITE y BLANEY-CRIDDLE, considerando su coeficiente

de correlacién y la varianza.

siguiente cuadro:

El resultadc se presenta en el
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CUADRO ¥ 4.14.
RESUMEN, DE LA EVAPGTRANSPIRACION EN (mm/mes)
ESTACION LA ARGELIA

b

PROYECTO: RELLENO SANITARIO

MES ETP ETP ETP
an/mes mm/mes mnm/mes
THORNTH- | BLANEY
WAITE CRIDDLE (Promedio)

“~1eNERD ' 58.85 772450 68.18 f
FEBRERC 66.04 74.20 70.12 .
MARZO . 60.03 78.74 69.3% R
ABRIL ’ 58.27 70.80 64.54
MAYO 60.03 91.14 75.59
JUNIO 56.52 85.50 71.01
JuL.io 53.65 . 98.58 76.12
AGOSTO 55.37 86.80 | - 71.09
SEPTIEM. 58.27 - 86.70 72.49
OCTUBRE 59.44 97.65 78.55
NOVIEMBRE 61.21 95,70 78.46
DICIEMBRE 60.62 98.58 79.40




LA RADIACION IXTRATERRESTRE &
EXPRESADA EN EQUIVALENTE DE EVAFORACTOEEN mo DIA

FEISFERIO NORTE

' UMISFERIOSUR

Zn. TFeb. Mar. Abr, Mayo Jun. Jul. Ag. Sept. Oct. Nov. Dic. | En. FPew. Mar. Abr. iayo Jun. Jul. Ag. Sept. Oct.
' -Lat : -

3.8 6.1 9.4 12.7 15,8 17.1 16.4 14.1 10.9 7.4 4.5 3.2 | 50° [17.5 147 10.9 7.0 4.2 3.1 135 5.5 8.9 12.9
4.3 6.6 9.8.13.0 15.9 17.2 16.5 14.3 11.2 7.8 5.0 3.7 | 48 |17.6 143 11.2 7.5 4.7 3.5 44 6.0 9.3 {3.2
4.9 7.1 10,2 13.3 16,0 17.2 16.6 14.5 11.5 8.3 5.7 4.3 | 46 - 17.7 154 11.5 7.9 5.2 -4.0 4% 6.5 9.7 13.4
2.3 7.6 10.6 13.7 16.1 17,2 16.6 14.7 11.9 8.7 6.0 4.7 ] 44 [17.8 153 11.9 8.4 5.7 4.4 44 6.9 10.2 13.7
5.9 8.1 11.0 14,0 16,2 17.3 16.7 15.0 12.2 9.1 6.5 5.2 | 42 [17.8 155 12.2 8.8 6.1 4.9 5.5 7.4 10.6 14.0 3
6.4 8.6 11.4 14,3 16,4 17,3 16,7 15.2712.5 9.6 7.0 5.7 | 40 |17.9 157 12.5 9.2 6.6 5.3 5.5 7.9 11.0 14.2
6.9 9.0 11.8 14.5 16,4 17.2 16.7 15,3 12.8 10.0 7.5 6.171 38 |17.9 153 12.3 9.6 7.1 5.8 6.3 8.3.11.4 14,4 §
704906 12,1 14,7 16.4 17.2 16.7 15.4 13.1 10.6 B.0 6.6 | 36 |17.9 168 13.2 10.1 7.5 6.3 6.5 8.8 11.7 14.6
7.9 9.8 12.4 14,8 16.5 17.1 16.8 15,5 13.4 10.8 8.5 7.2 | 34 |17.8 164 13.5 .10.5 8.0 6.8* 7.% 9.2-12.0 14.9 H
8.3 10.2 12.8 15.0 16.5 17.0 16.8 15.6 13.6 11.2 9.0 7.8 2 [17.6 162 13.8 10.9 8.5 7.3 7. 9.6 12.4 15.1 i
8.8 10.7 13.1 15.2 16.5 17.0 16.8%15,7 13.9 11.6 9.5 8.3 | 30 |17.8 164 14.0 11.3 8.9 7.8 B8.510.1 12.7 15.3 i
9.3 T1.113.4 15.3 16,5 16.8 16.7 15,7 14,1 12,0 9.9 8.8 | 28 |17.7 164 14.3 11.6 9.3 8.2 8.510.4 13.0 15.4 ;
9.8 11.5 13,7 15.3 16,4 16.7 16,6 15.7 14.3°12.3 10.3 9.3 | 26 |17.6 165 14.4 12.0 9.7 8.7 9.510.9 13.2 15.5 :
10.2 11,9 13,9 15.4 16.4 16.6 16.5 15.8 14.5 12.6.10.7 9.7 | 24 |17.5 165 14.6 12.3 10.2 9.1 3.511.2 13.4 15.6
10.7 12.3 16,2 15.5 16.3 16.4 16.4 15.8 14.6 13.0 11.1 10.2 | 22 |17.4 165 14.8 12.6 10.6 9.6 10.511.6 13.7 15.7 E
1.2 12,7 34,4 15.6 16.3 16.4 16.3 15,9 14.8 13.3 11.6 10.7 | 20 |17.3 165 15.0 13.0 11.0 10.0 10.512.0 13.3 15.8
J1.6 130 14.6 15,6 16.1 16,1 16.1 15.8 14,9 13.6 12.0 11.1] 18 .| 17.9 165 15.1 13.2 11.4 10.4 10.312.3 14,1 15.8
12,0 13.3 14,7 15.6 16.0 15.9 15.9°15.7 15.0 13.9 12.4 11.6 | 16 |16.9 164 15.2 13.5 11.7 10.8 11.212.6 14,3 ‘15.8 :
12,6 13,6 14,9 15,7 15,8 15,7 15.7 15.7 15.1 14.1 12.8 12.0 | "14 | 16.7 164 15.3 13.7 12.1 11.2 11.512.9 14.5 15.8 ;
12.8 13.9 15,1 15.7 15,7 15.5 15.5 15.6 15.2 14.4 13,3 12.5 | 12 [ 16.6 163 15.4 14.0 12.5 11.6 12,7 13.2 14,7 15.3
13.2 16.2°15.3 15.7 15,5 15.3 15.3 15,5 15.3 -14.7 13.6 12.9 | 10 |16.4 163 15.5 14.2 12.8 12.0 12.513.5 14.8 15.9
13.6 16,5 15.3 15,6 15,3 15.0 15.1 15.4 15.3 14.8 13.9 13.3 3 | 16.1 161 15.5 14.4 13,1 12,4 12,0 13.7 16,9 15.8
13.9 14.8 15.4 15,4 15.1 14,7 14,9 15,2 15.3 15.0 14.2 13.7 6 115.8 160 15.6 14.7 13.4 12,8 13.514.0 15,0 15.7
14.3 15.0 15,5 15,5 14.9 14,4 14.6 15.1 15.3 15.1 14.5 14.1 4 115.5 158 15.6 14.9 13.8-13.2 13,4 14.3 15.1 15,86
14.7°13.3 156 15.3 14,6 14.2 14.3 14,9 15.3 15.3 14.8 14,4 | 2 [15.3 157 15.7 15.1 14,1 13.5 132 14.5 15.2 19.5
15.0 15,5 15.7 15.3 16.4 13.9 14.1 14,8 15.3 15.4 15.1 14.8| 0 |15,0 155 15.7 15.3 14,4 13,9 14,1 14,8 15.3 15.4

~



ETo mm/dia

£ETo mm/dio
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HR min BAJA: < 20% 'HR min MEDIA 20 - 50% ' HRmin ALTA: > 50%

n/N BAJA (03-0.6)

n/NMFDIA (D&R-N R)

ThA/NALTA (oA

m

2 3 4 5 6 7 8 12 3 4 5 8 7 8 i B
f= pl0. 46t + 8.13) f=p(0.46¢ +8.13) t=p{0.46¢ + 8.13)

Prediccion de la ETo o Partir del factor f de Bloney-Criddle, pora diferentes
condiciones, de humedod relofiva minima, horas de insolacién diorius y vientos diurnos.



PONCENTAJE DIAH1O MEDIO (p) DE HORAS DIURNAS ANUALES

. A DIFERENTES LATITUDES ..

Latitud Norte En.  Feb, Mar. Abr. Mayo Jun. Jul. Ag. Sepi. Oct, Nov. Dic.‘
‘Sur,l 'Jul, Ag. Sept. Oct. Nov. Dic. En, Feb. Mar. Abr. Mayo Jun.

60° L5 .20 .26 .32 L3841 W40 L34 280,22 17 13
.58 6 .21 .26 .32 .37 .40 ,3§ .34 ,28 0,23 .18 .15
56 70 .21 .26 .32 .36 .39 .38 .33 .28 .23 .18 .16
54 18,22 .26 .31 .36 .38 .37 .33 .28 .23 .19 .17
52 1019 .22 .27 .31 .35 .37 .36 .33 .28 .24 .20 .17
50 L1900 .23 .27 .31 .34 .36 .35 .32 .28 .24 ,20 .18
48 200 .23 .27 .31 .34 .36 .35 .32 .28 .26 .21 .19
L6 .20 .23 .27 300,34 .35 L,34 .32 .28 .24 .21 .20
44 21 .24 .27 .30 .33 .35 .34 .31 .28 .25 .22 .20
42 21 .26 .27 .30 .33 .34 .33 .31 .28 .25 .22 .2t
4n L2200 U240 .27 .30 .32 34,33 .31 .28 .25 .22 21
35 .23 .25 .27 .29 .31 .32 .32 .30 .28  ,25 .23 .22
30 L2400 .25 .27 0,29 .31 .32 .31% .30 .28 .26 .24 .23
25 .24 260,27 .29 .30 .31 .31 .29 .28 .26 .25 .24
20 .25 .26 .27 .28 .29 .30 .30 .29 .28 .26 .25 25
15 26 .26 .27 .28 .29 .29 .29 .28 .28 .27 .26 .25
10 .26 .27 .27 .28 .28 .29 .29 .28 .28 .27 .26 .26
5 .27 .27 .27 .28 ,28 ,28 .28 .28 .28 .27 .27 .27
0 270 .27 .27 .21 .27 .27 .27 .27 27 .21 .27 .27

L _

1/ Latitudes Surt aplfouense 6 meses de diferencia, semin se indica.
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CUADRO £ 4.15.
PROMTIN

FONAPRE-SUBCOHISION ECUATORIARA PREDESUR
ESTACION LA ARGELIA (LY
HELIQEARTA (Horas y Decimos)
LATITUD: 04°00° § LONGITOD: 79°12° ¥ ALTURA: 2135 n.sma
HES! ENERO |FEBRERO| MARZO | ABRIL | MAYO | JONIO [ JULIO |AGOSTO |SEPTIEN|0CTUBRE|NOVIEMB|DICIEMB| HEDIA

1963 198.1 18.71 2.
1964 : 13751 10,5 99.2 | 28.
1965 | 89.7 6.7 8.1 42.71 85.2} 124.1] 56.9 | 109.5 | 101.1 | 134.4 | 7

1966 | 79.3| 81.3| 73.6| 101.1] 1417 160.2 | 122.1 | 121.4 | 115.4 | 150.4 | 169.5 | 164.6 | 124.

1968 | 96.6 | 136.2 | 70.4 | 188.2 | 205.0 | 148.8 { 111.9 | 138.8 | 114.6 | 138.2 | 197.1 | 183.0 | 14d.1
1969 | 166.3 | 107.2 | 134.9 | 132.1 | 122.3 | 133.2 | 140.7 | 103.1 ] 163.1 | 141.9 } 118.9 | 139.6 | 133.6
1970 | 7.6 | 101.5 | 100.2 | 84.4 | 107.1 | 104.6 48.9
1871 104.4 | 64.4 | 110.7 | 148.9 | 134.8 | 107.8 | 127.6 | 95.7{ 116.1 | 143.5 | 123.7 | 106.5
1972 | 125.1 | 145.0 { 109.5 | 120.7 | 154.1 | 143.0 { 110.5 | 199.3 | 132.9 | 146.5 | 149.2 | 171.5 | 142.4
1973 | 51.0 | 114.9{ 97.8] 105.5 | 135.9 | 138.8 | 152.1 | 132.8 | 109.5 | 195.4 | 114.2 | 142.1) 120.8
1974 | 124.2 | 59.4 1 126.0 | 101.8 | 127.5 | 129.6 | 125.7 | 150.6 | 137.6 | 143.5 | 126.7 } 111.8 | 122.0
1975 | 7441 54.0 | 1128 { 114.0 { 120.7 | 109.0 | 174.5 | 110.5 | 145.8 | 133.5 | 180.7 | 167.3 { 125.5
1976 | 79.8 | 117.7{ 125.6 | 128.6 | 150.9 | 119.3 | 172.3 | 122.7 | 163.6 | 185.7 | 163.2 | 145.3 | 138.7
1977 | 106.11 82.5] 69.3] 110.2 | 184.8 | 125.0 | 152.7 | 138.3 | 163.9 | 167.6 | 173.6 | 172.9 } 131.2
1978 | 147.1 ] 119.5 | 141.4 ] 94.2] 126.2 | 142.7 | 125.1 1 169.1 | 120.6 | 186.4 | 172.5 | 138.6 } 140.6
1979 | 166.9 | 116.2 | 118.6 | 87.2{ 148.2 | 174.1 | 178.0 | 175.6 | 150.9 | 164.5 | 185.9 | 168.8 | 155.4
1980 | 128.7| 123.6 | 85.1] 132.4 | 144.3 | 139.8 | 157.3 | 156.0 | 169.2 | 133.1 | 156.6 | 205.3 | 144.3
1981 | 152.5 | 106.6 | 138.9 | 156.4 | 170.3 | 170.4 | 180.1 | 206.1 | 192.2 | 170.9 | 184.3 | 121.8 | 162.5
1982 | 147.7| 143.8 | 82.1 | 135.2§ 126.8 | 138.7 | 134.3 | 133.5 | 139.2 § 136.2 | 171.2 | 135.6 ] 135.4
1983 | 90.0 | 104.6 | 144.4 | 118.2 | 135.2 | 168.9 | 164.9 | 82.1} 126.6 | 132.3 | 148.4 | 152.6 | 130.8
1984 | 168.4 | 87.6 | 136.4 | 132.7 | 151.6 | 101.5 | 1410 162.1.; 174.3 | 148.1 } 152.6 | 183.T } 142.5
1985 | 92.5| 93.0| 1209} 118.5 | 119.5 | 147.1 ] 122.3 | 113.5 | 134.8 | 170.9 | 200.1 | 145.3 | 13L.7
1986 | 86.6 | 133.9 | 148.7 | 106.9 | 146.9 | 107.8 | 142.0 | 170.9 | 119.6 | 158.2 | 207.6 | 134.4 | 140.5

PLURIA] 113.1 | 106.6 | 107.6 | 119.0 | 141.0 | 132.4 | 142.8 | 141.9 | 136.8 | 150.4 | 168.0 | 147.8 | 114.9
§.IASp 3 28 i 3 a Kl 3 k)| ki i 3 i
ME.DIA| 3.64% | 3.800 | 3.471 | 3.967 | 4.547 | 4.414 | 4.608 | 4.578 | 4.559 | 4.833 | 5.266 | 4.767 (n)

E.3. CALCULO DEL BAIANCE DE AGUAS
1.- Evapotranpiracién Potencial (ETP).-

Del cuadro 4.14. de resumen de la evapotranspiracion.

45}

E F M A M J J A 0 N D

ETP| 68 | 70 | 69 65 76| 71 76| 71} 73} 79 | 78 | 80
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2.—  Precipitacién (P).—

A De la estacidén La Argelia, Cuadro # 4.4. Resumen
Climatologico.

%3]
(-}
=z
o

E F M A M J Jd A

P | 88 |109 |123 88 54| 57 | 58 | 50 | 48 { 71 | 59 |76

3.- Coeficiente de Escorrentia (CE).-

Paralsuelo arcilloso plano 2% -——> 0.13 - 0.17, Cuadro
# 4.6.

Por seguridad se escoje 0.13 para todos los meses del

ano

E F M A M Jd Jd A 5 0 N D

CE |.13 |.13 |.13 |.13 |.13 {.13 |.13 |.13 |.13 {.13 |.13 | .13

4.~ Escorrentia (E).—

Se obtiene de multiplar el coeficiente de escorrentia
por el valor de la precipitacidén media mensual.

EzCE=xP

E F M A M J Jd A st O N D

Ej11114] 16| 11 7 7 8 7 6 g{8 |10

5.~ Infiltracion (I). -
Es la diferencia entre precipitacién y escorrentia.

1=P-E

I 77} 95 {107 77| 47| 50 | 50 | 43 | 42 | 62 | 51 {66
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6.— Infiltracion Menos Evapotranspiracién (I-ETP).-

Determina los periodos de défiéit y excesos de humedad.

E F ¥ A M I |4 £ S| 0] ¥ |D

Lo Z

eee (9 280 | w7 (12 | | o |6 |28 | 8|07 o1

La sumatoria de los I-ETP es igual a<£:EE§} noétese que el
total es negativo. f
"
Si (I-ETP) es positivo, existe un exceso de agua que serd recargo
de humedad o percolacién.

«
1

5i (I-ETP) es negativo, existe un déficit de agua para la demanda

de la vegetacioOn.
7.— Pérdida de Agua Potencial Acumulada NEG (I-ETP).-

Es la sumatoria de los valores negativos de (I-ETP).
Cuando la sumatoria total de (I-ETP) resulta negativa como en este
caso (-110) , la humedad del suelo al final de la estacidn de
l1luvia estd a menos la capacidad de campo. Entonces es necesario
encontrar un valor inicial de NEG(I-ETP) con gue se comienza
acumulando los valores de I-ETP negativos, Esto se hace utilizando
el metodo de suposiciones sucesivas de Thornthwaite, por ello, el
valor inicial es igual a la diferencia entre el primer mes que
tenga valor negativo de (I-ETP) y el mes anterior (I-ETP)

positivo.
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(I ~ ETP) mayo -~ (I - ETP) abril
-29-12 = -41

]

Valor inicial

Vi

3 I Cleat | -0 |9t [-u7 |-145 |-176 {-193 |-221 |-236-

¢

8.  Contenido de humedad del suelo (CH)

8.1. Contenido de hmedad de suelec a capacidad de

campo.

Para suelo Franco Arcilloso y hierba de raiz

moderadamente profuhda.

Agua disponible = 250 mm/m (Cuadro # 4.5.)

3]

"

Zona de raiz 0.60 m (limitada por profundidad del suelo)

CH = 250 % 0.60 = 150 mm. a capacidad de campo
" 8.2. Contenido de mmedad para cada mes
. Los valores de (CH) para los meses que
tengan (I - ETP) negativo, seran leidos del cuadro # 4.9. "CONTE-

NIDO DE HUMEDAD DEL SUELO DESPUES DE OCURRIDA UNA EVAPOTRANSPI -

RACION POTENCIAL”, los mismos quelhan sido desarrollados para
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/

varias capacidades de campsc, en este caso 150mm.

Los valores de (CH) para los meses que
tengan (I - ETP) positivo, seran calculados de la siguiente

manera:

Se toma el Gltimo valor leido segin las
tablas antes indicadas y se le suma el valor correspondiente a (I-

ETP) positivo del mes siguiente asi:
CH=231+9 =40

Este proceso se repite hasta hallar todos

los valores de CH.

el F| M| al M| al 3! a| s| ol n| D

CH %C\ 65 {103 | 115} 93 | 81 | 68 | 66 | 45 | 40 | 34 |31

9. Variacién de Contenido de Humedad del Suelo (DCH)

Es la diferencia de CH de un mes cualquiera con el

mes anterior.

DCHf 9| 25| 38 | 12 |-22 |-12 {-13 |-12 {-11 | -5 | -6 {-3




10. Evapotranspiracién Actual (ETA)

valores de ETA serdn iguales a los de ETP.

ETA = ETP

1

Para los mesés donde (I-ETP) es positivo, los

los

Para los meses donde (I-ETP) es negativo,
valores de ETA seran:
ETA = ETP + (I-ETP) - DCH
E F M A M J J A S 0 N D
ETAl 68 | 70 | 69 | 65 | 69 | 62 | 83 | 656 | B3 | 67 | 57 |68
11. Percolaciéon (Perc).
Perc = P - E - DCH - ETA
E F M A M J J A S 0 N D
PER}] O 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 040




UBICACION: CHONTACRUZ - LOJA

CUADRO # 4.16

CALCULO DEL BALANCE DE AGUAS
PROYECTO : RELLENO SANITARIO

PARAMETRO | ENER| FEBRE| MARZ| ABRIL MAYO| JUNIO| JULIO| AGOS| SEPTI| OCTU NOVIE| DICIE |ANUAL
ETP 68 0| 69 65 76 7 76 7 73 79 79 80 877
P 88 109 123 88 54 57 58 50 48 ;! 59 76 881
CE 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13
E 11 14 16 11 7 7 8 7 3 9 8 10 114
I T 95 107 m 47 50 50 43 4 62 51 6 767
I.ETP 9 25 38 12 -29 21 2% 28 31 -17 -28 -14 -110
NEG(I-ETP) -41 -70 91 117 -145 -176 -193 221 -235
. CH 40 65 103 115 93 81 68 56 45 40 34 31
DCH 9 25 38 12 -2 -12 -13 -12 11 5 -6 -3
ETA 68 70 69 65 69 62 63 55 53 67 57 69 767
PERC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ETP Evapotranspliracién Potencial. NEG(I-ETP) Pérdida de agua Potencial Acumulada
P =  Preclipltacion. CH = Contenido de Humedad del suelo.
CE =  Coeficlente de escomentia. DCH = Cambio de contenido de humedad del sue
E » =  Escomentia ETA = Evapotranspiracién Actual.
| = Infiltracion. PRE Percoloacion.
I1-ETP = Infiltracién menos Evapotrans. Potencial

cl1
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E.4. GENERACION DE LIXIVIADO

Al igual que el material de la tapa, las celdas de
deshechos s6lidos que quedan debajo tienen capacidad de retener
agua. Se ha determinado que la capacidad de campo de los
deshechos s6lidos varia de 20 a 35% del volumen de los deshechos,
en otros términos, la capacidad de campo variard alrededor de 200
mm a 350 mm de agua/m. de deshecho sélido, para este estudio se

tomara valor de 300 mm/m.

El contenido de humedad de los desechos s6lidos para Loja
es de 58% (promedio en pesp), humedad que seré congiderada al

ingreso del relleno, este porcentaje equivale al siguiente en

volumen :

% total Peso ) Dens. Comp. Volumen Desechos
Basura himeda 1.0 Kg 400 Kg/m3 0.0025 m3
Humedad ' 0.6 Kg 1000 Kg/m3 0.0006 m3

Esto quiere decir que los desechos tienen
un 24% de humedad del volumen total de los desechos a la entrada,

que equivalen a 240 mm/metro de agua.

Entonces con la capacidad de campo de 300 mm/metro y el contenido
de humedad inicial de 240 mm/metro, lps desechos compactados
tendrian una capacidad de absorcidn de al_rededor de 60 mm de
agua /metro de desechos s6lidos.

.Como no existe percolacidn porvla capa de suelo

(fase 1), no existiria produccién de lixiviado.
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E.5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES :

El método balance de aguas sirve como herramienta util
de ingeniero para elaborar evaluaciones ambientales de sitios de
rellenos sanitarios propuestos o existentes, especialmente con
respecto 'a la generacién de lixiviado. Sin embargo, se deberd
reconocer que el método presentado agui, se lo intenta como
herramienta bdsica para el ingeniero y gue ciertas suposiciones
especificas del sitio son necesarias para refinar el método para
el lugar dado. Estas suposiciones incluyen la seleccidén de datos
de precipitacién y técnicas adecuadas de calcular evapotranspira-
cién vy escorrentia, ademds de el tratamiento de las condiciones de

suelo no vegetado durante la vida util del relleno.

A continuacién se describen algunos efectos adicionales

que ocurren en los rellenos.

1.- Capa de suelo poco profunda sin vegetacién.- Durante la vida
de operacidn ‘de el relleno sanitario, solamente partes
completas tendrdn la capa final (0.6 m de espesor) y seran
vegetadas. Puede ser qﬁe el resto de la superficie del
relleno tenga solamente una capa intermedia (0.30 m de
espesor) sin vegetacidn. E1 tipo de colocacidn de la capa
final de suelo vy vegetacién varia con el ti?o y tamafio del
relleno. Teniendo caracteristicas distintas de las capas
finales vegetadas, la condicién de la capa intermedia de
suelo afectaré lo resultados del balance de aguas. La
profundidad menor reduce el abastecimiento de humedad del

suelo, asi mismo permite méds percolacién. La ausencia de
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vegetacion tiene loa efectos de aumentar escorrentia y
disminuir evapotranspiracién. Sin vegetacidn la escorrentia
puede doblar o triplicar en caso de suelos pesados v, tener
solamente una alza moderada para suelos arenosos. La
evaporacién desde el suelo no vegeta@o es réapida cuando la
superficie estd humeda, pero es muy reducida cuando los
pocos milimetros superiores estdn secos y practicamente
existe cero evaporacién ocurriendo desde profundidades més
alld de los 200 mm. Se supone que la evaporacidén desde el
suelo no vegetado es aproximadamente la mitad de la pre-
cipitacién para suelo arcilloso y al rededor del 30% de la

precipitacién para suelos arenosos.

Juntamente con los efectos anteriores, se suman las

ineficiencias de operacidn, erosién, etc., que tienden ha aumentar

percolacién. Por eso, no se puede descartar la posibilidad de que

habra percolacién durante la vida Gtil del relleno y es probable

gque el lixiviado aparezca mis pronto y en mds cantidad de lo que

fué predicho en los cédlculos, los cuales consideran la condicidn

completa de relleno sanitario.

Z.-

Riego.- S5i el uso final es un parque ¢ &rea agricola, es
pfob&ble que haya riego en zonas aridas. El agua que se
aplicaria a la superficie seria igual en cantidad al
requerimiento de evapotranspiracién potencial de la vege-
tacién. Ademds el riego necesario para satisfacer demandas
fuertes de evapotranspiracién de la temporada de cultivos
nunca alcanza el ciento por ciento de eficiencia. Una

fraccién (hasta 40%) nunca es absorbida del suelo, entonces
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eventualmente la percolacién dependerd del tipo de suelo y

por lo general serd menor cantidad para suelos finos.

El efecto de riego en los resultados de balance de aguas es
obvio, si el sistema de riego no es disefiado con cuidado con
respeto a las ineficiencias, es posible crear lixiviado en
cantidad significante lo cual no resultard por solamente

precipitacién.

Luego de estudiar a fondo el método y hacer las

observaciones pertinentes, se concluye recomendando lo Siguiente:

- Pese a no encontrar produccién de lixiviado se deberéd hacer
alguna obra que asegure gue éste (en caso de existir) tenga
wna conduccién y tratamiento adecuado. (Remitirse al

disefio}.
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4.4. ESTUDIOS DE SUELOS

4.4.1. GENERALIDADES .

Fl objeto de la mecdnica de suelos es

preveer el comportamiento de ellos, ya sea cuando se va a

construir el Relleno Sanitario o cuando esta obra se encuentre en
N L

servicib, ésto debido a que el suelo soporta cargas (de lé

basﬁra) y estd sometido a la accién de agentes atmosféricos.

El suelo no solo influye en los gastos de
construccién sino también en otros casos, como en el mantenimiento
de la obra, va que.un Relleno Sanitario construido en un terreno
dificil, sin haber tomado en cuenta la naturaleza dei terreno,

resulta costoso de mantenerlo en condiciones aceptables.

Suelo:— Los suelos son conglomerados de particulas minerales,
cementadas o no cementadas, entre las cuales hay espacios vacios,
que puedeﬁ estar llenos de agua, aire o ambas cosas a la vez.

El estudio de la haturaleza y propiedades de los suelos es de
vital importancia para catalogar tanto el tipo de material de

cobertura como el de cimentacién en el Relleno Sanitario.

Tipo de Suelos:— Los tipos de suelos mds comunes son: Residuales
vy transportados. Los suelos residuales son aquellos que provienen
de la desintegracién mecénica y de la descomposicién guimica de la
roca madre ¥ que no han sido transportados; en cambio aguelloé
suelos que han sido transportados y dependiendo del medio que los

hizo cambiar de lugar reciben diferentes nombres, asi tenemos:
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Aluviales (por el agua), aedlicos (por el viento), glaciares
(movimiento de los glaciares) y coluviales (por la accidén de la

gravedad en las laderas).

Caracteristicas de los suelos:— Entre las caracteristicas mas
jmportantes que tienen los suelos desde el punto de vista de la
ingenieria podemos anotar las siguientes: tamafio de sus particu-
las, contenido de humedad, capacidad soportante, relacion

densidad- humedad.
4.4.1.1. Clasificacién de los suelos.

Finalidad de una clasificacién de suelos.— Se encuentra que los
suelos, pueden ser clasificados en grupos no muy numerosos dentro
de los cuales varias propiedades ingenieriles son en cierta forma

similares.

Es importante denominar cada uno de esos grupos de suelos
con un nombre descriptivo o un simbolo que dé a los diferentes
ingenieros en principio la misma idea sobre determinadas propieda-

des del material.

Se han desarrollado diferentes sistemas arbitrarios de
clagificacién, cada uno con ciertas ventajas y desventajas para

cada propdsito particular.

Las clasificaciones de suelos de uso comin en la
actualidad se basan todas. en dos resultados de ensayos fundamen-

tales:
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a) Los del andlisis granulométrico.

b) Los de los limites de Atterberg, liquido y plastico.

Dichas clasificaciones son: 1) La Unificada, considerada como la

'més completa, v 2) la de la AASHTO.
1) Ia Clasificacién Unificada de Suelos

Bases para la Clasificacién.— La clasificacién Unificada

estd basada en las siguientes pruebas de laboratorio:

a) Andlisis Grammlométrico. Los resultados de los ensayos
de tamizado v sedimentacién se llevan a un gréfico llamado curva

granulométrica, como el mostrado en la Figura 4.4.

De esta curva de distribucidén de tamafios se obtienen los

porcentajes en peso de cascajo, arena v particulas finas.

b) Limites de Atterberg, liquido y plastico, de los cuales

se deriva el indice de plasticidad.

Para la clasificacién también es necesario la consideracidn
"sobre el contenido de materia orgdnica del suelo, la que se hace
con base en observacién directa o con ayuda de la prueba de limite

liquido.

Significado de los Simbolos.— La Clasificacidén Unificada permite
ubicar cada uno de los suelos existentes dentro de alguno de los

15 grupos, designados con su respectivos simbolos, que ella
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establece (ver Cuadro 4.17.).

En ellos cada una de las letras tiene el significado que se

indica a continuacidn:

G = cascajo o0 grava
S = arena
M = limo

C = arcilla

W = bien gradado

P = pobremente gradado, mal gradado

L. = bajo limite liquido, baja plasticidad y compresibilidad.
H = alto limite liguido, alta plasticidad y compresibilidad.
0 = Organico. '

Pt = turba o suelo altamente orgédnico.

Carta de Plasticidad de Casagrande.— B5Se trata de un gréafico que
se utiliza para la discriminacidén entre los suelos f£finos-
granulares, de acuerdo con su limite liquido e indice plastico

(ver Figura 4.5.).

En términos generales, los suelos cuyo punto representativo
cde por encima de la linea A son arcillas (C) y aquellos cuyo

punto queda localizado por debajo de dicha linea son limos (IM).
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CUADRO 4.17

LA CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS

DIVISIONES - 1q u80L0 NOMBRES DESCRIPTIVOS TIPICOS
PRIMARIAS _
—_ Cascajos bien gradados, mezclas de cascajo y.o'rena,
n °3 GW | .. ‘ i
o 9£ conpoco o noda de finos
= QO e
wn a 23 .
w E < 3 G P Cascajos mal gradodos, mezcias de cascajo y arena,
xin|ld o2 con poco o nada de finos
< lo ~—
JI-
2 [ ¢ wn @ . ‘ | d .
pd Olo v37 G M Cascajos llmgso:;,mezc as de cascajo, arena y limo
qdlp|l=Z 28 ¢ ”
— © = o
@ {<q L = v e
Oolo|~ eI~ . . : :
! z 8 3-3 GC Cascojos arcillosos, mezclas de coscajo, arena y arcilia
o o _ :
%) 1O
tw - . ;
D °oQ Arenas bien grododos, orengs coscojosas,
@ N oz S W da de finos
® a4 o con poco o0 nadgo
0 E gv |
o
'8 al = v Arenas mol grodadas, arends cascajosas,
Jl=|d © 4 SP con poco o0 nada de finos
w —
D jw
I wn ©
(: O%ocwl SM Arenas limosas, mezclas ce arena ylimo
Z ggo
w -v S
- O . '
g 553 SC Arenas arcillosas, mezclas de areng y arcilla
O ~—
Limos orgbnicos,orenos muy finos, polvo deroca, arenas
- ML finos limosas o arcillosas con ligera plasticidad
N o
@ 3 .
< | n > o Arcillas inorganicos de plasticided bajo o media,arcillos
- 2 CL con cascajo,arcillas arencsas, arcillgs limosas,orcillos magras
5|0 O ,
zl=| @V
< |- —
g ~ | oL Limos organicos,arcillas lirosos orgc.ricas de bajo plasticidad
>
' .
O m . . [ ' . . ‘'
Z|q M H Limos inorganicos, suelos 11mosos o0 0renosos finos micaceos
—— . ) . ' .
w i g ° o diatomaceos, limos elasticos
] o~ :
8 —_ . O
Q n . . . .
I Cz) CH Arcillas inorganicas de alta plasticided, arcillos grosas
w
Dia| o A B o
wn . | , 2
- OH Arcillogs organicas de plasticided media g alto
‘Suelos '
qltamente Pt Turha yotros suetcos nltomente 2rqanicos
organicos ‘
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Figura 4.5 Caorta de plasticidad de Casagrande.
Usada pora la Clesificacion Unificada.
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2)  Ia Clasificacién de la AASHTO.

Bases para la Clasificacién.— Como para la Clasificacidén
Unificada, son el andlisis granulométrico y los limites de
Atterberg los puntos de partida para la discriminacidén entre los
diferentes grupos y subgrupos como constan en el cuadro 4.18. y en

la figura 4.6.

Mas concretamente, los resultados de ensayos que se tienen

en cuenta son:

a) Porcentaje, en peso, de particulas que pasan los
tamices nimeros 10, 40 y 200.
b) Limite liquido e indice plédstico de la fraccién que

pasa la mallav40.

Indice de Grupo.— El indice de grupo es un nimero que se utiliza
como complemento de la clasificacién de suelos de la AASHTO, cuya
magnitud depende del porcentaje de particulas del suelo que pasa
la malla 200, del limite liquido y del indice plastico. Estd dada

por la formula:

IG = 0.2a + 0.005ac + 0.01bd

en donde:

a = % que pasa la malla 200 - 35 Varia_sélo de 0 a 40
b = % que pasa la malla 200 -15 Varia sélo de 0 a 40
c = LL - 40% ' Varia sélo de 0 a 20
d =1Ip - 10% Varia s6lo de 0 a 20



CLASIFICACION DE LA AASHTO PARA SUELOS Y MEZCLAS DE AGREGADOS

astficacion General

Materiales granulares (35% o menos pasa la malia 200)

Materiales Iirﬁo-.orcillosos
( mads del 35% pasa la malla 200)

A-l A-3 A-2 A-4 | A-5 | A-6 | A-T |
4siticacion por grupos T T A-2-4 [ A-2-5 | A-2-6[ A-2-7 R
ymizado % que pasa malla:

10 (2mm) 50 max

° 4y (042 mm) 30max | 50max | 51 min , ,

>200 (0074 mm) | 5max | 25max | 10max | 35max | 35max | 35 max |35max | 36min |36 min |36min | 36 min
aracteristicas de la

sscion que pasa malla 40

imite liquido 40max | 41min | 40max | 4Imin | 40max| 41 min | 40 mox 4Imin(Q)
dice plastico 6 max NP |1Oméx|10max | ttmin| timin| 10méx| 10max | timin| I 1min
dice de Grupo o] 0 4 max 8 mdx | 12mdx | 16mdx| 20max
i:e usuales de materio- | Fragmentos Arenas | Cascajos y arenas limosos : = eas :

'y canstituyentes de roca~-cascojo o arcillosos Suelos limosos Suglos orq:llosos

jgnificativos

y arena

finas

aomportamiento como
.brasante

Excelentes a buenos

Moderados a pobres

)Jbservaciones :

~

t) £1 primer grupo de la izquierda consistente con los datos obtenidos de los ensayos da la clasificacion correcta
3) Subdivision de A-7.Serd A-7-5si Ip < WL-30. Serd A-7-6si Ip > WL - 30 .

glI't 0MAvVNO

98l
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Figuro 4.6 Carta deplosticidod para el sistemo
AASHTO.
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4.4.1.2. Compactacidn.

_ Como los suelos estdn formados por
particulas de tamafio v forma variada, entre los cuales existen
espacios intergranulares llamados vacios, los que se hallan llenos
de agua , aire, o ambas cosas a la vez. Si a estos suelos se los
compacta, se observa un decrecimiento de volumen, lo que indica
que los espacios vacios han sido llenados por las particulas del

suelo comprimido.

Por lo tanto es necesario calcular
debidamente la cantidad de agua (humedad 6ptima) que ha de tener
un suelo, a fin de obtener una buena lubricacién que permita, al
momento de compactarlo, alcanzar la mayor densidad posible

(densidad maxima).
4.4.1.3. Permeabilidad.

Es una magnitud que se expresa en unidades
de velocidad (longitud dividida por tiempo) y que depende no sélo
de lés caracteristicas del suelo sino de las propiedades del
fluido. |

Las caracteristicas del fluido que
influyen en la permeabilidad son su viscosidad , su peso unitario

vy su polaridad.

Cabe indicar que para el cdlculo del el
coeficiente de permeabilidad se hard la debida correccién de la
viscosidad, correccidn que estard en funcién de la temperatura a
la que se ha hecho el ensayo, valores tabulados de esta correccidn
podran encontrarse en el cuadro 4.19. (Correccién de Viscosidad

para "t/"20 ).



CUADRO 4.19

Correccidn de Viscosidad para nT/7;0
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0

.01

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

10
11
12
18
14
15
16
17
18
19
20
- 21
22
23

26
26
27
28
29
30
31
32
33

35

1.3012
1.26560
1.2301
1.1968
1.1661
1.1347
1.1056
1.0774
1.0507
1.0248
1.0000
0.9761
0.9531
0.9311
0.9097
0.8893
0.8694
0.8502
0.8318
0.8139
0.7967
0.7801
0.7641
0.7486
0.7334

0.7189

1.2976
1.2616
1.2268
1.1936
1.1621
1.1318
1.1028
1.0747
1.0480
1.0223
0.9976
0.9738
0.9509
0.9290
0.9077
0.8873
0.8675
0.8484
0.8300
0.8122
0.7950
- 0.7785
0.7626
. 0.7471
0.7320
0.7175

1.2940
1.2580
1.2234
1.1905
1.1690
1.1289

1.0999

1.0720
1.0454
1.0198
0.9952
0.9715
0.9487
0.9268
0.9056
0.8853
0.8656
0.8465
0.8282
0.8105
0.7934
.0.7769
0.7610
0.7456
0.7305
0.7161

1.2903
1.2545
1.2201
1.1873
1.1660
1.1260
1.0971
1.0693
1.0429
1.0174
0.9928
0.9692
0.9466
0.9247
0.9036
0.8833
0.8636
0.8447
0.8264
0.8087
0.7917
0.7753
0.7595
0.7440
0.7291
0.7147

1.2867
1.2510
1.2168
1.1841
1.1529
1.1231
1.0943
1.0667

11.0403
1.0149
0.9904
0.9669
0.9443
0.9225
0.9015
0.8813
0.8617
0.8428
0.8246
0.8070
0.7901
0.7737
0.7579
0.7425
0.7276
0.7133

1.2831
1.2476
1.2135
1.1810
1.1499
1.1202
1.0915
1.0640
1.0377
1.0124
0.9881
0.9646
0.9421
0.9204
0.8995
0.8794
0.8598
0.8410
0.8229
0.8053
0.7884
0.7721
0.7564
0.7410
0.7262
0.7120

1.2795
1.2441
1.2101
1.1777
1.1469
1.1172
1.0887
1.0613
1.0351
1.0099
0.9857
0.9623
0.9399
0.9183
0.8975
0.8774
0.8579,
0.8392

.0.8211

0.8036
0.7867
0.7705
0.7548
0.7395
0.7247
0.7106

1.2759
1.2406
1.2068
1.1748
1.1438
1.1143
1.0859
1.0586
1.0325
1.0074
0.9833
0.9600
0.9377
0.9161
0.8954
0.8754
0.8560
0.8373

-0.8193

0.8019
0.7851
0.7689
0.7533
0.7380
0.7233
0.7092

1.2722
1.2371
1.2035
- 1.1714
1.1408
1.1114
1.0803
1.0560
1.0300
1.0050
0.9809
0.895717
0.9355
0.9140
0.8934
0.8734
0.8540
0.8355
0.8175
0.8001
0.7834
0.7673
0.7517
0.7364
0.7218
0.7078

1.2686
1.2336
1.2001
1.1683
1.1377
1.1085
1.0802
1.0533
1.0274
1.002%
0.9785
0.9554
0.9333
0.9118
09813
0.8714
0.8521

0.8336
0.8157

0.7984

0.7818
0.7657

0.7502

0.7349
0.7204
0.7064
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4.4.2.  ENSAYOS DE SUELOS EN CALICATAS.

4.4.2.1. " Trabajos de Campo.

Con el objeto de conocer las
propiedades fisico Mecanicas del sitio del proyecto para la
construccién del Relleno Sanitario Chonta Cruz, se realizé tres
calicatas o pozos a cielo abierto de 2.00 metros de profundidad

cada uno.

En cada calicata se procedid
a recuperar muestras correspondiente a cada estrato de suelo, en
las cuales se efectudé una primera descripcidén (manual- visual de

campo).

De igual manera se procedid a
tomar muestras masivas de cada estrato representativas para

posteriormente realizar los ensayos respectivos.

Entre los trabajos de campo se
debe mencibnar la excavacidn de un pozo a cielo abier*tb de 4 m. de
profundidad, ubicado en la cota mas baja del lugar a rellenar,
esta excavacién se la hizo con la finalidad dé asegurar la no
existencia del nivel fredtico, de los resultados arrojados se
puede decir que el lugar no contaminard ningin tipo de agua
subterrdnea, esto por encontrarse a una cota muy superior a la del
nivel del rio.

A continuacién se puede

observar la ubicacién de calicatas y pozo en la figura 4.7.
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4.4.2.2.

Ensayos de Laboratorio.
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Las muestras de suelos que se

obtuvieron de los estratos de las calicatas serédn sometidas a los

siguientes ensayos normalizados de laboratorio.

NOMBRE DEL ENSAYO ESPECIFICACION |EJECUTADO EN PROFUNIDAD | CUADRO
4. Contenido de humedad AASHO T-93 iz. 4.20
CIMENTACION
2m. 4.21
COBERTURA im. 4.22
B. Andlisis Granulométri AASHO T-88 1m. 4,20
N3i1518 UranuiomeLrice CIEENTACION o
. 4.21
COBERTURA im. 4.22
C. LIMITES DE CONSISTENCIA
0.1 Liite Liquid HO T-89 iz, .20
L Lintte Liquido a0 I8 | commacton - 4.2
2. 4.2t
COBERTURA {m. 4.22
.2 Linite Plastice AASHO T-90 im. 4,20
ASTY D-423 | CIMENTACION
2m. 4.21
COBERTURA 1m. 4.22
D. Compactacion AASHO T-180 | CIMENTACION 2m. 4.23
1im. 4.24
E. Permeabilidad CINENTACION
2n. 4.25

Nota : Los ensayos A, B y C servirdn para la clasificacién

del suelo.

La definicidn, objetivo, equipo, procedimiento y célculos

de estos ensayos podran encontrarse en el Anexo 1.1.



ENSAYDS DE CLASIFI

CURDRE 4,20,
UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR BE

CACION

£ LOd4

PROY. ¢ DISEXG DE U

OBRA : RELLEND SANITARIG
UBIC. : CHONTACRUZ

FECHA : HAR-73

OPERADOR EGROS.

HUESTRA :DE CIMENTACION

PROFUND. .

"
1.00 ;.

GOLPES PESD HH. GBECD  DE CAPS w % RESUL TAQG
i.- CONTENIDD DE AGUA 85.30  68.3 19.97  35.48
' 88.02 5540 19.77 36,57 36,02
.~ LIf. LIBUIDG 19 39.82 . 3.7 18.92  43.54
I 40,46 32,58 19.7% 41,97
4 44,12 34,94 20,02 41,53
37 42,85 34,72 .1k HL.3B 8248
- LIRITE PLASTIC .88 2119 0 19.91  22.b4
24,06 20.94% - 20.4% 22,88 7345
4.- GRANULOHETRIA S.- CLASIFICACION,-
PESD INH= 530,82 {H/S) 3 . EREVA 4
PESD INICIAL DE CALCHLO: 530.82 : ARENA 18
———————————————————— -t FINDS 84
, TARIZ PESD RT. 1 RET 1 PASA § T e
; - = tL= 43,00
i 4.00 & 100 H P = 23,00
114 0,00 o 100 ! IP = 4000
izt g.00 G 104 - -
318" 4.00 i 100 : CLASIFICACION
Mo, & 23.4% 4 9% : SHES ¢ CH
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UNIVERSIDAD TECKICA PART
ENGAYDS DE CLASI

CUADRD &

BE LOJ&

GOLPES 4G

HEY]

PROY. : DISEXD DE UN RELLEND SANITARID
OBRA : RELLEND SANITARID
URIC. : CHONTACRUI HUESTRA :DE COBERTURA
FECHR : [AR-93 OPERADCR EGDOS. FROFUND.:  1.00 a.
GOLPES PESO MM, SECD  DE £APS g % RESULTADQ
1.~ CONTENIDD DE 4GUA 81,85 &7.3% 12,64 29.9%
A£53.10 54.97 19,77 28.78 29.38
Z.- LId, LIBUIDD ih 44250 38.50 20,48 43,55
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CUADRD 4.23
UNIVERSIDAL TECHICA PARTICULAR DE LOJA
ENSAYD BE COMFACTACION PROCTOR

PROVEC:DISEZD DE UN RELLENG SANITARICO

s
]
or-

OERA: RELLENOD SANITARIO
LOCALZ . CHONTACRUZ HUESTRA ¢ DE CIMENTACION
FECHA: JUL-93 OPERADOR: EGDOS, PROFUMD. 2.90 &.
NORMA ENSAYO: T180-4
BOLPES/CAPA:  56.00 DATOS DEL WOLDE
No. DE CAPAE: i BIAKETRO: 15,24 cs,
PESD MARTILLD: 4.50 Kg. VOLUNEN & 2307 a2l
ALT, DE CAIDA: 38,10 cm.= 18" PESD : §206 g
BATOS PARA LA CURVA:
PUNTO No.: i : 2 H 3 H 4
Peso comp.: g 248 ! g 022 | 7 {489 9 (37
Peso suslo: 4 668 | 4 822, 4 880 | 4 837
Dens, Hup ¢ 2 Q21 | 2088 z 13, 2 095
CONTEHIDOS DE HUMEDAD:
8. hue, 91.24 90,70 ! B9.45 91,38 | 94,31 94.42 | 98,20 96.53
¥, seco 83.18 82.19 ! B0.49 EB2.04 |} B3.41 B3.37 | 86.34 B4.35
., caps 19.00 19.24 ) 20.48 19.98 | 20.4C 19,77 © 20.92  20.81
¢ {1} 12,50 13.52 ! 14.98 {5.05 | 16.82 {7.¢l | 18,13 19.%
progedio 13.02 ) 15.02 3 16,91 ) 18.66
Dens. Seca 1 789 | ] 81% {897 ! 1 763
RESULTADDS: DENSIDAG SECA HAXINA = 1 57 Ea/md
CONT. DE AGUA OPTIHD = 15.58 1%
1 B20.00 R S E ;
: I N : :
T e
L N
3 1 780.00 r,.." + -4 + Haniiitat E boseesneeend
z A N
@ ,/ : : H : N
g 1?‘5(}_3{} A - R (3 F P, Joerananas xi.:. ...........
g Poob SN
O 1 740.00 : : : PR S : ),
. : : : : : AN
i 72000 i : ‘3; ;. - f ..... h "1‘
1 700,00 i : : : ; : ;
= 13 - 14 15 18 17 8. 18 .20

Corntertido de Agus

— CUPVA COMPACTACION
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CA PARTICULAR DE LOJA
g de suelas

CUADR
HHIVERSIDAD TECHI
takorator:

ENSAYD DE PERREABILIDAD

PROYECTE @
48R4 :

UBICACION
FECHA  FER-93

DISEZD DE UY RELLEND SANITARID
TESIE DE GRADD

CHONTACRUI WUEST.: 1.0 m. (Cisentaci’n)
OPERGDR : EGDOS.

HUESTRA:

fi= Area de la mue
t= tiespo {seg)
ntin? = valor lei

Brado de permeahi
Segfn Lasagrande

 DIMENSIONES DE LA
Diagetro  10.17 ca. fres : BL.23 ce? Altura ¢ 11,62 &
¥ aolde + Fusstra 3743 g ' Yplusen: 944 cpl
¥ onlde 1930.9 P.Unit.: 1.9 g/end
§ nuest. 1794.1
CABEIA VARIABLE :
Tuberia=hureta, strafespecificar] 30 gl
4rea tuberia,a= 1.0 ca? ’
DATOS DEL EMSAVD
4 + 3 e e prmemem e
ENSAY 1 Rt} hZ | TIEWPO | CAUDAL |TEWPERATUR;
" Mg ! o b oce ] oseg el £ :
e S pmmmmmm e fommmmmme R R +
Sl 99050 97.95 ) 8R400 110 5 21.5 4
e e gmmmmm e b fmmmmmm s +
o2 RIS 97.00 0 BRAOG | 1.00 ; 21,3
R $ommmmnes + oot ——4- ]
1 i ¥ + 1 ¥ t
13 L] 1 H i 1 i
: + + + + -t
'PROMED | 98.30 1 97.48 [ 86400 | 1.05 )
fmmmmmen fmmmmomnn prmmmmes Spmmmmmen pommmmae +
a= frez de 1a bureta
L= Longitud de la puesira - nlinib = 4.9545

stra

ET={al/ft)}Inki/h2=  1.BIE-08 cm/s
do en tabla - :
£20 = kT aT/n20 = {.75E-08 cu/s

lidad menor a 1077 , Pr cticamente impermeable.
y Fadum.



CUADRD  4.75.

TECRICA PARTI
ratoric de sue

£
1

ULAR BE LOJA

[

ENSAYD DE PERMEARBILIDAD

]
]
=]
=

e
(=]

=]

GERA :  TESIS DE GRADD
URICACION :  CHONTACRUI
FECHA  JULIO-93

DISEXD DE UN RELLEND SANITARIO

HUEST.: 2.0 8. {Ti

OPERADOR : EGBOS.

DIKENSIONES DE LA BUESTRA:

Bigsetro  10.17 cs. Area 1 B1.23 a2 fltura : 11,62 ¢n
4 zolde 4 Huestra 3709 g Yolumen: 948 cal
§ nolde 1930.9 P.nit.: 1.86 g/cad
¥ puest. 1738.1

CABEZA VARIABLE :

Tuberia=hureta, otra{especificar] i al

frea tuberia,as 1.03 ca? -

DATOS DEL ENBAYD

R + +- 4= 3 + -t

(ENS8Y Y Rl ) RZ | TIEWPD | CAUDAL TEHPERATUR]

i Mg L e, em , seg | L&Y | L :

frmmmm - 4 -— + : +

oL 9900 0 93,30 BAROG [ 5,70 283

$rmmmee prmmmmaae fommmmne + + + -t

V2 ) §3.30 % BA.TS ) BAAQL | .50 24

+ prmommmey + + + +

V3 1 Be.T3 BLLAS L BAADO [ 5.30 ) 21

$-- dmmmmmmend + % frmmmm s +

'PROMED ! 93.02 | B7.i7 ! 85800 |  5.83

Frmmm et et + +

a= firea de la bureta

L= Longitud de la musestra al/n2f = §.9744

fi= Arsa oe la suestra
t= tiempo {seg)
nt/a? = valor leido en tabla

grande y Fadug.

kT=(aL/At)Inhi/n2=  1.14E-07 cmfs

k20 = kT aT/n20 = 1 1EE-07 cm/s

reeabilidad menor 2z 10%-7 , Pr clicagente impermeable.
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4.4.2.3. Perfil estratigrafico.

De los estudios de suelos
realizados a 2.00 m. de profundidad se'pmdo constatar que el

perfil estratigréfico esta formado por materiales limo-arcillosos.

De estos dos estratos formados
la primera esta compuesta por suelos orgdnicos que servird como
cobertura en la capa final del Relleno Sanitario Chonta Cruz. Para
mayor compresion ver Figura # 4.8. del perfil estratigrafico del

terreno.



FIGURA# #4.8

ESTRATIGRAFIA DEL TERRENO "CHONTA CRUZ"
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4.5. ESTUDIOS TOPOGRAFICOS.

Todo lo referente a la topografia fué realizado en
convenio con el I. Municipio, por ello unicamente se presentardn

los planos respectivos.
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V. DISERO DEL RELLENO SANITARIO.
5.1. ESQUEMA DEL PROYECTO.

El proyecto del Relleno Sanitarico debe ser operado de
tal forma que minimice los riesgos vy molestiasg, tales como la
migracion de gas metanc y la produccidén de malos olores prove-

nientes del afloramiento vy acumulacidén de liquidos percolados.

Por las caracteristicas topograficas del &area y por
encontrarse una carreters consiruida, se ingresard al relleno por
la parte norte, este ingresc permitird diseflar la via interna con
pendientes y radios acordes al trédnsito de los recolectores

existentes.

De acuerdc a los estudios del capitulo anterior, la
eleccidn del lugar elimina los problemas de contaminacidn de las
aguas subterréneas, de igual manera las aguas suﬁerficiales no
sufrirédn dafio, .s5in embargo se tomardn las debidas precauciones en
cuanto a la»proteocién de la pequefia quebrada (seca en época de

estiaje) que se encuentra adyacente al proyecto.

En general para el disefio del Relleno Sanitario se han
considérado las variables que intervienen en su dimensionamiento.
‘tales como el &rea disponible, el control adecuado de gases,
lixiviados, vectores, la implementacidn de obras complementarias

que garanticen su adecuada operacidén y mantenimiento.
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5.2. INFRAESTRUCTURA PERIFRRICA.

5.2.1. Via de acceso al Relleno Sanitario.

El. ingreso al Relleno Sanitaric “Chonta

Cruz"” se realizard por dos frentes:

El uno por la carretera que conduce a la
" ciludadela "Colinas Lojanas” desde la desviacidn de la Avenida
“log Paltas” que cruza desde "Epoca” hasta “La Argelia”.

El otro frente de ingreso es por una
carretera que une la via antigua a Catamayo con la misma ciudadela

( Colinas Lojanas).

[a utilizacidn de uno u otro ingreso

dependerd del recorrido que esté haciendo el carro recolector.

Estos caminos de accesb no estan pavi-
mentados, pero el suelc de soporte se encuentra en huenas
condiciones, por ello tnicamente se hace necesario que el I
Municipio de Loja incluya a esta via en el programa de asfaltado
piblico, de igual manera se incluird entre los programas del

muicipio la adecuacidn de la via interna del rellieno sanitario.

De otro lado las pendientes cumplen con
las normas especificadas por el M.0.P., garantizando un facil
ingreso de los recolectores al relleno sanitario, (pendientes
menores al 12%), el trazado de estas vias puede encontrarse en el

plano # 10.
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5.2.2. Drenaje de las aguas lluvias adyacentes

a la zona del proyecto

Las aguas lluvias que caen sobre las areas
vecinas al Relleno Sanitario son escurridas casi en su totalidad
sin ingresar al drea del proyecto, esto debido a que la topografia
existente describe al drea del relleno como una hondonada protegi-

_da por elevaciones (Remitirse al plano # Ty.

Lo anteriormente dicho no se cumple por
el lado Sur-Este, en que existe la posibilidad de escurrimiento
de el agua lluvia hacia el drea del proyecto, pero este efecto es
controladc por encontrarse el canal que recorrerd esta zona gue
servird de desvic de las sguas gue contenga la quebrada en epoca
de invierno v de las aguas producto del escurrimiento de las
eventuales 1lluvias. Este canal se construiré para desviar la
quebrada (seca en estlaje) que pasa por el lado del proyecto
expaesta a contaminacidn, esta precausién se toma pese a exigtir

el suficiente control en el disefic del drenaje del lixiviado.

Por lo anteriormente dicho, no se haréd
ningana otra obra especial para evacuar el agua lluvia adyacente
al proyecto, porque esta no ingresa al relleno, por ello se deberéd
poner especial cuidado en el disefio de los drenes internos que se

consideran suficientes para el efecto esperado.

Ei canal que sirve para desvio de la
quebrada se lo debe construir en Hormigén de forma rectangular con
una seccién de 40x40 que corresponde a la seccidn marcada por la

wisma quebrada en invierno (Ver planc del disefio de la fosa, de
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igual manera ver el trazado en el_plano # 11)
5.3. ELEMENTOS QUE COMPONEN LA OBRA.
5.3.1. Limpieza y Desmonte.

En.el terreno se debe preparar un irea que
servird de base o suelo de soporte al relleno, siendo por lo
general necesaria la tala de arbustos puesto que éstos constitui-
rdn un obstaculo para la operacién, esta limpieza debe hacerse por
etapas, de acuerdo con el avance de la obra evitando asi la

erosidén del terrenc.
5.3.2. Tratamientc del suelo de soporte.

Para la nivelacidn del suelo de soporte
v los cortes de los taludes, es aconsejable que el movimiento de
tierra se haga por etapas, asi la lluvia no causard erosidén al
terreno ni se perderid tierra que podria ser utilizada como

cobertura.

De otro lado se debe almacenar y conservar
la cubierta vegetal de las iniciales de terreno, para que, a
medida que se vayan terminande algunas areas del terrenc, ésta

sirva de cubierta final para la siembra de pastos o grama.

En la nivelacidén del suelo de soporte y
en la apertura de zanjas, se debe emplear equipo pesado (tractor
de oruga y/o retroexcavadora). Asimismo debe utilizarse un equipo

similar para la construccidén de wvias internas o extraccidn y



206

almacenaniento de material de cobertura (esta Gltima actividad se

recomienda s6lo en periodos secos).
5.3.3. - Cortes.

Los taludes del terreno se dejan de tal
manera que nc causen erosiéom y puedan darle buena estabilidad al
relleno. Estos. pueden ser de tres horizontal y uno vertical
(3H:1V). Las terrazas deben tener una pendiente del 2% hacia los
taludes interiores para conducir las aguas de lixiviado a los
drenajes, evitar encharcanientos cuando se usen las terrazas como
vias temporales de acceso; lo anterior contribuye también a

brindar mayor estabilidad a la obra.

Los cortes donde no va haber ejecucidn
para el depdsito de la basura pueden ser de uno horizontal v tres

vertical (1H:3V); dependiendo del tipo de suelo.

Los volimenes estimados de corte se
calculard de un promedio del &rea de corte estimada en los
perfiles ( planos # 12, 13, 14 y 15 ) y la longitud de la franja
{planc # 11), dichos cdlculos podrén encontrarse el anexo # 2

(VOLUMEN DE MATERIAL DE COBERTURA EXISTENTE)
5.3.4. Seleccidn del Método

La topografia del area se desarrolla con
una pendiente promedio del 12.88% que permite realizar cortes a
media ladera para la conformacién de franjas, el material obtenido

de la excavacidén es utilizado como material de cobertura con el
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fin de optimizar la utilizacidén del equipo v del &rea disponible
del terreno; para la construccién del relleno sanitario se
utilizard el método mixto trinchera-area. La descripcién de los

métodos se encuentra en el numeral 1.2.1.7.
5.3.5. Necesidades Volumétricas.

En base a la informacidén disponible se
determina que durante el periocdo de disefio se requeriran almacenar
en el relleno sanitario 555 768.2 m3. (Ano 2003) de basura, con

una densidad de compactacidn de 0.70 T/m3. (ver Cuadro 4.3.)

Se puede alcanzar hasta un grado de
compactacién de 0.90 T/m3. con maguinaria especial para relleno

sanitario.
5.3.6. Disefio de celdas

Se adoptd para el disefio, dos tipos de
celdas. Considerando la topqgrafia del terreno, la capacidad del
material de cobertura, la secuencia de construccién del relleno,
el tipo de vehiculos de transporte de basura y las etapas de

proyecto.

- Tipo de terreno: Llano, con pendiente promedio del 12.88%

- Calidad de material de cobertura: suelo arcilloso, e imper-
meable.

- Secuencia de ejecucidén: Franjas de abajo hacia arriba.

- Caracteristicas de los vehiculos de transporte: Tipo

recolector compactador, modelo 600 con una capacidad de
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12m3.

- Profundidad de trabajo = 30 m. para permitir estaciona-

mientc y giro de recolectores compactadores.

- Talud de la celda: 3H:1V.

- Tipo de celdas: Tipo "A" sobre el terreno natural. _
Tipo "B" sobre celdas "A" perpendicula
res a estas.

- Calculo de 1la a}tura de las celdas, considerando la

pendiente 3H:1V dsl talﬁd para qué la maguinaria pueda tra-
bajar sin dificultad y la pendiente promedio del terreno

del 12,88%.
- PRIMERA ETAPA
A) Celdas Tipo A"
El disefic de la celda tipo "A" se
realiza para el afio 1894. Las constantes y la nomenclatura a
utilizarse son las siguientes:

- Constantes de disefio:

CONSTANTES EN TCDO EL DISERO .

PT = Profundidad de trabaqo PT = 30,00 m.
HC = Altura de la celda (m) HC = 6,3m.
HB = Altura de basura (m) HB = 8,0 m.
FT = Espesor de la capa de cobertura FT = 0,3 nm.

HiCB = Hipotenusa celda basura (m) HiCB = 19,0 nm.
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CONSTANTES EN CADA ETAPA

BC = Base de la celda diaria (m) BC = 7.50 m.
BH = Base material cobertura (m) BH = 0.95 m.
BB = Base de basura (m) BB = 6.55 m.

= Area transversal de basura (m®*) ATB = 38.30 m.

ATB

- Variables:
LFT = Longitud frente de trabajo (m); incluye cobertura
‘LFB = Longitud frente basura (sdlo basura) (m)
ATB = Area transversal de basura (m2)(
VC/C = Volumen de material de cobertura por celda (m3)
VC/F = Voltmen de material de cobertura por franja (m3)

VCC/F= Volumen de material de cobertura luego de compacta

do (m3)

En el grafico 5.3.1. constan las constantes utilizadas y

variables a calcularse:

- Célculos de Constantes de disefio:

Los valores de PT, HC, HB, FT ¥
HiCB permanecen constantes durante £0d0 él disefio del relleno. Los
valores de BC, BH, BB vy ATB pueden variar de una a otra etapa.
Para el caso nuestro mantenemos constante estos valores para
uniformizar el procesoc constructivo (igual- tiempo de tapado de
basura, igual base de celda diaria) y obtener una distribucién

igual de la basura en el relleno.
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a) CALCULOG DE LA ALTURA DE 14 CELDA (HC)

o= pendients promedico del terreno = Tg@ = 12.88 ¥ = 0,.1288

Despeiando HOC tenemos 3

i1

t

H
i
i

i

i

|

HE

1 -3 % 0.1288

HC = 4,30 .
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b)  CALCULO DE LA BASE DE LA CELDA (BC)

Como se considera una profundidad de trabajo de 30m.,
escogemos un modulo compuesto por 4 celdas iguales (30/4); con una

dimensién BC = 7.5 m.
c) ESPESOR DE LA CAPA DE CORERTURA

| El espesor de la capa de material de cobertura se considera
constante e igual a: (por norma de 0.20 a 0.40 para suelos

impermeables, numeral 5.10.5.)
FT' = 0,30 m.

~d)  CALCULO DE LA ALTURA DE BASURA (HB)
' HC - FT

6,30 - 0,30

6 m.

i

HB
T HB
HB

I

e) .CALCULO DE LA HIPOTENUSA DE LA CELDA DIARIA (HiCB)
HiCB = [(HB)2 + (3¥HB)211/2 = [(6)2 + (3%6)2]11/2 = 19,0 n.

) CALCULO DE LA BASE DEL MATERIAL DE COBERTURA (BH)
Del Gréafico 5.3.1

Por tridngulos semejantes:

BH 0,30
{10 1
BH = 0,30 % 410
BH = 0,948 m.
= 0,950 m.

BH



- #)

h)

CALCULO DE LA BASE DE BASURA

BB = BC - BH
BB = 7,6 - 0.95
BB = 6,55 m.

CALCULO DEL AREA TRANSVERSAL DE BASURA (ATB)
ATB = BB x HB = 6,55 x 6,0 = 39,3 n2

Cilculo de las Variables de Disefio
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Todos los parametros gue se calculan a continuacidn varian

en funcién de la produccién de basura en cada afio.

Para el cidlculo de las siguientes variables utilizaremos el

grafico 5.3.2.



213
En el afo 1994 se tendrd una produccidn de basura de
FPZEG,.70 kgddia, gue corvesponde a un volimen compactado de 110,34

m3Sdia (CUADRRD ¥ 4.3, para una densidad en el relleno de 0,70

Grefico 5.3.2
CELDATIPO "A" (UNA SOLA CELDA)

4m
1

£

-
|

‘ $HB = 1800

En funcidn de ssta producoidn caloulames la LFE:

Yolumen de basura diaria

B mm e i e o s o s i

ATE

116,34 a3/dia
LER = N ———— - LY

WY e
a9 st L

LFE = 9.42 m/fdia

Fero al final de estos 5,462 a2 dias, tenemos que cubrir con
material de coberitura de un espesor de 4,30 o, gue por la

pendiente de la celda nos da .95 m. en 1la base, lo qus deleraina

. * Py (a1 2 Fy &; ooy -3 7l
una LFT = 0,462 + 0,70 = 4,37 ndia.

LFT\ = 4,57 e/dia
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La longitud de avance de una celda TIPO "A" primera etapa
para el aflo 1994 en dos dias es de 6.57 m. (Tomamos la produccién

de dos dias para recubrir la basura).

B) CELDAS TIPO "B~

El disefio de este tipo de celda se hizo con las

mismas consideraciones de las tipo "A".

Los resultados del disefio de las celdas afio a

afio se pueden ver en el Anexo #2.

Nota: El ingeniero encargado de la construccién tiene que tomar
decisiones conforme se esté construyendo el relleno, debido
a que la longitud del frente de trabajo depende de la
cantidad de basura diaria (que serd variable) y el material

de cobertura existente en el lugar.

~ SEGUNDA ETAPA

El disefio de las celdas para la segunda
etapa, se lo realiza con el mismo procedimiento que la primera,

los resultados se presentan en el Anexo 2.

5.3.7. Disefio de Franjas

Una vez disefiadas las celdas en base a la
topografia del &rea del relleno, y con el fin de reducir 1los
costos de operacidn del relleno se recomienda la construccién de

franjas en forma ascendente.

-

De acuerdo a la secuencia de construccién
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recomendada, las celdas se construirdn con longitudes de franjas
como consta en el Plano # 11 de Disefio de Franjas, en base a la
"~ cual sercalcula el nomero de moédulos v el volumen de basura por

franja:.
— PRIMERA ETAPA.
Franja 1A = 144 m.

No. Médulos = 144 m/LFT

]

144/6.57 = 22.25 Médulos/Franja
No. Modulos redondeados = 22 Modulos/Franja '

No. Celdas por mbédulo (C/M) = PI/BC = 30/7.5 = 4

No. De diés de produccién de Basura = 2 (cada dos dias se

recubre la celda con material de cobertura. B
Volumen Basura/Médulo (VB/M)= 110.34%4%2= 882.7 m3/Médulo
Volumen Basura/Franja = 862.7 * 22 = 19419.8 n3/franja.
No. Pias por franja = 19419.8/110.34 = 176 dias

— Franja 1B -
El procedimiento de célculo es el mismo, va que se
tomaron las mismas consideraciones (de las tipo A) para su disefio
(igual base de celda diaria, cada dos dias se recubre la celda).

.~ SEGUNDA ETAPA.

El procedimiento de disefic de celdas

y franjas de la segunda etapa es igual que para la primera etapsa.
5.3.8. Cobertura de Celdas -

La cobertura de las celdas tiene como fin
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primordial el aislar los desechos confinados en el interior de las
nismas en el ambiente exterior, para generar en el menor tiempo
posible condiciones anaerébicas'paré.la.estabilizaciénIniorobiolé—
gica de los desechos, v a la vez impedir la infiltracién del agua
de precipitacidén que cae sobre el relleno. De &dcuerdo a las
normas, se recomienda un espesor minimo de 20 cm. Por el tipo de
suelo, para el relleno Chonta Cruz, se ha adoptado un espesor de
la capa de cobertura en cada éelda=de 30 cm. para asegurar el
aislamiento ya mencionado, evitando que la larva de la mosca
contenida en los desechos pueda emigrar hasta la superficie; el
espesor de la cobertura superior para el relleno terminado se ha
adoptade como minime de 70 cm, por la calidad y coeficiente de

permeabilidad del suelo.-

La eficacia de la cobertura estd determi-
nada por las caracteristicas del material del cual estd compuesta

vy por las técnicas empleadas para su compactacidn.

Las principales caracteristicas de los
suelos que determinan su aptitud para ser usados como materiales
de cobertura son permeabilidad y capscidad de retencién (absor-
cién) del agua, las que en conjunto determinan la capacidad de
infiltracién de éstos, y en consecuencia, la produccién de
ligquidos percolados del relleno sanitario pof efectos de la

precipitacion.

E1S5.U.C.5. (Unifield Soil Classification
Sistem) agrupa los compogenfes del suelé de acuerdo, fundamental-
mente, al tamafio de las particulas que lo componen, diferenciando
los porcentajes de arena, limo y arcilla. En térmihos generales,
suelos bien graduados tienen una permeabilidad menor que aquellos

de granulometria uniforme. La permeabilidad de los diferentes



217

tipos de suelo puede ser cuantificada en funcién del coeficiente

de permeabilidad K, cuyo valor es funcién de su textura vy

estructura.

La importancia de. la capacidad de
retencién (absorcién) de agua de la capa de cobertura radica en
la posibilidad de absorber, y al menos temporalmente, retener el
agua de infiltracién que de otra manera percolaria hacia el

interior del relleno.

El material a emplearse en la cobertura
de las celdas tiene un coeficiente de permeabilidad K = 1,11 ¥ 10f
7 cm/seg., que deberd ser compactado a una densidad lo més cercana
posible a la 6ptima del material empleado (remitirse al cuadro
4.23). Dicho material deberd estar libre de grava gruesa aceptan—
dose hasta un 5% de particulas mayores de 2", y que no excedan de
4" La cobertura final, en la parte superior de las celdas

terminadas, tendrd una capa de tierra vegetal de 20 cm.
5.3.9. Calculo de Material de CObertura-
5.3.9.1. Celda Tipo "A"
VFT1 =BC #% FT % LFB -——>VFT1 = 7,5 % 0,30 * 5,62

VFT2 =HiCB¥ FT % LFB -—-->VFT2 =19,0 % 0,30 ¥ 5,62
VFT3 =BC * HC * FI3 ———->VFT3 = 7.5 * 6,30 * 0,30

1

12.85 m3/dia
32.03 m3/dia
14.18 n3/dia

]

Volumen de cobertura para una celda diaria (VC/C) = 56.6 nm3.

- Volumen de Cobertura por Médulo

De acuerdo al gréfico 5.3.1 cada médulo esta formado por 4
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celdas tipo "A"; el material de cobertura (MC) por r6dulo es:
MC/M6dulo = 4 * 58,8 = 235.2 m3

- Volumen de Cobertura por Franja de Tipo "A" (L= 144,00 m.)
Volumen Cobertura/Franja = MC/M6dulo * No. Médulos
= 235.2 % 22 = 5171.1 m3/dia

Se necesita 5171.1 m3 de material de cobertura para una

franja de 144,00 m.

5.3.9.2. Celdas Tipo "B”

La secuencia de cdlculo es la misma

que para las tipo A
5.3.9.3. Material disponible.

Del perfil 1-, NIVEL 2253, Franja iA, tenemos:A1=116,55 m2
Del perfil 2 , NIVEL 2253, Franja 1A, tenemos:A2= 55,80 m2
Del perfil 3 , NIVEL 2253, Franja 1A, tenemos:A3=189,00 n2
Del perfil 4 , NIVEL 2253, Franja 1A, tenemos:A4= 93,43 n2

El Area promedio es =454.88 m2

El1 volumen de material de cobertura disponible (VC/F)

para esta franja es de :

454 88 m® * 144 m
65502.72 m3

VC/F
- VC/F

t

N

A éste volumen disponible se agregard él 10% debido al
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esponjanmiento y disminuird el 15 % debido a la compactacién, por

lo cual obtenemos el .volumen disponible total:

H

Volumen Esponjamiento = 0.10 % 65502.72 8550.272 m3
0.15 % 65502.72 = -9825.408 m3

i

Volumen Compactacién

Lo. que nos da un volumen final disponible para la

cobertura de:
VC/F = 82227.584 m3

En el Anexo 2, consta el volumen requerido y disponible
para cada franja. Se debe comparar la existencia o no de material

de cobertura para recubrir todas las celdas en cada etapa.
5.3.10. Ejecucion de la Cobertura

Antes de comenzar a operar para la
construcceidn del relleno se debe tomar en cuenta que se necesita
material vegetal, para ello se debe guardar todo este material
existente en el lugar hacia los lados, de tal modo conforme se
necesite el material exista facilidad para acarrearlo y ser

depositado como cobertura en la capa final de las celdas.

Una vez preparada las celdas para
su construccién vy compactada la basura, se procederd a la
colocacién de la capa de cobertura, cuyo espesor final no debera

ser en ningdn punto menor a 30 cm. de material compactado.

La tierra a utilizar serd de la
celda inmediata superior de la celda en construccidn, desde donde

serd distribuida sobre toda la superficie a cubrir. De tal modo
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gue conforme se tenga construida las celdas de las franjas; el
tramo inmediato tiene que quedar preparado para recibir la basura
diaria, en caso de sobrar material de cobertura se lo colocara

a los lados mas convenientes.

Una vez colocado el material de
cobertura sobre la basura, debera ser debidamente compactado para
obtener un grado de compactacién cercano al 6ptimo. La compacta-
cidn se efectuard pasando al menos 4 veces la oruga del buldozer

por cada punto de la cobertura.

La terminacién final de la celda,
una vez compactado el material de cobertura, sera de tal manera
que la superficie superior tenga una contrapendiente del orden del
2%, Hacia el Area de concentracién de aguas, para reducir la

posibilidad de infiltracidn de las aguas de lluvia.

Al término de la jornada (cada dos
dias) la totalidad de la celda debera gquedar cubierta con los

espesores ninimos, pendientes superiores y perfiles de contencidn.
5.3.11. Construccién de celdas

Las celdas Tipo “A” irén directamen—
te sobre el suelo; se construirdn usando el método de trinchera
ocupando el ancho total del terrenc, el largo del frente de

trabajo serd variable de acuerdo a la cantidad de basura.

El segundo nivel de celdas tipo "B"
deben construirse avanzando en sentido perpendicular a las tipo

A", mayor detalle se encontraréd en los planos # 12, 13, 14, v 15.
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Se dara especial atencidén a la
compactacién de la basura para obtener un relleno sanitario de

~alto nivel, para lo cual se recomienda la siguiente secuencia:

- Distribuir los residuos en un frente igual al ancho de la
hoja de empuje de basura ¥y colocarlos en capas méximas de

80 cm. de espesor.

- El frente de trabajo es en contrapendiente, de 3 horizontal
v 1 vertical, o sea, paralelo al talud de corte de la-
trinchera. El movimiento de la basura seri de abajo hacia

arriba, lo que permite comodar y compactar los residuos.

- El operador del compactador realizard de 2 a 4 pasadas
hasta que las basuras hayan sido acomodadas y comﬁactadas
v su superficie ya nb ge deforme después del paso del
equipo de compactacidn.

- Las secuencias se repite.

En el grafico 5.3.3. se puede ver como se construiran las
celdas tipo "A", la ejecucidén de las tipo "B" es igual, la

diferencia radica en que éstas estdn asentadas sobre las "A".
5.3.12. Copnfinamiento de la celda -

las celdas gque contienen los
residucs deben cumplir con el requisito de mantener a estos
totalmente confinados, para‘evitaf la salida de olores, larvas de
ingectos y de percolados, permitir que répidamente se logren
condiciones anaerdhicas, evitar que se ﬁmopaguen con facilidad
combustiones que se puéden producir internamente en el relleno y

evitar el acceso de roedores.
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Para conseguir estas condiciones se

debe dar a la cobertura los espesores especificados.

Para evitar que estas condiciones
se pierdan en las superficies laterales que quedan expuestas al
exterior, causadas por los vientos o Jas lluvias, se sugiere

adoptar las siguientes recomendaciones:

- Evitar gue una superficie lateral quede expuesta por mucho

tiempo al exterior.
- Reparar cualguier deterioro que se produzca en las celdas.

- Evitar que las aguas lluvias se escurran por los taludes o

superficies laterales.

- Reforzar los pies de los taludes con pequefios perfiles para
evitar o retardar al mdximo la salida de los ligquidos

percolados.
5.3.13. Disefio de la Superficie Final

La superficie final tendrd una
altura de 0,70 m. sobre el relleno, de los cuales 0,20 m. seran
de capa vegetal, para lo cual, al momento de realizar las
excavaciones de las trincheras se tendrd el cuidado de acumular
v mantener como reserva el material vegetal para la capa de

cobertura final.

Sobre la capa vegetal de las celdéas
terminadas, y paralelamente al avance del relleno, deberd cubrirse

con vegetacidn apropiada para evitar la erosidn; la vegetacidn a
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ser utilizada debe definirse en funcidén del uso posterior que se

dé al relleno.

MATERIAL DE COBERTURA

- 3

'I:‘ I'N '

5.3.14. Control de Gases

La produccién de gases en un rellenoc
sanitario se inicia cuando se ha consumido el oxigeno presente en
los desechos y por lo tanto da lugar a la accién anaerébica, que
generalmente se inicia entre el séptimo vy décimo mes después del
depositaéé la basura y se prolonga por aproximadamente dos afios,
con una produccidén mds o menos normal de alrededor de 50 m3. de
biogas por tonelada de basura, con un poder calorifico de
aproximadamente 5.000 kcal/mS. segin experiencias latinocamerica-
nas; de ahi la necesidad de realizar un contrecl adecuado de gases

en el relleno sanitario.

De los gases producidos, el C02 no
constituye problema, pero el metano si, ya que en concentraciones
entre el 5% y 15% en el aire es combustible y explosivo, si la

mezcla con aire estuviera confinada.

Utilizando las experiencias
obtenidas en BSantiago de Chile, el Ing. Francisco Galvez,

Consultor OPS/0MS, recomienda la construccién de chimeneas
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verticales de forma trapezoidal que permite ir superponiendo una
estructura sobre otra, conforme sean los requisitos.del relleno;
son estructuras econénicas que sin mayores problemas pueden ser
construidas con los recursos de operacién del relleno. (Ver

Grafico 5.3.4.).

Se recomienda el espaciamiento entre
chimeneas de 15 a 30 m. formando cuadriculas; la primera chimensa

estard ubicada a 5 m. del borde del relleno.

En este caso en particular, y por
tener producciones no muy elevadas de basura, las celdas resultan
ser de pequeﬁas dimensiones, haciéndose necesario ubicar las
chimeneas cada 15 m. en sentido de las celdas y cada 10 m. en el
de la  franja. esto por lograr conectar una mayor cantidad de

celdas, (remitirse al grafico 5.3.6 vy 5.3.7).

Una vez gque se ha alcanzado el nivel
sﬁperior del relleno, se tapa la chimenea con material impermea-
ble, colocando en el centro un tubo de cemento de 100 mm. de
didmetro y de 40 cm. de altura para quemar el biogas. Se colocard
un cilindro de metal para protegerlo del viento, con una ventana
en la parte inferior para permitir la entrada del aire y mantener

viva la combustién. (Ver Plano # 11 de Ubicacién de Filtros para

Gases)
¥ Referencia: Simposio Regional Residuos S&lidos Santo
Domingo: Victor Ojeda Rodriguez OP5/C0MS5S 1978.
;7‘3/47 5.3.15. Tratamiento de Lixiviados =~
J

De acuerdo a los calculos realizados se
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puede. concluir que no se realizard afloramiento de percolados en
el relleno. Si por cualguier eventualidad se presentan afloramien-
tos de liquidos percolados y por darle seguridad a la obra,
(debido a la gran contaminacidn del orden de 10 a 1 con respecto
a las aguas negras que ;mesentan éstos liquidos) se disend el
sistema de dfenaje como consta en el Plano # 11 de instalacidn de

drenes.

Se disefio el sistema.de drenaje en el
terreno que servird de base al relleno sanitario antes del
depbsito de las basuras, se prevé la construccidn de pantallas
para retener lo mdximo posible el percolado en el interior del
relleno y para dar un mayor tiempo de infiltracién y disminuir su

aparicidn a nivel superficial .

Para obtener una mayor eficiencia, se debe
construir también estos drenajes en todas las bases de los taludes
interiores y exteriores de las terrgias 0 niveles que conforman
el relleno sanitario, a fin de evitar su escurrimiento por la
superficie de los taludes inferiores y ademds interconectarlos con
el drenaje vertical de gases (ver grdfico 5.3.5.). Drenes bajo

celdas "B"

Para la ubicacidn de los drenes ver el
Plano # 11 y para ver sus secciones en el Plano # 17 de Fosa

séptica, el proceso constructivo es el siguiente:

- se prepara el trazado por donde se
ubicard el drenaje en el terreno (drenaje principal paralelo a las
franjas e inclinado, los drenes secundarios en forma de espina de

pescado).
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- finalmente se recubre el canal con una

capa de suelc impermeable del lugar, de 30 cm de espesor.

Se recomienda la utilizacién de una
retroexcavadora para la obra de drenaje y la fosa séptica, gque

serd utilizada en el inicio de éstos trabajos.

A partir de la fosa séptica estos liquidos
van a un campo de infiltracién, donde reciben su Gltimo tratamien-
to. (Ver plano de Disefio de Fosa Séptica). El disefic de la fosa se

encuentra en el Anexo 5.
R 5.3.16. Obras de Drenaje

La aguas lluvias se conducirén por una
cuneta exterior que se construird al final de cada franja
terminada que guede libre a la superficie (ver planos # 12, 13,
14 y 15 de perfiles de las celdas). de tal manera que el agua
escurra hasta unirse coﬂ el canal que sirve para desviar las

aguas de la gquebrada seca existente.

Las aguas lluvias recogidas por el canal
diseflado serdn después conducidas a través de la quebrada de

Alunmbre para luego ser evacuadas al rio Malacatos.

Debe anotarse que son obras de drenaje
interno de las celdas las obras consideradas para el tratamiento

de lixiviados (graficos 5.3.5., 5.3.6. vy 5.3.7.)
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5.3.17.  Control de Vectores.

Se deberd principalmente controlar la
proliferacién de moscas v roedores. Las moscas se controlarsn efi-
cientemente con wuna adecuada compactacidn del material de
cobertura que se coloca después de cada jornada (jornada de- dos
dias) sobre cada celda terminada; este procedimiento también

permitird el control de otros insectos.

Para controlar ratas y pequefios roedores
se construiradn cercos perimetrales al relleno, que serdn de
alambre de plas con una altura promedio de 2,00 m., con mallé
delgada (de gallinero) colocada al pie con una altura de 0,60 m.;
ademds se dotard de un cordén sanitario que consistiri en cebos
de 70 a 100 gr. colocados a una distancia méxima de 8 m, una de
otras, en todo el perimetro del relleno. Los cebos deben
mantenerse en forma pérmanen’ce ¥ reponerse cada 15 dias si fuere
necesario, estos cebos son granos triturados mds un rodenticida

con una droga anticoagulante.

Las &reas y corddn sanitario serdn los
estrictamente necesarios, por lo tanto podrdn ser disefiados para

periodos de uno o dos afios de ejecucién del rellenc.
?,j, 17 5.3.18. Bordes v Cercos . ~

A pesar de la buena proteccién natural que
tiene el lugar por las elevaciones a los lados de la zona del
relleno y para un buen funcionamiento se ha considerando la

congtruccidn de los siguientes tipos de cerramiento. .

a.) Una cerca permanente con cercas de hormigén y alambre de



b.)

c.)
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pias en las medianeras, es decir donde se necesite por lo
comin en las psrtes mds bajas de los alrededores del relle-

no y en el frente de entrada al relleno.

Cerca mévil perimetral al frente de trabajo de cada
jornada, para control de papeles en el sitio de ejecucidn

diaria en el rellenc; esta cerca mévil serd de malla.

Es también necesaria la conformacién de un cerco vivo de
drboles vy arbustos como aislamiento visual, pues oculta de
los vecinos y transeintes la vista de los desechos s6lidos,
da buena apariencia estética al contorno del terrenc, y
puede servir para retener papeles y plasticos levantados
por el viento. Se recomienda plantar arboles de rapido

crecimiento (pino, eucalipto, laurel,-bambBx, etc.)
5.3.19. . Vias de Circulacién en el Relleno.

A fin d_e optimizar el &rea disponible se

construird el camino principal, de acuerdo a la topografia del

terreno. La pendiente v radios de curvatura estdn diseflados para

el tipo de vehiculos que operardn en el relleno sanitario (ver

Anexo 3, Disefio Geométrico de la Via). Desde este camino principal

se construirdn ramales secundarios para el acceso a las franjas.

La construccidon de los ramales de acceso serd realizada durante

la operacidén del relleno y de acuerdo a las necesidades de

operacidn del mismo. El Trazado se presenta en el plano de la via

de circulacidn del Relleno (Plano No. 10).

732,/2 5.3.20. Vida Util del Rellemo /

En el disefic de las celdas (Anexo No.2)
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realizado con el Planoc No. 11; se presenta la vida util del
relleno sanitar-ig "Cﬁdnta—Cruz", el mismo que tiene un periodo de
disefio desde el afic 1924 hasta el cuarto mes del afio 2003 (8.4
afios). Este periodo aumenta por todos los rellenos laterales que
se debe hacer en cada una de las franjas v tal como se muestra en
el Plano No.16, que es una vista superior de el relleno terminado.
Por lo antes mencionadc se puede estimar un 20% adicional,

quedando una vida atil de:
VIDA UTIL = 10 afios

Cabe destacar que 1 proyecto disefiado abarca
s6lo una parte de terreno del lugar elegido, luego de este tiempo
se puede continuar utilizando la parte siguiente de gue gqueda pars
un futuro disefio v para su utilizacién posterior, de el mismo que
se puede obtener un periodo de disefio de aproximadamente 10 afios
mas. Otra posibilidad de seguir utilizando el relleno ror mas
tiempo es el de ir superponiendo franjas sobre las ya construidas
¢ ir elevando el nivel del relleno, el mismo que mejoraria para
su utilizacidén futura ya gque el lugar se tornaria mas plano en

cuanto a su extensidn.

La utilizacién de una u otra alternativa para
seguir utilizando el relleno sanitario, quedard a decisidn de el

I. Municipio de Loja.

El propdsito nuestro es de dejar en claro que
el lugar que resulté técnicamente elegido para albergar al relleno

sanitario ofrece mucho tiempo para este fin.
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5.4.  Obras Complementarias. ;
% 5.4.1. Disefio del Galpén para el Equipo

Resulta necesario construir un Galpén con
cubierta metdlica, pera guardsr la maguinaria de uso del relleno.
Los resultados del cdlculo estructural y el disefio en perfiles de

lédmina delgads constan en el Anexo 4.

- b.4.2. Caseta del Guardidn y Letrina Sanitaria

La construccién de una caseta (&rea de 9m®
aproximadamente) es importante para ser usada como porteria para
la persona que vigilard el ingreso y salida de personas y

vehiculos al Relleno Sanitario.

Es importante la construccién de una
letrina o pozo negro para dotar de uso sanitario al personal que

labora en el relleno.

Los detalles de construccidn de la Caseta
para Guardidn, letrina y Galpdén para la maguinaria, constan en el

Plano # 17.

La dotacidén de agua para lavado se hara

por medio del tanguero que recorre la ciudadela "Colinas Lojanas™.
747 5.4.3. Estacidn de pesaje. .
Donde se controlard el peso de la basura

que ingresa al relleno mediante una balanza de pesaje vehicular

con un &rea de 10.20 m2.
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, La utilidad de esto radica en disponer de
suficientes datos de ingreso de basura para el dimensionamiento
mas precisc de las celdas diarias, que optimizardn las decisiones
’que tome el ingenieroc residente de la obra, a&emés se dispondré

de una base suficiente psra posteriores estudios.
5.4.4. Cartel o Valla Publicitaria /

Es necesaria la colocacién de un cartel
de presentacidn de la obra en construccién, a fin de que sea
identificada por la comunidad. El cartel debe contener lo

siguiente:

I. MUNICIPIO DE LOJA
RELLENO SANITARIO “CHONTA-CRUZ"
PROTEJAMOS EL AMBIENTE

5.5. Esguema de Utilizacidén Posterior

Se recomiends al I. Municipio de Loja, anslizar la
posibilidad de utilizacién del drea de relleno sanitario como una
gran drea verde, dotdndola de jardines,.bosque, canchas deportivas
v mds instalaciones que permitan el funcionamiento de una zona de

recreacidén popular.

Paralelamente a la construccidn del relleno, puede
implementarse la construccidén de espacios verdes y la plantacién
de &rboles, lo cual permitiréd a la Direccidn Municipal de Higiene
controlar y evaluar el funcionamiento posterior del relleno
sanitario, ya que éste constituye uno de los primercs que se

realiza en el pais y bien puede servir de prototipo para la sierra
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v de bhase para los estudiantes de ingenieria para realizar
estudios en lo que respecta por ejemplo al estudio de gases que

pueden servir pafa utiliﬁaoién humana en formg.de combustible.
ULIH{Q/;E{O 5.6. REQUERIMIENTOS DE OPERACION.
Principios Basicos.

Se debe comprender lo fundamental de lo que sucede en
un Relleno Sanitarioc para poder operar con facilidad y eficiencia
tanto para los trabajadores, choferes como para el ingeniero

encargado del rellenc:

Primero:. Se reconoce que la composicién de los desechos
entregados al relleno se cambiard dia a dia y afio a afio resultando
en productos liquidos y gaseosos las caracteristicas de las cuales
no se podra predecir precisamente; entonces se intenta disminuir
la intensidad de la generacidn de estos productos para reducir su
peligro para el hombre y el medio ambiente y para poder tratarlos

efectivamente.

Ademds de la composicién, tamafio de particulas, densidad,
humedad, pH, temperatura; preéencia de organismos, oxigeno y
quimicos en los desechos, otros factores que influyen a la
generacién y migracién de gas y lixiviado son precipitacién,
temperatura y presién ambientales, tipo de suelo, construccidn de
celdas y compactacidn.

Segundo:- Resdltado de la descomposicidn es el asentamiento
de losxaesechos hasta 30% de su altura; fenémeno que ocurre en su
mayor parte en los primeros dos afios y después de cinco afios

prcticamente se termina.
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De los tres efectos de descomposicidén, la generacidén y
migracién de lixiviado, generscién y migracién de gas vy el
asentamiento de los desechos, llegamos a los principios operativos

de:

1. Compactacién de Desechos.- La buena compactacién de
desechos sirve para disminuir la intensidad de descomposi-
cién. Asi disminuyendo la generacidn de peligrosos produc-
tos de descomposicidn, para reducir malos olores, para
controlar la dispersién de papeles ¥ plésticos; para
reducir el ingreso de moSCas y roedores., para disminuir

asentamientos y para extender la vida Gtil del relleno.

2. Prevencidn del ingreso de Agua.— Este principio trata de

la disminucién del volumen de lixiviado generado.

3. Una sola Celda. El1 disefio de celdas para un nivel de frandja
disefié con el mismo nimero de capas intermedias. Con esto
estamos asegurando que no se empeore el problema del

asentamiento diferencial.
t 6 5.7. ETAPAS DE CONSTRUCCION.

Se ha estaklecido de acuerdo al disefioc 2 etapas para
la ejecucidn del rellenc, a partir del afio 1994. la construccién‘
de la segunda etapa se iniciara dél aflo desde la franja BA
teniendo mayor vida Gtil la segunda etapa por su drea gque
presenta. Esta programacién debe ser ajustada durante la ejecucidn

del Relleno Sanitario.

La secuencia de construccidn de las franjas por etapa,

debe cumplir el siguiente diagrama de flujo:



PRIMERA ETAPA

NIVEL : 2253.00

1 A : L= 144 m
|
2 A 1= 144 n
3A:I=75n
NIVEL - 2259.30
4 A =128 m
i
1 B [= 144 m
2B:I=TTm
NIVEL : 2265.60
5 A :IL=128 m
|
3 B :1=128
4B :1=75nm
NIVEL - 2271.80
A :[=7n
5 B : L= 128 m
6B:L=7m
NIVEL : 2278.20
7 A

1= 144 mm

7B :I=7m
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SEGUNDA ETAPA
NIVEL : 2302.20
7 A" :L=T70m
RIVEL : 2308.50

8 A L=z130m

g9 A :L=130nm

87°A : L=i00 m

9°A : IL=100 m
NIVEL : 2314.80
10 A - L=345m

|
8 B : L= 560 m

NIVEL : 2321.10
11 A : I= 1ibm

g B :L=28m

5.8. REGISTRO CONTROL DE DESECHOS SOLIDOS.

Las labores en el Relleno OGanitario deben ser
organizadas y supervisadas estrictamente para alcanzar los

objetivos propuestos.

Para ello es necesario el control del ingreso de
residuos sdlidos (porteria). Donde se anotard los datos de cada
entrega de desechos al relleno: Fecha, No. viajes, volumen y
cantidad de desechos sdlidos y observaciones tal como condicién
de canales, capa de cobertura, condicién de drenaje de aguas

superficiales, localizacidén de algin desecho especial, alguna
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presencia de vectores o fuertes olores y problemas generales entre

otros.

En el Anexoc 6, se presenta un modeloc de hoja para
realizar el registro control de los desechos que ingresan al

rellenc.
4,4 5.9. EQUIPO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

La operacién bdsica de un relleno sanitario, como el
propuesto para el sitio Chonta-Cruz, es el movimiento de tierras
v de basura, colocacidén de material de recubrimiento de celdas y

conformacién de estos recubrimientos para su compactacién.

Se aflade a estas tareas; las de hidratacidn, tanto de
las capas de recubrimiento mencionadas como de la superficie de
rodadura de los caminos internos gque servirdn para el desplaza-

miento de los vehiculos gue operarédn en-el drea del relleno .

Al suelo removido para formar las franjas o platafor-
mas donde se depositard la basura y se conatruiradn las celdas,
serd necesario almacenarlo en forma organizada, respondiendo a la
programacién que se ha efectuado con este propdsito, de tal forma
que permita utilizarlo como material de cobertura sobre cada una
de las celdas terminadas con la menor distancia de transporte
posible. Este trabajo lo puede realizar el tractor que esta
operando ya que las distancias son cortas. En el supuesto caso de
que se requiera ubicarlo a una distancia que el tractor no pueda
realizar esta funcidn, serd necesario el uso de un equipo
compuesto por volquetas y una cargadora frontal, éste equipo lo
preverd el Ingeniero residente durante la operacidén del relleno

con la colaboracidén de el I. Municipio de Loja. En esta forma
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trabajard el tractor y si la distancia lo exigiera, las volquetas

y cargadora.

Para el transporte de 1la ‘"piedra bola" que se
requerird para rellenar las estructuras de las chimeneas, también

se utilizard una volqueta.

Para la movilizaciénfdel personal a la zona de trabajo
se ha preﬁisto una camioneta, que servird también como vehiculo
de abastecimiento de combustible y de lubricacién para que esta
labor se ejecute en el sitio mismo de operacién de las maquinas,

a fin de que se pierda el menor tiempo posible en esta operacién.

El objetivo en el dimensionamiento del equipo
necesario para la operacidén del relleno sanitario Chonta-Cruz ha
sido proveer de un equipo bésico, el cual deberd ser optimizado
en su utilizacién combinando su empleo de acuerdo con las

circunstancias.

En'el caso que se produjeran dafios en los equipos,
cuya reparacidén requiera mds de 24 horas, deberd tener, con
antelacién suficiente, los contactos que permiten en estas
emergencias trasladar el equipo desde otras dependenciasimxnicipa—
les, 6 alguilar a personas naturales o juridicas que disponen de
equipo para este propésito. vEn esta forma se ha procurado
disminuir al méximo posible lé inversién necesaria para adquisi-
cién de equipo, como tener equipo inactivo en prevision de una

emergencia.

Para el dimensionamiento se ha utilizado como guia los
rendimientos de equipos utilizados en el sector de la construccidn

vial, ajustando los criterios especiales de operacién del relleno
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sanitario.

En consecuencia, el equipo basico necesario para la

operacion del relleno sanitarioc Chonta Cruz es la siguiente:
- 1 béascula de registro de peso y hora, automdtica, que
permite el pesaje de los recolectores compactadores

cargados de basura para gque ingresen al Relleno Sanitario.

- 1 tractor de oruga con lamina tapadora, motor diesel y

con una potencia de 200 HP.

- 1 compactador, para relleno sanitario sutopropulsado, con

motor a diesel de 200 HP y 20.000 Kg.

- 1 Tanquero de 6 m3 de capacidad montado sobre chasis

combinado, proviste de motor a gasolina.

- 1 volaueta con tolva de volteo de 5 m3 de capacidad, scbre

chasis cabinado, previsto de motor a gasolina.
- 1 camioneta con balde y chasis combinado.

- 1 equipo de topografia completo (teodolito, nivel, 2

miras, jalones y piquetes).
5.10. NORMAS PARA LA OPERACION DEL RELLENO
B 5.10.1. Objetivos

El objetivo del relleno es disponer

sanitariamente la baswra, evitando la proliferacidén de vectores
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transmisores de enfermedades, la contaminacién del agua fredtica
v superficial, el escape de los gases fuera de los limites del

recinto vy molestias por malos olores u otros aspectos.
/8, - 5.10.2. Método de Trabajo

Labasuradeberéséramontonadadiariamen—
te en celdas compactadas, de 6.00 mts. de altura, cuidando de
efectuar la operacidn en capas de espesor no superior a 0.60 mts.
v mediante 3 6 4 pasadas del compactador por cada punto de la
gsuperficie de 3 horizontal 1 vertical. Los bulldozers empujaran
la basura de abajo hacia arriba. El avance diario de las celdas.

gerd variable, de acuerdo a la cantidad de basura.

Cada celda se confinard perfectamente
contra otras celdas, o el talud o el terraplén de tierra que
deberéd construirse v que servird de apoyo en los lados Que lo

requieran.

La ceida se cubrird por sus oostados_no
apoyados con una capa de material de cobertura de 30 cm. de
espesor, debiendo quedar al término de cada dos jornadas diarias
totalmente cubierta. La pendiente de la superficie horizontal
superior de cada celda serd del rango del 2% para facilitar el
escurrimiento de las aguas de precipitacién y no erosionar la

cobertura.
Se contempla hacer una cobertura final en
la superficie horizontal de 70 cm. con el material especificado

para cobertura, tah pronto como se cbtenga una franja completa.

51 por motivos de ejecucién de los
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trabajos fuera necesario dejar por més de 30 dias una superficie
horizontal de niveles intermedios expuesta, ésta también debera

taparse con material de cobertura de 70 cm. de espesor.

Para efectuar la cobertura de las celdas
en acopio de material de recubrimiento se realizard con la debida
~anticipacién en una zona cercana a la parte superior de la celda
en construccidn, desde donde serd distribuido sobre la superficie
a cubrir con los espesores indicados. Una vez colocado el
material de cobertura sobre la basura, deberd ser compactado de

manera que se obtenga una densidad cercana a la 6ptima.
+9,73 5.10.3. Drenaje de Gases

Durante la construccién del relleno y
similténeamente con &1, deberan instalarse chimeneas verticales
de drenaje de gases, distantes 15 m. y 10 m. unas de otras,

formando una cuadricula regular.

[a seccidn transversal de las chimeneas
serd de 1.00 x 1.00 mts en la base v de 0.85 x 0.85 mts en el
extremo superior, de modo que pueda conectarse una nueva chimenea

con la inferior a medida que avanza el relleno.

Los cuatroc costados de la chimenea
llevarén una malla de alambre 5012 y en su interior se colocara
material pétreo de tamafic uniforme, (canto rodado), de un diadmetro

no superior a 6.

Estos ductos deben permitir la evacuacién
de los gases desde el fondo del relleno y se construirdn simulta-

neamente con las celdas de basura.
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Para quemar los gases se colocard en el
extremo superior de la chimenea un tubo de cemento, protegiéndolo
del viento ton un tangue de metal con aberturas a los costados

para garantizar la combustidn.
5.10.4. Control y Manejo de Liquidos Percolados

Como se anotd, no se prevé el afloramiento
de lixiviados, pero se dan a continuacidn criterios para su

control.

En caso de producirse afloramiento de
liquidos percolados, estos deberdan ser canalizados desde su

origen.

Esta canalizacién se efectuard mediante
una zanja construida en suelo natural impermeable del lugar, sobre
el cual se colocara una capa de grava y 3e tapara con una capa de
suelo del lugar.(detalle de canal, Ver plano # 17 de Fosa Sépti-

ca)l.

Los liguidos percolados serédn conducidos
mediante esta canalizacidén a una fosa séptica ubicada en la parte
inferior y luego a un campo de infiltracidn., desde donde el

lixiviado recibe el Gltimoc tratamiento.

,;/ I A/ 5.10.5. Especificaciones de Materiales para
Cobertura.

El material de cobertura de las celdas
deberd ser homogéneo y estard libre de grabas, aceptandose hasta

un 5% de particulas mayores de 2" y ninguna mayor de 4.
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El material a usarse como cobertura serad
extraido del mismo lugar del relleno, al mismo que se le realizé
los ensayos de suelos respectivos para su uso (ver capitulo IV,
Estudics de suelos), dando resultados excelentes para s uso. En
caso de que se decida cambiar de lugar para la obtencidn de éstos
materiales, se deberd realizar ensayos de Granulometria y .
Permeabilidad. Entonces sabiendo el tipo de suelo podemos obtener

el ancho de material de cobertura asi, tenemos gue:

- Pata suelos arcillosos: de 20 a 40 cm.

-~ Para suelos arenosos: de 40 a 80 cm.

7 5.10.6. Condiciones Sanitarias del Recinto

/

§,5

Se prohibe la entrada de toda persona

extrafia a las lshores propias del relleno.

Se prohibe estrictamente toda extraccidn

de materiales, aprovechables o no, desde la basura.

Todo el personal debera colaborar con el

control de entrada de personas extrafias yv/o animales al rellenc.

No se aceptara que las personas que
laboran en el relleno ingierah.alimentos en los frentes de trabajo

v s6lo podrén hacerlo en el lugar destinado para ello.

Todo el personal deberd usar uniformes y

equipo de seguridad.
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%Y,é 5.10.7. Recomendaciones

Deberd respetarse el tipo de residuos que aceptarid el

rellenc sanitario de acuerdo al disefio propuesto.

La excavacién se efectuard siguiendo la secuencia de disefio

descrita.

La tierra para cobertura se esparcird en capas de 0.30 m.

de espesor, compactandose con la humedad optima.

El talud del suelc natural, para corte podrd ser hasta

1H:3V como méximo.

La basura debera ser tapada‘con el material de cobertura en
su totalidad al cabo de cada Jjornada, garantizande la

eliminacién de vectores.

Todo wvehiculo debe pesarse antes del ingreso al Relleno

Sanitario.

Los residuos hospitalarios deberén tener un proceso previo
de incineracién, aguellos gue no cumplan con esto no seréan

recibidos en el Relleno Sanitario.

Los guardianes del relleno deben constatar permanentemente

que el gas captado esté quemdndose.

Se deben tapar las grietas gque se produzcan en las zonas
del relleno ya terminadas, para evitar la emanacidén de

gases y/0 percolados.
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- Los camincs de acceso deben mantenerse transitables todo el

tienpo.

- ‘'Es necesario hidratar permanentemente los caminos vy la zona

de trabajo para evitar la formacidén de polvo.

- Los materiales de desbangue o restos de construccién que
ingresen al relleno se los depositard en la zona de

acumulacion de material.

Del cumplimiento del I. Mdnioipio de todas las recomen—
daciones dadas en este proyecto dependerd el éxitc del relleno

sanitario "Chonta—Cruz".

5.11. MARUAL DE OPERACION DEL RELLENO SANITARIO “CHONTA- .
CRUZ™.

5.11.1. INTRODUCCION

En él presente Manual de Operacidn se
indican los procedimientos a Seguirse en la construccién del
relleno. Es importante anotar gque el disefio y la programacidn
propuesta para la operacidn deliRelleno Sanitario Chonta Cruz
constituyen un pardmetro badsico para el manejo de residuos sélidos
en su fase de disposicidén final, las cuales, durante la eﬁapa de
operacidn, tendrdn que ser ajustadas de acuerdo a las condiciones
reales tomando decisiones oportunas a fin de garantizar la

adecuada operacién y mantenimiento del relleno.

Es indispensable que la operacidén del
relleno sea estrictamente controlada y vigilada, de tal manera que

no produzcan fallas de operacidén que podrian provocar la presencia
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de malos olores, polvo vy asentamientos excesivos. La utilizacidn
del cinturdn de cebo deberd vigilarse constantemente para evitar

el ingresc de roedores a la zona de trabajo.

En general se debera procurar la mitiga-
cién v control de los posibles impactos al ambiente en la forma
que se sugiere en el Estado e Informe de Impactos Ambientales,

elaborado para el Relleno Sanitario Chonta Cruz.
5.11.2. Clausura del botadero tradicional.

Para la exitosa operacién del sistema
proyvectado , se debe programar y clausurar el botadero tradicional
del Municipic de Loja, asi como los demds botaderos existentes en

1a zona.

Para 1la operacién dJde clausura del
botadero, en 1o posible se deben realizar las siguientes

acciones:

- Hacer piblica la clausura del botadero, anmunciando que ya
no se permitird la disposicién de basuras en el lugar e
informar ademds a la comunidad sobre la existencia del
Rellenc BSanitario para que se dirijan al mismo y  su

ubicacidén para obtener su ccooperacién.

- En especial a los comerciantes, gue esporadicamente generan
gran cantidad de basuras y contratan a un particular para
su disposicidn, informarles de la existencia del Relleno

Sanitario, e indicarles que las depositen alli.

- Colocar avisos informando a la ciudadania las sanciones que
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se aplicardn a quienes infrinjan. las normas dictadas al

regpecto.

- Construir un cerco para impedir el ingreso de personas
- Colocar avisos informando a la ciudadania las sanciones gue
se aplicardn a quienes infrinjan las normas dictadas al

regpecto.

- Construir un cerco para impedir el ingreso de personas

extrafias y de animales.

- Realizar un programa de exterminic de roedores y artrbpo-
dos. En esta actividad és importante la asesoria de la
Divisién de Saneamiento Ambiental de los Servicios de
Salud. 5i esta etapa no se realiza, es posible que esos
bichos, al no disponer de puardia y alimento (por el
enterramiento de la basuras), emigren a las viviendas
vecinas, con los consiguienfes riesgos vy problemas.
Inmediatamente después del exterminio, se procede a- cubrir
con tierra bien compactada todos los botaderos con una capa
de 0.30 a 0.80 m. de espesor, vy se proveen los drenajes

necesarios para evitar la erosion.

- Sembrar vegetacidén sobre la tierra de cobertura en todo el

area.

75 v 5.11.3. Seguridad en el Trabajo -

La finalidad de un rellenc sanitario es

disponer de los desechos en forma tal que no se dafie la salud de
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las personas. Por lo mismo, es preciso adoptar las medidas de
seguridad que ssan necesarias para evitar accidentes a quienes
laboran en el rellenc. Algunas de las més importantes son las

siguientes:

a. Todo el personal debe usar cascos protectores, guantes,

zapatos de seguridad y uniformes.

b. Los que trabajan ubicados en los camiones en el frente de

trabajo deben usar chalecos reflectantes.

Todo el personal que labore en el rellenc
sanitario deberd ser instruido en los conceptos bésicos de la
prevencidén de riesgos, con el objeto de crear en ellos la
conciencia de seguridad y obtener su participacidn activa en los
planes y programas de prevencidn de riesgos de trabajo. Deberéan
recibir instrucciones y entrenamiento acerca de la forma de
efectuar las operaciones bésicas y del uso de los elementos y

dispositivos de proteccidn personal y de prevencidén de riesgos.

En lo que no contemple el presente Manual,
regird el Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y
Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo, Reglamento de
Seguridad de Higiene del IESS, Ley de Defensa contra Incendios,
'Cédigo de Trabajo, Ley de Transito y Transporte Terrestre y demés

leyes de la RepGblica.

Z3 3 5.11. 4. Asentamiento y Acabado Final.

[

Como parte del equipo que operard en el



253
relleno sanitar*io se ha previsto el uso de compactadores sa—
nitarios, v se ha establecidc que la basura deberd compactarse
hasta que alcance una densidad de 0.70 T/m3. que deberia ser
verificado mediante ensayos de laboratorio. Del nivel o grado de
compactacidn que se logre en el operacién dependerdn los asenta-—
mientos de la capa terminada; una buena compactacidn garantizara
el proceso anaerdbico de descomposicidn de los residuos orgdnicos

v que este sea mucho mas rapido.

La colocacién de la cobertura final y el
engramado requiere gran atencidn, pues no sélo incide en el
funcionamiento, sino también en la imagen final del rellenc

terminado.

Con el transcurso del tiempo, los desechos
s6lidos se descomponen (parte se transforma en gas y parte en
liguido), y la tierra de cobertura y la humedad penetran en sus
vacios, asentdndolo. Después de dos aflos. Como el asentamiento no
es uniforme, se producen depresiones en la superficie del relleno,
donde se acumula el agua de lluvia; por lo tanto, se deben hacer

nivelaciones al terreno y procurar su drenaje.

La admizﬁistracién local debe velar para
que una vez concluya la vida Gtil del Relleno Sanitario, se le dé
el acabe{do final vy el méntenimiento— necesarios, para gque el
terreno sea disfrutado por la comunidad, tal como fue previsto al
inicic del proyecto. de no ser agi, la poblacidén no obtendra uno
de losv'beneficios de esta obra de saneamiento basico. Esto podria
- ser una causa del rechazo de nuevos sitics, lo que implicaria

ubicaciones més lejanas de las &reas urbanas, aumentando los
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costos de transporte de los desechos v del servicio de aseo.

Se recomienda colocar un nuevo letrerc o
cartel con el nombre de la obra, parque o campo deportivo,

indicando que estd construido sobre un Relleno Sanitario.
5.11.5. Dependencia Administrativa.

Para garantizar que el Relleno Sanitario
se construya ¥ opgre de conformidad con las especificaciones y
recomendacioneé dadas en el estudio, y para tener la certeza de
que se cumplan lo objetivos propuestos, es necesario que éste
cuente con una administracién, se propone una organizacidn
sencilla que procure optimizar la participacién de quienes

intervengan en su cperacidn.

Con tal propdsito se ha elaboradoc un
organigrama que, para simplificar la presentacién, combina el

Organigrama Estructural con el de Posicidn.

El organigrama propuesto satisface tanto
los requerimientos para establecer la organizacidn que garantiza
un adecuado funcionamiento y opéracién.del relleno sanitario, como
egstablece la posicién para describir las'funbiones del personal

que elaborarad en el ya mencionado Relleno Sanitario.

5.11.5.1. Breve descripcién del Orga—

nigrama

Se ha previsto que la
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organizacién v administracién del Relleno Sanitario Chonta Cruz

se realizard a través de una jefatura que depende.



RELLENO SANITARIO CHONTA CRUZ
ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL Y DE POSICION

DIRECCION MUNICIPAL |
DE HIGIENE

|

RELLENO SANITARIO
"CHONTA-CRUZ" : JEFATURA

OPERACION RELLENO
ING. AYUDANTE

L

l
|

TRANSPORTE Y MANTENIMIENTO
AYDTE. ADMINISTRATIVO

' SERVICIOS ADMINISTRATIVOS
AYDTE. ADMINISTRATIVO

TRANSPORTE

CHOFERES

1 TANQUERO
1 VOLQUETAS
1 CAMIONETAS

-1 OPERADOR DE BASCULA
1 OPERADOR DE TRACTOR
1 CONSERJE-GUARDIAN
' 1 OPERADOR DE COMPACTADOR
2 PECKES

967
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5.11.5.2. Descripecion de funciones

POSICION FUNCION
Ing.Jefe Responsable principal de la operacién y

manejo del relleno sanitario, sus tareas

basicas son:

Organizacién del funcionamiento del relleno sanitario.
Control y supervisidn de todas las actividades operaciona-—
les relacionadas con el relleno.

Programacion y control del funcionamiento del relleno
sanitario. .
Decisiones sobre problemas administrativos v disciplinarios

en relacién con personal que labora en el relleno.

Ing. Ayudante Este profesional asistird al Ing.
Jefe y ademds se encargard de la
operacidn del relleno, sus funcio-

nes basicas son:

Elaboracién de 1los restmenes diarios de operacién y
preparar los informes mensuales.

Control de asistencia del personal gque labora en el
relleno.

Llenar formularios de control de costos.

Dirigir y controlar las tareas de descarga de basura.

Las tareas adicionales que le designe al Ingeniero Jefe.

Aux.Administrativo Auxiliar administrativo que se
encargaréd del area de transporte y

mantenimiento del equipo que opera
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en el relleno_sanitario. Las prin-

* ecipales funciones:

Contrcl de asistencia_del'personal que labora en el érea de
su responsabilidad.

Elaboracién de restmenes diariocs vy mensusles de la opera-
cidén v mantenimiento de equipos y vehiculos que se utilicen
en el terreno.

Llenar formularios de control de utilizacién de mano de

obra, asi como de consumo de combustibles, lubricantes y

repuestos que sean necesarios para el mantenimiento del
equipo v vehiculos que operan en el relleno sanitario.

tras tareas que le asigne la Jefatura del rellenc.’

Operador de Bascula Pesaje de los semi-remolques con
basura que ingresan al relleno

sanitario.

Operador-Tractor Responsables de la operacidn de
el tractor en el area del relle-
no:

Encargado de abrir los caminos secundarios al relleno.

Ubicar v acumular la basura en la celda.

Operador-Compactador Responsable del manejo del rodillo
' compactador de basura.

Encargado de la compactacidén de las capas de basura.

Chofer-Tanquerc  Responsable del manejo del tanquero.

Encargado de la hidratacidén de los caminos secundarios,

acceso v capas de cobertura del rellenoc sanitario.
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Chofer-Volqueta  Responsable del manejo de la volqueta.

Acarreo de los materiales para la construccién de 1las

chimeneas vy caminos de circulacidn interiores.

Chofer Camioneta Encargado del manejo de:

Abastecimiento de combustible y lubricacion de equipo de
trabajo del relleno.
Transporte del personal del Aarea administrativa, de

operacién y otras funciones.

Peones Para labores auxilisres de carga y descarga.

Limpieza de bhasura adherida a el equipo de trabajo después
de la jornada diaria.

Cargar la volqueta del material de abastecimiento.
Ayudantes del operador del tractor.

Cualquier otro trabajo gue se requiera en obra.

Conserje-Guardisn

Para control de entrada v salida de vehiculos, asi como
vigilancia de todo el rellenc sanitario.

Control de chimeneas de gases

Control de perimetral de relleno.

Encargado de la vigilancia nocturna, de los dias v horas

que no funciona el relleno.

294 5.11.6. Participacion de la Comunidad.

& menudo el establecimiento de sitios de
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Relleno Sanitario encuentra oposicién del piblico, cocasionada en
general por falta de conocimientos, por una evidente deficiencia
. operacional en este procedimiento, y/o por desconfianza de

nuestras administraciones locales.

La participacién de la comunidad es vital para el éxito del

programa, una vez implementado el proyecto del Relleno Sanitario.

Esta participacién debe promoverse de muchas formas, se

destacan entre otras:
- Por acercamiento directo:

Promoviendo reunicnes con lideres civicos, Jjuntas de
accién comunal, asociaciones de padres de familia, Jjuntas de
deporte, grupos ecolégicos; en fin, todo tipo de organizacidn

social debe ser utilizado.
-  Educacién sanitariac:

En los establecimientos educativos, y en las juntas
civicas v sociales se puede hacer‘ no s6lo la promocién al
programa., $ino que se puede hacer educécién.sanitaria al respecto,
enfocéndola especialmente desde el punto de vista de los benefi-
cios sanitarios, vy de salud, logrados con un adecuado manejo de

las basuras.

Los promotores de Saneamiento del Servicio de
Salud estén llamados a enfrentar esta tarea, con el apoyo de

los Ingenieros Sanitarios.



261

- Métodos indirectos:

Por medio de volantes, carteleras, afiches, difusidn por

noticieros escritos y hablados (periddico, radic, T.V.), difusién

por autoparlantes, etc.

5.12. Comentarios.

Debido a la situacidn econdmica en el Municipio de Loja vy
por no existir el interés de las empresas, no se puede

, ,
realizar tecnicas avanzadas tales como incineracidén vy

compostaje.

Se deberia investigar la factibilidad de reciclaje de
ciertos componentes de los desechos s6lidos tales como

envases de vidrio, pléasticos, lata, cartdn papel periddico.

El monitoreo de la generacidén y migracidn de lixiviado y
gas podria ser parte de una investigacién como tesis para

un estudiante.

No se justifica la estacidén de transferencia en la ciudad
de Loja por exzistir todavia lugares cercanos para realizar
el tratamiento de la basura por el método de " El Relleno

Sanitario”.-
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5.13. Presupuesto

Para obtener el monto total gue se
reguiere para el relleno sanitario "Chonta-Cruz', se

separd las obras eén dos partes:

1) Las obras gue se deben construir
antes de entrar en funcionamiento el relleno
sanitario y cuyo monto asciende a: 1057842.223,94

sucres.

- 2) ~El relleno mismo {excavacitn,
drenes, compactacidn de basura, de material de
cobertura, etc.). Debe anotarse gque el andlisis de
precics que consta en este proyecto se 1lo hizo
considerando el alguiler de toda la maquinaria
(tractor, rodillo, retroexcavadora, etc.) de uso para
el relleno sanitario vy cuyo monto asciende a:
275°378.398,5 sucres por afo, cantidad gue resulta
ser muy elevada para la situacidn econdmica de
nuestros municiplios. Para el caso nuestro; el T.
Municipio de Loja debera destinar la maquinaria
necesaria para la operacidén del mismo, y de esta
forma se reduciria a un monto facilmente asegquible a

la situacidn econdmica nuestra.
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Anexo 1.1.

OBJETIVOS, EQUIPO, PROCEDIMIENTO Y CALCULOS DE LOS ENSAYOS DE
SUELD. ' '
A. ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL.

Definicién:- La humedad o contenido de agua de una muestra de
suelo, es la relacidn entre el peso del agua contenida y el peso

. de la muestra seca.

Objetivo:- Método de ensayo para determinar el contenido de agua

-de los suelos.
Equipo:

- Balanza (aproximacién 0,01 gr)
- Céapsulas, recipientes o tarros para humedad

- Horno de temperatura constante (110°C % 5°C)
Procedimiento:

1.- Se anotan todos los datos correspondientes a la identifica-
¢idén de la muestra sobre la hoja de datos que se emplea en
el laboratorio, en la que deben constar: Proyecto, profundi-

dad, y otros datos complementarios.

2.- Se toma una cierta cantidad de muestra, aprdximadamente de
100 a 200 gramos, se la introduce dentro de un recipiente

para pesarla; el peso que se obtiene es el de la muestra
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humedad més recipiente.

3.- Se deposita el recipiente con la muestra en el horno,
dejandola secar (a la temperatura de 105 a 110°C) por un

tiempo aproximado de 24 horas ¢ mas.

4.~ Dejese enfriar la muestra entre dos y tres minutos, para

proceder a pesar la muestra seca mas recipiente.

5.- El peso real de la muestra deberd calcularse disminuyendo el

peso del recipiente, el mismo que es constante en ambos

pesajes.
Calculos:
W = 100 x E/D
=B-C
D=C-A
Siendo:
A = Peso de la cépsula (g).
B = Peso de la cépsula mds suelo himedo (g).
C = Peso de la cépsula mas suelo seco (g).
D = Peso del suelo seco (g). |
E = Peso del agua (g).
W = Contenido de humedad (%).
B. ENSAYO DE GRANULOMETRIA.
Definicidn:- Consiste en la determinacion de la cantidad en

porcentaje de los diversos tamafios de las particulas que constitu-
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yen el suelo.

Objetivd:— Determinar la distribucién granulométrica de los

suelos.

Equipo:

-~ Tamices: 3", 2", 1%", 1",3/4",1/2", 3/8" (SERIE GRUESA); #4,
#10, #20, #40,v#60, #100, #200 (SERIE FINA):; fondo y tapa.

- Vibrador mecénico.

- Horno de temperatura constante (110°C  5°C).

- Cépsula de porcelana.

- Balanza de sensibilidad de 0,01 gr.

- Brocha.
Cantidad de Muestra:

La cantidad de la muestra necesaria para el ensayo granulo-
métrico debe ser la precisa para que la particula de mayor tamafio
se la pueda considerar como representativa; como se pusde ver en

el siguiente cuadro:

Tamafio madximo de las particulas Peso minimo de la muestra(kg)
3" 6,00
2" _ 4,00
1" 2,00
172" 1,00
3/8" 0,50

Tamafios menores 0,50
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Preparacién de la muestra:

- De ls muestra a ensayarse se toma una cantidad representa-
- tiva (de acuerdo al cuadro indicado), usando el cuartedor

mecanico.

- 8i el suelo se encuentra himedo, tendrd que ser secado
previamente, ya sea al aire libre (minimo 24 horas) o
calentandolo a una temperatura no mayor a 80°C. (Norma AASHTO

T-87).

- Una vez secado el material, serd menester desmenuzar los
terrones existentes, teniendo cuidado de no romper las

particulas individuales de la muestra.

- Desmenuzada la muestra, se la introduce en el Jjuego de
tamices No. 3", 1", 3/8", #4, fondo; con el propbésito de
dividir a la muestra en dos partes: material mas grueso que

la malla No 4 y, material m&s fino qué la malla No. 4.
Anadlisis de la fraccidn retenida en el tamiz No 4.

La fracciodn retenida sobre la malla No 4, corresponde a los
suelos granulares, los mismos que se los puede clasificar por
medio del Jjuego reglamentario de tamices para suelos de grano

grueso.

Procedimiento:
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1.- Se coloca el Jjuego reglamentario de tamices sucesivamente,
de acuerdo a la tabla antes indicada, incrementando el tamiz

No 4 yv el fondo.

2.- Se pesa el suelo que se ha retenido en el tamiz No 4; se lo

vierte sobre la malla de 3" y se lo tapa.

3.- Se agita todo el juego de tamices, utilizandeo el sistema de
tamizado mecanico, el tiempo de vibracidn debe ser de diez

minutos.

4.-  Se retira la tapa v se separan las mallas, vacliando la
fraccién de suelo que ha sido retenida en cada una de ellas

gobre un papel bien limpio.

e
|

Se pesa cuidadosamente la fraccidn de la muestra obtenida de

cada malla, y se los anota en el formulario correspondiente.
»

6.— Se determina el peso acumulado en las mallas vy se lo compara

con el peso inicial.

Anélisis‘de 1la fraccidn que pasa el tamiz No 4.
Andlisis con lavado:

Este procedimiento se lo emplea generalmente para particulas
finas plasticas adheridas a particulas mas gruesas gue basan ﬁor

el tamiz No 4.

Para el caso de materiales limpios que pasan por la malla No

4, sin particulas adheridas a las particulas més gruesas, se
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emplea el procedimiento antes seﬁala&o, pero usando el Jjuego de

tamices indicado en el cuadro anterior.

Procedimiento:

1.-

S5e toma la muestra que pasa la malla No. 4 y se la deja

secar en el horno a una temperatura de 105°C * 5°C.

Se retira la muestra del horno y se la deja enfriar a la

temperatura del medio ambiente por un tiempo de dos horas.

Se pone la muestra en una cacerola, se le agrega agua y se
la deja remojar hasta que todo el material se haya disgrega-

do.

Se vierte todo el contenido de la cacerola sobre la malla No

200 v con la ayuda de agua se lava la muestra.

El material retenido en la malla No. 200 se pasa a un reci-

piente, lavando la malla con agua.

Se deja secar el material en el horno a una temperatura de
105°C + 5°C, al dia siguiente se pesa el material y se lo
coloca en el juego de mallas sucesivamente desde la No. 4
hasta la No. 200 y fondo; se vierte la muestra en la malla

superior y se la tapa.

Se coloca el conjunto de tamices en el vibrador mecédnico y

se procede a vibrarlo, por un tiempo aproximado de diez
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minutos.

Se guitan las mallas y se retira la fraccidn de suelo

8_..
retenido en cada wna de ellas, las mismas que se las
deposita en un papel limpio.

9.- Se pesa cuidadosamente la fraccidn de muestra de cada tamiz
y se anota el peso en el formulario correspondiente.

10.- Se determina el peso acumulado en las mallas v se lo compara
con el peso inicial: en caso de que su diferencia sea mayor.
al 1% se repite el ensayo.

Calculos.

Los porcentajes de material retenidos en cada malla se los
cbtiene, dividiendo el peso retenido en cada tamiz para el

peso seco de la muestra original.
Se determinan los porcentajes acumulados del material gue ha
pasado por cada malla, restando al 100% correspondiente a la
malla No 4, a este valor se le reduce el porcentaje retenido
en el tamiz No 10 v, asi sucesivamente.

C. - LIMITES DE CONSISTERCIA.

C.1. LIMITE LIQUIDO.

Se lo define como el contenido de
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humedad que tiene un suelc al momento de pasar del estado plastico

al estado liguido.

Objetivo:— Determinar el limite liquido del suelo, es decir el

contenido de agua del limite superior de un estado pléstico.
Equipo:

- Dispositivo de A. Casagrande para limite liquido.
- Ranurador.

- Espatulas metdlica y de caucho.

- Cépsulas de porcelana. .

- Tamiz #40.

- Recipientes para pesar las muestras.

- Balahza de sensibilidad de 0,01 gr.

- Horno de'temperatﬁra constante (110°C + 5°C).

- Bandeja de porcelana.
Preparacidn de la muestra.

- Tomar una porcidn de suelo a ensayarse (entre 1 a 2 kg), se
lo tamiza en la malla No 4, se desmenuzan 150 a 200 gramos
con un martillo de caucho, teniendo cuidado en no romper las

particulas s6lidas.

- El material desmenuzado se lo tamiza en la malla No 40,

desechando el material que se queda retenido.
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El material que pasa por la malla No 40 se lo recoge en una

bandeja de porcelana (unos G600 gr).

Se agrega una determinada cantidad de agua, y con la
espatula se mezcla perfectamente el material hasta tener una

pasta suave y espesa.

Procedimiento.

1.~

2.-

V.

4 -

Se coloca una parte del material de la bandeja de porcelana
(de B0 a 80 gr), en el plato de bronce del aparato de
Casagrande; se aplasta ‘el material con la espétulé hasta
enrasar la superficie, de forma talr gue su espesor sea

maximo un centimetro.

Se pone la punta del ranurador perpendicular a la superficie
enrazada y sSe hace una ranura a lo largo de la pasta vy, por
el centro de ella, debiendo quedar la ranura o canal perfec-

tamente limpio y bien definido.

Después de asegurarse que la ranura se encuentra bien
definida, se da la vuelta a la manija del aparato, a una
velocidad constante de dos golpes por segundo, contando el
ninero de golpes requeridos para que se cierre el fondo de

la ranura.

Se recoge con la espdtula unos 20 a 30 gr de la muestra
ensayada y se pone en un recipiente apropiado, se cierra el

recipiente y se pesa la muestra humedad mds el recipiente y,
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se 1o introduce al horno para secar la muestra.

5.~ El procedimiento anterior se lo repite unas tres veces mas,
incrementando en cada etapa una cierta cantidad de agua, El
objeto de este procedimientc es el de obtener por lo meﬁos
una muestra cuya consistencia produzca ensayos dentro de
cada uno de los limites siguientes: 35 -~ 40, 30 - 3b, 25 -

30, 20 - 25, 15 - 20 de golpes.

6.~ Luego de haber dejado la muestra secéndose en el horno por
un tiempo minimo de 24 horas, se procede a cbtener el peso

de la nmuestra seca mes el recipiente.
Caleulos:

El contenido de humedad del suelo, se lo expresa como €l
porcentaje de agua que contiene la muestra sobre el peso del suelo

secado al horno.

La linea de flujo serd la linea recta gue una tres o mas
puntos marcados en la grafica. El contenido de humedad correspon-
diente a la interseccién de la curva de flujo con la ordenada de
25 sgolpes, da como resultado el valor del limite liguido del

suelo.
C.2. 'LIMITE PLASTICO.

Se entiende por plasticidad a la

propiedad gque tiene un suelo para deformarse. sin que se llegue a



romper.
El limite pléstico es el mejor
contenido de humedad que tiene un suelo en el momento de pasar del

estado plastico al semisdlido.

Objetivo:— Determinar el limite plastico del suelo, es decir el

contenido de agua en el limite inferior de su estado pléstico.

Equipo:

Placa de vidrio esmerillado de 15 x 15 cm.

Bandeja de porcelana.

Espatula de hoja flexible.

Recipientes para pesar las muestras.

I

Balanza de sensibilidad de 0,01 gr.
Tamiz #40.

i

Horno de temperatura constante (110° £ 5°C).

Preparacion de la muestra.

- Se toma unos 10 gramos de la muestra humedad del suelo que
se preparé para la determinacién del limite liguido. Esta
muestra se tomard en el momento que adauiera la plésticidad
suficiente como para darle .la forma de una bola.

Procedimiento.

1.- Se toma aproximadamente la mitad de la muestra prepérada v
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se forman cilindros con la palma de la mano, sobre una .

guperficie limpia y lisa (vidrio), de 3 milimetros de
didmetro y de 6 a 10 centimetros de largo.

Se recoge la muestra, se amasa y se vuelve a formar cilin-
dros, repitiendo el procedimiento anterior tantas veces como
se necesite, con el fin de reducir gradualmente la humedad

hasta que el cilindro empiece a endurecerse.

.E1 limite pléstico se alcanza cuando el cilindro empieza a

agrietarse, al ser rodillado, en-cilindros de aproximadamen-—

te un centimetro de longitud.

Se recoge las porciones de suelo resquebrajado y se las

introduce en un recipiente con tapa, para que inmediatamente
se lo pese y se lo introduzca al horno. (dejarla secar 24

horas).

Se saca la muestra del horno y se la pesa, con una aproxima-
cién de 0,01 gramos, se registra este dato, la diferencia
entre ambos pesos da como resultado el peso del agua conte-

nida en la muestra.

El procedimiento antes descrito se lo debe realizar para dos

muestras, con el objeto de determinar un limite pléstico promedio. -

Calculos:

El limite pléstico se lo calcula, expresadndolo como un

contenido de humedad, referido en porcentaje al peso del suelo
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secado al horno.

Limite Plastico = (Wa/Ws) * 100
donde:
Wa = Peso del agua.

Ws = Peso del suelo seco.
- INDICE PLASTICO.

Es la diferencia entre el limite liguido y el Ilimite
plastico. Define los limites de humedad entre los que en el suelo

puede encontrarse, conservando el estado plastico.

El indice pléastico ayuda a establecer si un suelo es 0 no

pléstico v, ademis se determina su grado de plasticidad.

- Si el IP = 0 (cero) el suelo es no plastico

- 8i el IP + 0 (cero) son suelos pléasticos.

Por consiguiente, para que un suelo pueda ser clasificado
como plastico, la diferencia entre limites siempre debe ser

diferente de cero v con signo positivo.

Caloulos:

La expresién aplicada para determinar el indice pléstico es

la siguiente:

IP = LL - LP
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D. ENSAYO DE COMPACTACION.-
Definicién:
Se llama compactacién al proceso da aplicar cargas transi-
torias de corta duracidén sobre una masa de suelo, disminuyendo de

esta forma el volumen y aumentando su densidad.

Este ensayo se lo hard a 2.0 m. de profundidad debido a que
aproximadamente sobre este nivel se colocardn los desechos
sélidos.

Objetivos.

- Determinar la humedad optima de los suelos a ensayarse; y,

- Determinar la densidad méxima.

Equipo.

Bandeja metdlica grande

Moldes de compactacién de 6" de didmetro por 4,59 " de altura;.
el molde tiene adicionalménte una exteﬁs;én o collar mévil y
una base sobre la que se'djusta el cilindro.

-  Martillo de compactacidn de 4,5 kg (10 libras).

- Balanza con capacidad de 188 kg y aproximacidén 1 gr.

-  Balanza con aproximacidén de 0,01 gr.

- Regleta metdlica.

- Martillo con cabeza de caucho

- Probeta graduada de 250 cc.
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- Cuchara metdlica

- Cuchillo escarificador de muestras.
- Tarros de humedad.

- Extractor de muestras

~ Tamiz de 3/4".

- Horno de temperatura constante (105°C = 5°C).
Preparacidén de la muestra.

- Se deja secar unos 25 kilogramos de muestra represéntativa al
aire libre.'

- Con el martillo de caucho se desmoronan losg granos apelmazados
del suelo a ensayarse.

- Be tamiza el material por la malla de 3/4" y, se desecha la

porcidén retenida.
Procedimiento:

1.- De la muestra preparada inicialmente, se pesa 5000 gramos y

3e los pone en un recipiente que permita manejar la muestra.

2.~ Se humedece la muestra con una cantidad medida de agua,
hasta que el suelo adgquiera una consistencia tal gque al

aprisionarlo con la mano forme una bola que no se disgregue.

3.- Se guarda inmediatamente la primera muestra en una funda de
plastico bien sellado, para evitar pérdida de humedad por
evaporacién y, permitir gque la humedad se distribuya

uniformemente en toda la muestra por un tiempo de 24 horas.
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Este procedimiento se lo repite por lo menos para cuatro
muestras adicionales, incrementando la cantidad inicial de
agua en un 2% para cada una de las muestras gue se tomen

sucesivanmente.

ge acelita el molde internamente con una ligera capa de
aceite liviano, se ccoloca el molde sobre la base y se lo

pesa con una aproximacion de 1,00 gramos.

En la base interior del molde se coloca una alza de hierro
¥, sobre ella un papel filtro, el que impide que la muestra
bompactada se adhiere; en la parte superior se ajusta el

collar Sobre el molde .

De la muestra de 5000 gramos mantenida en la funda pléstica,
ge toma una cantidad suficiente para llenar el molde en
aproximadamente 1,5 pulgadas y, se nivela con la mano. El
espesor de cada capa que se compacta debe ser tal que,
después de ser compactada la muestra tenga aproximadamente

un espesor de 1 pulgada.

Se pone el pisén de compactacién sobre la muestra, se
levanta el mango hasta que el pisén llegue al extremo
superior de la guias, para luego dejarlc caer libremente
sobre la muestra, hasta completar 56 golpes; la compactacidn
debe realizarse en tal forma que los golpes se distribuyan

uniformenente sobre toda la superficie de la muestra.

Luego de compactads la primera capa, se escarifica la parte
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superior de la capa (1/4 pulgada); se coloca otra capa de
materialry se compacta esta capa de ia misma manera como se
indicd anteriormente, repitiendo éste procedimiento hasta
completar 5 capas requeridas. La Giltima capa compactada debe
asobrepasar por lo menos 0.5 pulgadas de la altura del cuello
del molde, con el fin de permitir el enrasamiento de la

muestra compactada después de retirar el molde.

Se retira él alza del fondo del cilindro y se invierte el
molde, de tal forma que la parte inferior de la muestra
quede hacia arriba; se ajusta el molde & la base y se pesa
el molde con la muestra compactada con una aproximacidn de

1,00 gramos.

Se toma una muestra del fondo de la superficie de la muestra

compactada y, se determina el contenido de humedad.

El procedimiento descrito anteriormente se repite para
varias muestra, hasta que el peso del suelo himedo mas molde

disminuya.

Célculos:

La densidad humedad asi como la densidad seca se determinan

con la aplicacidén de las siguientes formulas:

Peso himedo de la muestra compactada
Densidad humedad =

Volumen del‘molde
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Densidad humedad
Densidad seca = %100
100 + contenido de humedad (%)

E. ENSAYO DE PERMEABILIDAD.
Definicion:
Se entiende por permeabilidad a la mayor o menor facilidad
con que el agua puede fluir a través de los vacios continuos del

suelo.

Cbjetivo:— Determinacién del coeficiente de permeabilidad de

suelos finos (arenas finas tales como limos o arcillas).

Equipo.

Aparatc de permeabilidad.

I

Bandeja metédlica grande.

1

Dispositivo de compactacidn.

Termbmetro.

Crondmetro.

mallas de No. 100.

Determinacién de la Permeabilidad.

El ensayo de permeabilidad se lo realiza tomando muestras
inalteradas para conservar el contenide de humedad natural del
suelo, ademds cabe indicar que la muestra serd llevada al eguipo

de permeabilidad previa su compactacién (3 capas), el eguipo de
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permeabilidad debe ser cuidadosamente chequeado con el objeto de

evitar fugas.

El equipo antes mencionado es una adaptacidn sencilla
que unicamente tiene la funcidn de inyectar agua a la muestra y
facilitar la medicidn del flujo de agua a través de ella, a

continuacién se hace una descripcidn mds detallada.

Se usa una regleta métriéa para medir las cabezas hidrauli-
cas (alturas mdximas en la probeta), hl y hZ, cada medicidn debe
tener la diferencia de medidas en un tiempo que podrd variar de

acuerdo al tipo de suelo a ensavar.

Una vez tomado los datos la mejor forma de comprobarlos es

recogiendo el agua para cada experimento en wn cilindro graduado.

La determinacidn del caudal después de terminado el Gltimo

- experimento se puede obtener con el Q de ensayo, como:

@ ensayo = @ total/No.de ensayos



1 1 f ! 1 + .
i ! t 1 ¢ v
t i t 1 i
t 13 i I ]
H H ¢ ¥ g
i 1 g Wi L e R H
t 1 =03 -~ Y H
i i - - H
] < t [} £l H
1 [ i £ ot ]
H e ¢ ! t TS U SO K
“ &
| Lt s B o [ i W
t (RS LS ]
1 i “ w W u o [ [ T 3
1 } [ S o [T R I ek d Y H
t i [ I ] et el t 1 U
1 ! " 1 ¥
! i w ' H
i - W G H
1 W e ol Bl
i 1 - - o "
] i o CPe e Dve !
Lo} i Cod e Cd aed i ol ey R L
) 1 i §oEE o | : :
] 1 = o H
H AUV S i oy ;
! ! | ! 3 e :
et ”— H
“ 1 “ —HA.H.D e H
I 4 \..n.__. RPN [P
i i =i __.z i
1 1 -l s H
i t i [ - s
t ] i H
i [ 1 1LY
i t L e I ~ TR B N U T e [ R~ I i Y B 8 i
1 1 1 wdd wed wmfe o [ I R By [ S S e I o R PP T A
] i - - “ = - oot ey . . f o P
i [ <l ~ . S S o B ! iy
i [ S L S L i @
! " ! _ ! =
] o |
A i 3 . ] s
Lt L3 oem [ & T e R WIETH W eed wt wbo OO0 (R SO D 5 |
i RS O R -t} .
| t ' ™
i t H
i ! oo =3 H oy
i . 1 [ S : ]
t 1 ' i .
t ' ! f " i - - o lx_::lta..)l
] [ S S T o BT ol B = BT o T b
i | =TI e e T Vo T S R R B | H
4 i ] - - - . u - - - ] F ] .
i 1 1ooenn s Sl mEle et i g H
i 1 ] ' €l 1 i H
1 ! | | L= : i i
1 1 ! i i ; H :
n M " ! - P & "
[1s
H H i o om i [ W] - _“..“_. h
i 1 el TR R I v i o [1x) .
1 i 1 wrd Sen e M, @ s W e ] LAY oDET 4 ol
i i t [ ] i I I R~ T = S = B = N B S I}
] 1 - i - t i WOAE OWED SE) Inoa
i ' [ ] [ 2 i ! [T I

RIHNH



]
[
[

i 1 ] 1 1 ! i 1
] t i 1 ! i i
H i t 1l ] i ]
! t t ] ] i
i ] i i i H 0 0 ¢
! i i t { 1 H : H
1 1 { i e wnp P K6 e [N < I H : H
i 1 ¥ [ et P i I H ! :
1 1 i » - 3 H H H
1 1 i g s t H H H
1 i 1 £t (2] ] H H 1
: ! ! m ” “ i
t 1 [ SRR STV AU SN
' ! 1 P i i " 3 H
[ i W | [ G | i uonou 1 H H H
wE L W ot [ SR | 1 i H H H
t » » 1 ] " no 1 EENE I < N W i B H H
- T < | [ ] JN R e ' ' H :
i P e | [ A i i H H H
t | t I} " 1 H H H
P i H i w § H H
I} 1 ] t ] AR RS
PO e e o bW 1 H H H
[ wd PO b 1o e i 1 H H
sf [ oo » § woow i 1 ' B
) .t [ ] L PR e S ] l H H
L] i d o (8] i eyt t i H H
o 1 Lt 1 1 t ) k.. ° H
1 L= B t i 1 t t s H H
i H i h 1 e | [ RN o
[ ¥ ] | 1 1 ] ! st : H
PR o S SR v R I T v U SR o RN T § 1l 1 ] i R H H H
e B B B B R R+ B - t t i - : H :
£ t “ - 1 - - o “ H - - ¥ H ] _\z 3 . . .
Lad T T e B B e e R e | 1 t 1 e H H H
? £ g g wpr Pex o oespowt ] 0nd Ol 1 i § o H : :
i i i H wod : H 4 H
1 [N S [T SIS O A
i - 1 i i 153 ' H _..“ :
bl R I L | ] | R T eed G o H H H :
s [T 5 I SN | H [T WD P Ore e P (- H H H H B
1 - u " P u - 1 i P | aned ﬁﬁ . H H i N
o (R S LR I~ B B oY B (o T oot (=W "t H 1 H H H
[ [ - S B - O | i t et H o H : H
Lad 1 1 ] Fat ) o H H H
. i i | 1 RN U A S SR
i t [ 1 ! i : H
] R S e N o I | t T S e S e v W T = S . H H
[ Toed OB PR 1 tad 1 £ —d : : H
[ s 1 t i (g [ ' H H
1 wd et} i i i t .0 Lad H H :
[ £ 1 i s [~ H H : :
1 [ I = 4 ' ! ] L e H : : H
1 1 1 1 i 1 i ' - R TR R A
] t booLet | 1 ¥ oo uon " - H
] t [ i | [l [ Do BT ! : H :
t i 1 t L= LI (2] B wnp —od H H H B
1 t oL t t “ 1 I .. T S B | H H H H
i ] [ i Endl S~ SO [ SR e B | [ [ ] ayn H : H H
1 i 1 e i [ I 4 wE [ et (RPN I ' H H H
t [} [ L | T e R e FEN I | 1 H i H H
i i 1 Ll T [ [~ [T 1 : : 4 : .
i 1 [ i = [ [ A T T t g I wu wm 1 i ¥ t
[ | (.- oo 1OED T~ SR B -4 b t I 1] ] W W
1 1 1 e [ 1S § e pee b Fed | S 1 o N I\ ) [RY]
i - v i ey ek [~ [ [ e T B R 1 " - W
1D I3 R OED § t ] [~ T e S B e W o woa [y ) £
b oo e B30 [ | t [ [ A TR S R R Bl | (28 o [
" [ T Y] H ] - " ! - “ W F (S B g [
i i t [T

P £33 G -t - L - the B : e AN



:

{1TARID

ND 5K

RELLE

0BRA

] ] ] ! ! i
1 t ] i 1 i
1 [ 1 1 1
| i .. ¢ I i
1 [ ! 1 1 . . " .
| t t i [ ' ' : : iy
1 <0 [ [~ BNV I, [ BT T~ B T - wie 0 H H H b
3 S [ B % B R S B - [ H H H v
w 1 [ I - | i W oa o d e e : H :
wy ol wed T 3ot bord Xy | 1 L3 1 : H : H
o e - - § [S SN S o N B [l H H H H
1 ] [FR i Py g : H : :
1 ] i 1 L e T O - 1 . A -~ LU A RN [ TR It A
1 [ 32} t [ H H
e s T I =T S o T o ¢ <L [ L O R B R H :
Lo ] [ O T o L~ IR wd e Ty I oo [ o H :
v oo L R T | - e £ -S> B S S W -~ W S 4 o B O : :
[ BT ] Pw wed T 0 ] P Pee 2SI had B! L ed e D ) 0 3N OO = . H . o
RS S L S e S B S ' [Arl SR | [ R B R . H H !
1 1 - [ - WU | 1 [ - T : ' H g
“ " “ : = == S SEP F cbeef
[ T~ T T o B~ T - I t 1 1 : H ”
Wzl C wed EX 7 g e ) i 1 3 M '
. w e e o o et i 1 i H &
[ e e i e B e R e e ot t 1 1 ' o '
e [N I Y R ] ' t i = : k) : 0
i ] i = : A : o
] : 1 =] : : : H Ll
I omom e e e e e e e e e -t 3 et I Qg -
i 1 1 [ ) H H H .
P W3 or N S B SO~ S ST o B i b 4 : : :
L2 B T O e i T 1 [ H H H :
. ko1 “ wwow | « o w i b H H H :
e = T B~ e v o i [ H : H
L I I e el 4 1 ] [ R— : H
P “
AU R SR AN
PR i i ) H
e R ] L3 K= O 0T g [xd <1 o wn T O W O L0 | e 1) H
R e ¥ e T o I ~3 oAy L) o3 RO I e o=+ ol S = & T R (R ot H =f
PR W e e e LI M o [ pana i T H D]
u e R i~ i~ o [ [V e H :
[ S [T S I et L P [RY R H H
Ly S foct T | H H
1 1 [ JRPPR  RU I
uw 1 T <E H .
v W e Gre =1 [t B o - S T e T o« I O I ¥ | —d : H
Pee X I SN [ | ! —t B —d : H
= P Sy oz e : H
=3 ) [ | .3 Led H H
X3 [ o [~ =} e [V H H
< [ — ¢ <XErY :
L e L3 (O S E R Au upa
d [l b e ot 1 - Poonoon H
F=t =3 [ o [ T R Lo R e R e o S == B B H
e tSE [ [T R R 4 LT~ - 00 T S ~ S fo i V] H 7
[aee prms [ ul 1 . i > s e e w ow W X H +
=3 1oc [ T B S (S | B e R N R~ B Ly [ H o~
o [ i L= I S LN A B L S S 1 :
i | J— [ Y] wd b Wd a1l oy <= H :
(X%} 1 [ b I [ T T 3 :
Sl bE O LE sl TEgg | T
= e 1D <E 1 o= o T - 1 ¥ 1)
j=] [ 1 s 01 b et | P | I ol T m_.l. r.. -.ﬂm_. H . m.‘m._ ~
(] [ I (XTI ] E i =~ e o [n] -
i i PR oo 1 ED g e e, e w w o [Ty e [Xx}
1 [ [ [ T 5 T T B B of LA B R v B v B v- g €1 T3
u i - i . LI S X G W B R e e I =3
-t [ [ [ R B W W | £ry @

TF0NH




[l

oy
(2]
1 1 ] 1 i ' 1 t
: i i I i ;
P t o
| & | " o -
£ ol i H H H “
] & i i = un H : : ~
i < e | w3 3 [ R N -] G G i o
1 o [ @ 40 -8 [ i £ o [} e
1 el - L] ot “ =L W e o ~3
] P poaiv] et} ot [ L2 R Py € i
| Lo [} ot ot [ T PLE N R < 1~
' <L . ket t t [T naoDn
i e g Lain ! i -t e I
i i i s [2r] [T
! g P i - T - I <5 wonon Wk ue wa wn o we
i = ) L I T R A O B IR e} e £ [ I
i - w “ W “ e e e} . v €3 1 e mE £ d e, Bl 1 GE €03 B w3 W3 L
1 L3 et EN e B T = ~ B B T o S e S TR S B | toEn wl o S T R S B R - e
] [ Y I T < T - I - - A T - I | C G e €3 33 O s e
1 ad t i ¢ 1 . €3 2E . [ s R
1 = i i i ws s e
1 e we \ t
i - w3 ) e e B IR I B e 1
1 fs miy o | e - o et ) O we L]
<z 1 ol @ <A - - “ e e wg - i
= 1 pes 23 L3 o~ o~ (S I ST R T - 1
[in 1 [ p N wod wmp L o T R L ] 1 i €3
oy 1 L) €3 [ I i i t <t ......u
1 = G =5 4 1 [ £ et
Lus H . H ] m e e e e e e e — -}
= 1 ' i i : i ] b
i “ 1 et [ I = BT S [ | i 1 -t .!u
[r R T [ e I T~ | st O e e B3 0 -t i t i — s
<CF e Y ot L L = = om o w - = i i [z} ﬂ.w
od B 23 1 g [~ B P o 1 i =3
Doy ot =i ) B [ A I ) PN 1 1 —d r—
&3 % b 1 i | 1 B ik
[ I B 1 1 }
b —a 3 [~ . I 1 [ R s 114
[ PO T~ o ] =D <t e e w O o B3p R ] Sm h K S G e =0 w3 b ke O3
SE e 1 43 = =2 [ <k P3O 0 = <k t e U3 e A - - - N By - e
oo <L s s - a e . - e | - ek ettt (=~ -
= 1 3 o [ [ I e B ] e} [T W=~ R - - .Mu
[~ B 173 03 o B A e €4t | t a1 Lt [ :
ooy o La 7 Lt ' t 1 ] e L3 = H
— [ ] 3 Cr. ¢ i t t [ :
EEZ ol 1 ) e t i ne 1 an <E b
[ A o [ T e e S x T 1 o A ST R —d R
[y todE < Led P I S I o b b —4 R o ) :
T I [ [ o TR o T B B 4 — :
o3 e d =] [ W | €3 il H
oy 3 s - 3 ey fi] [ B S ] :
L A & . (2] <z ] 1 s~ En <X U3 : H H
=3O L O3 Lt et <L €3 : H H
o SEET =] p L1t [ove] b - 1 u 1nu H H H H ' n
o3 Ll (=~ ] =] 2 1 4F} [ I TS o R S R e e B} pesesa- b e e R R R k-
[ [ R < — <L e - B [ S VRN b= mg ki : H H : —
el TE g ED [l =3 (- Lt 1 0 1 1 R I €3 v F : H H
= [ p— o == =3 T TR B = - R R B < T B R - = ¥ B = S S G ] t i H H H
— [LE - s - t I =~ T = L N 75 T P R Y R i s H : :
= e L) SCOED = o) ¥R} [ S Y R S I XV B <1 b i : :
= T i i ey =3 ey 1 e | Lo : H H _
] [ - —t b L e | ' R e R 6o  wu m.._ H H H i Nix) 1
B L [ b o = <E b o= @ | e | : : : : ot Y
i ion ot " b bt b | e = oomoom [ [ ] Uy Y 1 . I ) L
[ ] — (G [ L | — Pl 0 R (] K] e Q3
] FRE oo T s B S 54 e e, e " - - LI B ¥ W vod fxid Pl (%] [} [} o [
[ ' 1 (B B /I ¥ T =4 L O T N =< S v T = S o= N S O T
1 - “ - L B Y I R R e EEOSEmoam @R o) o2
' [ ey o <t 1 G Ca. b IOy ex

S SORMNH



£X3
[t}

! i i t 1 ' 1 i
1 1 i £ 1 I t t
i ] I i [ t 1 i
! i 1 ¢ wo ] 1
Powmog i ' R | t | . . >
o 1 1 [ i I T H
L ] o] we d ] ] ] H H
Vo (2 et w €31 [s I 1 : H
[ - L .. oo 1 1 :
PoE . e et I 1 i | H ]
[ P ) d e P bt 1 i | 1 H )
Pt i [ X i 1 1 .
ot ] td 1 t ]
i ] w1 i i
i oo (TSR B ¥ S T BT B S Ea [ 2 R T PR
W e e e e T 4 B T A wed ¥ 1 1
- L | " - [ [ ' T W
b [ S P o et DS [ el § | O R e R |
[t L A A T I i, ! t e
1 0 1
1 wy i i 1
1 1 1 t
- £r3 e bt i i i
e £, S e TR S ) 1 1 i
e o wooe i = 1 1 t t
s ] e g b e § i t
1 i L e [ 1 1 t ARA R
i Lif £33 Led t i i
1 oo 1 &y i t i
\ Fr e e e e e e e i e e e
i Lo 1 1
e i I
g t t H
H P H ES domue
(IR S| ] :
o~ W 1 i H
] i 1 1 :
i 1 1 i i H
] ] t i 1
1 [ R~ T B 3 o3 oo 1 e I R~ wed ke w3
i I~ - SR R S P w1 =g 1 gre B 00 .-
1] ¥ 3 - “ - 3 1 - L5 % .
1 I o=t ) . e wed ) [r I~ [
1 [ = = R = s KR R ]
1 1 1 s it
| I 1 i 1 i
] 1 1 i i o i
1 [ LY L we g i - frm L ] -3 g .
i [ S ] Rt I 0 B S ] i e e wf ed
i [~ § [Zp ] [
1 oo i S L3 H
! PR [} 1 e | ER :
1 PoLE ] I — T
1 H H ] bt 1 [ 1%}
i t 1 1 [ 1 1 o i [P SRR W
1 i 1 toLry i R LT B T SR B i v o- - .
f ' t [ t bomboEm 0 oeD 0 oD e R T
i ] [ ] - t “ ¥ i “ oo
1 t [ t G L e B R o R B = T L B < v I
' i £ Yo by 2 3 e el SRR P !
i i P [ = 1 "
i t [ 1 b ke 1 i ] g o
1 3 [ 1 [ 1 t 3 K i
i i [ § [ - i 1 1 0 ™
i 1 [ e i [t ¢ 1] @ @ o= t : =5
i i [ 1 b ¢ I ] i [
t 1 ' 1 1 i 1o e el t f
1 1 [ [ to [ i Ly ) |
t 1 i “ i o 1 - L 1 1
i | [R— t o [ =t t i




7

i

28

£

RESULTARS

|4

B

DE CLASIFICACION
RIO

SAYOS

i3
5

ES

i

UNIVERS
RE

B

A

R

i

iJ:

' t 1 1 i
1 i 1 1 1
] [T t
| '
T i
23 1 3 us i
%] e W D Y e T bty =
ot ~3 - IS e e I R < [aer] MY 0
- - - < 1 - - o L] [NOs |
3 S| i3 €3t P [ i
= R = ] [} [t | ~3 O e <h [
$ [P € Dt
Py = L) <l
@yl [
[ e PO -3 = a1 0ouon 3 we me ww e
o wa o wh B 3 - T A A 3] 78] L3 s e
oo « e o = - [ - wd O B o R I T Y
L~ T B e T o o 1S bl e o T 1 wed C3 O €O e )
[ T T R e [ R~ i ] A I B |
L - TS <0 ooy |
wno SE Wa ea | L
t 1 1 Rl e
D P L S € 3 | md e 1 |
= N e R N ! |
- “ o e w1 . .
[= [ e T e S T = | :
-t st L B B 2 R N A R t ] t..“_
P ! = b,
0 =] e
1 T e m tmo o wem mwm man e mem o e e om | e —EU
1 ' $ [ e
e oompe wmpe O | G s 1 1 1w -y
[ [N Y I L S I I B + 2 i 1 L
v " e e oa « w 1 0 ) o .__.
o st BN S S wed i | A e :
~ [ I B T B 8 ¥ i d ] i
i (2% e __...
1 . Mo
1 8 4 :
oo O w3 v W [ s 04 L R e e R on et B s e bon E53 H
T [ R S ot Sk [ I R R e - S S ] 3 s |
- " - - o - . " R ed el e wed o R | Hined i
Wa oo 1 e Snoae O P [T R Qs e | =y H :
o < S S SN [ ! i t L) va i H 3
1 s e £ L b : ; 3
1 ] [ L N VR D . A S S GRS AU [P y S L. ¥
1 ue | < <E H H
[ R 1 [ T B~ == s SR I v - H v
et B P t ek d Ran B ot ] w—d L H
e i [T = e 1R !
e . | 1oea ta :
] =] = W 1 G $
=4 [ — 1 < i
1 — s [} 1 . : LR
et [ -1 [ v 1 w o non 1 1 3 -
=1 [ 1o o O LLd 1 ke D O SR G W P sl et : H : A
[ <+ [ [ [ AR = S - SR S S = =N ] H : H
oy [ [ 14 .. P e e T e e . [ [ : : H P
ey [ P Dk [ & d [ B A = e Y ] P ] : H } H HERS
s 1 1 i u & o [ R t i : : :
= [ [ [— T 1wl -t < : H H H : 03
iad t [ v E [ Q. i : H : H H : H o
S ' E 13 i4E ! Tsgg o I R T L
Iy ] s < =mosEn ! 4 s O “« ua T ] i 11 -~ =
] [ [ I | e s e ® o o= ] =] P ! b4 . ..,.m o ol ...mwd
3 1w [ 1S 8 [ e I = S S I ~ ) [ - [Xx] o 'y T 3
t \ i TS €D 1 WD et e e e w4 e w [T =) ] x| L] 4]
' [ rot [ U I T I T T = [ I R SN ~ N~ I = N = L3 O3
“ t u I “ t LI B B Y I B = = owm oo oZ o Ih o3
e [ ] T [ S B W | i

5

A
i
=
o
=3
3
]
-
=
X



CIN e

Cre
el

o

i

o

Ry
b

(]

1
1
f
i
1
i
]
i

e e i i 2t i o b e

[ w8

-3

P

1
i
t
t
]
i
1
i
1
i
i
1
i
1
i
1
1
1
“
1
l}
l}
1
!
i
i
i
1
1
1
1
1
1
i
]
i
1
1

1
H
]
i
i
1
1
H
i
1
1
+
i
1
I
i
i
t
1
1
1
4
i
3
t
]
1
3
i
1
1
t
1

phust

B

R
o

g

s
Bl

n

-

e
el

i
ol

W
e

[l

it

el
[

Lol

g

[
e

S

[}

4

o

o5

=
=

o TR TH

: : ;
i : : 0
P Py
H -
: ..n H
e .Zf....w...-..._d.,w. . A
xn d ” PR Af i ;
H ; AL IR
H
R S B e o
$ H
_”_\ : : i
: : -
i I i
W by i
i 13 :




i t 1 i ] i t 1 1
i i 3 i i i 1 -t ¥
i 1 3 1 ] 1 1 i t
' t ] 1 1 1 i ]
I H 1 1 t ¥ i
1 1 H ! 1 |
i i i el wn L T Rl
I b 3 W [ g fre 1 el
¥ 1 i - - 1 ]
i ¢ 1 e W i i
i i 1 & | S 1 1
i “ 0 1 i 3
i @ 1 i ]
i H 1 i 3
1 t i [ I 4§ i 3 ne
i [t A R T | == S 1] 1 e
i 1 t “- e g » t i )
i 1 Hroop wed w8 [ | 1 i i wp
i H LI o T A B [ | 1 t 3 3 B
i 1 1 t - _ jda)
i ) ] 1 W i bt
H i 1 i i
4 i [ o I ) g i
1} 3 booQe B o= 1 i ]
i t ] " - “ ¥ t 1
] I3 LR > L v ] [ ] 1 i i
[} ! ERE o T e wed ' t . i
[} H i t 1 t t
] b i i I i t
1} H H t H P e e e e I ) e e e e e e
t i i i i i
! ) 1 [ ] T e t
t 1oyt LR B | 1 =83 P
] [ “ » L i -
H bt wyou T ]
i € L O] t
3 ] i
! H
i ] - ] t
b ozt f e S ae T e o QR SR S v G v I | el
” [ " ooy oLee ey O TR e ] “ o ]

“ a w W P - i
t <o S wed D0 ek ad e o t
T oo wye oW e ol T A i s ¥
t Ll + 1 (] Gl
¥ Kt I i )
i 1 i wa 1} .
] [} R I T T e B | i oo B A R R e e L £ B
3 4 RS S S 1 wad F ik wad et 4
i L. <l ] 1 Pt T B 4
1 ed o] 1 1 [ 1
1 1 o €X3 1 [ B ) ) 1 P A 4
i i () e [ ) i =6t 3
b ' [ 3 L% I i
t [ soel) [ el 3 H e 1 H
i (=1 [y ] [ S I e | WS TN s wed eeed
! o [ I 1] Pemt B S w S | e A L~ L =C I 3
1 =i | S ] i 13 ] hd - - = no i
3 i on [ i i D B v B | U I e B R 4
' ] e ] { o oA B T I | t
i 3 b [ B ' e bl t
1 3 i 1 e i [ 1
i i 1 ) - [ ] 3 [ t i
1 H t i ED IS t i 1 i
1 t 1 P b [ 1 bt el @m oW ]
] H i [R— | [ R— H Bomet omo s £p DG) ¢
i i t i i i [ neo IR I il R S T e 1]
i ' . i 2 H i 1 1 H [ 23 B SR | B et Y i
t H ] - t " " L] ket 3 et 1
i t b LI 2] o L ol | O t i




=
fa)

BT

o
FaRt

I 1R Eadi)
CHICE

I

Q

e
“
R

l!!

L)

[l
(2]

(]
s

=

e
[

-
wh

4
el
o
=

F
1

s
3

13
I3
i
1
<
)
3
'
t

1
]
endiiane

e DU

=

[~ SN
[

e LICIENINH

W mv



i

b
CION
D05, PROFURED

s
i

f:

PARTICULAR

1

A
A

£
QPERATOR E

L w45 HY

B
ECHI

T
EMSAYDS DE C
1A

IR0 DE AGUA

b

7l DE UM RELLEHD BANITARID

nr
at

i
4

UNIVERSIDAD
YENACGEH

DI
E

BIL.
- LONT

i
4
1

1 ] 1 1 i t 1
1 1 t i ' i
1 ¢ Poor ot 1 1
i i i “« 1 i 10
| ] e t . . W
! ' [ | ua i H H H -~
Wy ( | S BT e~ B Lo ] i [T '~ B ‘ H H
i ) W3 B3 1 e sed e L ] 3 t ’ ! :
» i - w1 u 4 “ et .
o 1 r~ (AR L I o] [ ]
—t 1 — et O et Wit - H H
1 L 1 oo L H -w : m. mu,
! o T = A O U L., A R A - W
3 ra b . L. HE K
3 IR e B I B | Et uwoi it frh wu me ma e h ™
[ R S IR B = < o mm e £ e H
- L | “ - LC T R - o el Uk e L R v I ) e
) e S S L P P oo Lad SR Joot Jpian Qupae> S S I B ol = J
e Pt I R A I 2 A B R I | 1 o0 e e b DY L) e e b
t el @ ! e i PR
t 3 LD hed P :
H i H H B T R B A
P L B B B B ] 1 1 ) T
o [ R B R ] ! 1 .
" W w w e « u 1 H
.3 e G S 1 S oA t H
4 P R N ! H
i 1 H -
1 | t : H m«_
t B I T T e Tl (=] B - .. .....aumn_q.
t ' 1 <t H PTh -~
iRy [T e oo = e B L L 1 =] H H g
W A R R -] 1 [ : H
. a m o a0} - H oo H
) el P B b et BN 1 o~ i
pY+] L S S I S o H
.M.nu H <t
w—d H Lo
=) [ v o R Y M e < R T B B [ H
wiEd ai O~ 0D Tl P ol - < O < DR < - H H :
" 1} - “ " " - " 1 - 1} [ L B ] (S i ook | . .
P b 3 wed P B3 cod b | [T S T~ - ] H
P o wr e e [t a1 [T 1 =m €3 : .
1 [ B ) 1w WD . Cx]
t i [ R S UG [OOSR A LT T - )
ue TR X s | H H .
LAl e B Y R i ] fome IR e R R - I S BT Y ~ T S H : ™
e I Ve ) tad e e I 3 : :
[ = [ R e S : :
o L3 1 POED g H H
L3 o o ] [ H :
L3 1 e <L 1o T : : o
— ol A i e FER R RPN 1_...._
] 1 e e} - TR I 1 b h :
£ > [~ Y s LR e B N L B T R Lo N | : : o~
P e TR 4 [ B =] R R O R i TR S < T B I : :
(=] [R— [ PR « 0 « e ® W m e ow e @ EID ] : :
i (= [ R S B Y o B B R Y I e T-= o B B B < H R
[ 3 I = T B B = S S ¥ B et e A3 w£) P BB H H :
owd [N ) B S ¥ ¥ wed L ‘ : : i Ul
' 1o = [ 1 H : : b Y1
. PR oo 5 : TEEE 0 T i L ; .
569 [ P o i e ¢ ) :
Vv | s D ] rea bed f ted 1 ® om owm o o W3 51 :... m.l.q.
| R— [ — oot TR T T = L o I e | ] b o fail
] § boom 33 WD L e Sma e el w0 e @ e fC GF) T ] -
1o [ LI B I T - Ped et P3O E1O€1 OE1 €31 L O3
! [ t » L T I I B s o om R DOl
1o T ) LI S B~ W | t i

@ ar B TIPSO



L4
(431

[}
]
1 Ly [£1)
i —_ e
H & =3
H EE L L
i [ng
1
1 d “did i
] -~ Leed o
1 " i 1
I s L Lad
] el i il
[ e ] “
. M g
-t et ey
o
£
we wn nu
t o " St
e whud i wrl
= o D
k= s o
—t o £ i
] “ = Vi
=t e A B R SRR e el
b i1 1 e o
[ R amd ] et 1 [ -t
] LA I B e i coud
1 \ e E
1 1 wind 3
1 t P
H 1 i i
1 H b
Bed 3 1 e o
=3 1 i ool .,
Pt R U PR el
i } 1 w.
[ Lol s B B ) ] ¥
i [ W 1 (ST - 1 i
" f .t “ 1 1
e t L R 1 !
P t [ A 1 i
1 i i
: 1 t |
t i i
B EREE EE. CE - S
t on 1 1 i
i o Lo B t 1 s
] oy Eor R B 1 H t
i SRR O T <R B ] t s
i [EXT P R~ R B t Lond
R s 40 o e . i )
o o ad H 1
fu [ 1 1
s i [ ) B I I S . SIEC IR )
uu i 1
i [+ W =) (A
[ u Ll [ B [
v el - eed EE w " "
o e et A b wwe R £
[y} Py w1 1 b i
prw’ - [ i
" ER 1
0l e e e e e e e e o e e
L i - 1 t !
1 oo § T - b ) 1 [ S}
1 et “ 4 Lad w1 e 1 i o
] Lud wr Lt -t ) L I [ f -
ww ma un = i u' ed £y Aok £ [ - [
josd or~ I oo = [}
[ E e P et P Ll 1
Lud [ o3 e 1
e e B s S ek I e A S T T =
[ sl B [T ik 1
- e o M1 = ' [t
0.3 Pre] ¥ <L ol 1 (R
<A = et ret B Ly e B o 1D
i [ ) Lad Pl Lad [T oy N e
1 dret £, i 1 £ L£3 e 1 [
" oy Lad e e 3 ke < + 1 LI~
il =3 b [ == = 3 [ [ o+ R S S T L




ik

i i
1 1
i
]
H L]
i B
1) L4
t 1
i t gy
! agp
H [xad
H
H
it
it
i
1
n
1" m we
. "
1 b ot
£ [ R
! pr=d o
1 ek poot }
1 s "
“ s Tl . 1" e
i wed
il L
1 i
1 i
1
ot
P N
i t
) ] i =]
Lk i [ [T
1 LA s 1
i i wef 1 el
t 1
1
i
i t
[ S [ -
(33 I 1 H
I e 1 i o)
LI~ 1 i il
[ ] Lol 1
1 Tkt et
o] 1 [ 1] (2]
ot 21} free
L Leane
£F e - A T
pri:=o t
Lt i 1
1 ] 1
1w 1
= i
] i
1 1] t
i ] H
i T W [ U S
1 ved H 1
1 [ 3 e Looe ] i L [t
i I bt " Saer Qre 30+ [
1 t - (133 - <X En i 5 - a0 ! “
1 v wa I Lo X1} wf [e¥] RE = W) o T T S | oo
1 1 -t rev | e bl L= R~ S | LSO
1 I b g ot tad 1 1 i
1 1 3 1 i
t -+ e} Rl S s R A o]
I flon £ - L2l I 1 t
i | e, 21} ot (] 1 [ ~= |
1 .1 -+t L fia] e i Ll
! Lat [ Lo 2] Ly <L b} ved 1 pa |
i e U I @i ) p= } e} Lra S 1 [ |
1 e 14 H i e (=3 B i 1 [
1 [ i ] H vend <k g ] [«
u Wi KX " (=) putite pec: 3 [==1 A LR A R




(32}

i ]
1 ]
1 i
§ t
i i el .
1 1 &5 B2 .
] e L 1k =3
j
- ] i -
-t o up w
L 8 L wd
il et
1 et red
! ey
) o
(==
et
a3
pras wa
1 " - i et
i [ ] ] -
t [ vot} [} 2]
t LR - ] I priens 3
i - L i 3
i -t Lok i [ ES B S &
<, i 1 ! ] t
ey n i i oW ]
L) 1 1 i - t
ad ] 1 [l t
E ] [ ) t
Lid 1 I 1 ]
(=] i t H
I 1 ]
o4 ¢ ] 1
&L —t i H
L4 &8s s B IR NPT 1
i 1 1
=2 o [ 1 ux
[ ] e [ [
- 1 ar H “
e [ -t
o 1
1
1
i
e B T S T,
s 1 1
1 Lol
] o]
e
=83
[
whn - - . - e
i Wl ¢ o
i e ' i
] P ¥ -
i} (] 1 e o
i 1 i o b
i i
1 t
H [ —— (O TR
1 wn 1 i
o et i oo [
- 3 Lo 1 [+ (X
' Lol il P sl " “
P ' L i ad [ [ox B
- T < o | [
-l wed el t t
e £ ! 1
s @ R P
[ " S i
g o et i
(] ] (A s Tt 1
Led L A7) el = d ]
v = Lad Lry ]
[} R & P i i
[ 2 A0 | H [ 3 1
13 . 28 1 4 bl L ] - R L )




R

[ ]

s e
1 4 EH &

-
e we T
o Toe H

H h kA e ]

' i ’ 0 © Prud

H i b kel e

1 ot -t

(o] T

. T T VA g [t

< ' 1 -t

3 anarp - .

[ o

e o e s e
%
|8

)
o

+T
i

[ |

i
] L3 s L . S BRI DI 3 it
] ]
1 s Lol Lt wa o
1 L2 W wd € oo
1 » Lol u - 1
f . s £ s wd
[} 1 o3 | Rl
! <L i
! <3 t i
1 ]
| Ve S
wn |
[ el [l o]
- [ el R i
[ o £ [ o

sed £ o
G THE
L vt 0 B L T T TTR™ N YU P

W (X ] P [l s
o] : L . = s [

[l et

" N S R o4
rix 1
' [ [~ wt ] [ S 1 s
¥ b - - 1 ot 1 LI aC
¢ (4] wie e [ o I M i t -
] (53 el e [ R | L f [
Pt e K i o I (¥
*2 - vt 1 '
1 1 ]
g O O A
" i 1 ] i
ik t 1 [} [ =
L b S i 1 il
i I B [ I fied i
et [ Ty A t wd bt
1 B o ] t 1 P
1 ool i } [TV 1 0ot 1"
1 pucii4 E R i S el R R



s
bt

[ ..
e} ugp

e
e

e na

1 - [l

P i3 )

[ [

3 o3

et o

ey L

i
i
¥
i
i

b e

-t
[l

————t

S

H £t
o .
HE ]
it B e A, — g

[ : = L] o
o ) Ll w1 fote]

3 . t : u
d | [EN 3

wh

RO . PP TR S 1
1 Lowe] Ry e
i -.‘muU o Wl

EIoon

¢ e e o o e o
H
¥

ST
'

'
PRSI S,
l
t
PR
‘

i
L
+

4
H
:
¥
H
e e e e e et e e
3

i
e i oy o
e i o &y i
Ly el " - i
3 [ it el -5 1
¥ Ll (2] |
1 1
1 '
t wpe B R I M R
et . S i
b e} 1 e iy
b bat St I o L]
" i1 e ot 1 “ -
G ue w £ [ EAR | wa I
t g e} <l W I L £
i S ' o Led 1
i e 3
t e = ed 4 - P TR
1 £ ) oy Lad H
[ b L] (==] i
.2 [} et T b i
Ll oL Lo ot . L ¥ b 4
- S [ fua) L1d [} ]
o vig = [ e 4
A = ] el - gL i i
t . (3 2] P4 L) [~ b bl R e o




ANEXO 2

CONSTANTES:
VBC/D = VOLUMEN DE BASURA COMPACTADA POR DIA
PT = 30 m. = PROFUNDIDAD DE TRABAJO BH =BASE DE COBERTURA ‘
FT = 0.3 m. = ESPESOR DE LA CAPA DE COBERTURA BB = BASEDE BASURA
HiCB = HIPOTENUSA DE LA CELDA DE BASURA = 19.00 m HC = ALTURA DE LA CELDA
BC 7.5 m. = BASE DE CELDA DIARIA HB = ALTURA DE BASURA

ATB = AREA TRANSVERSAL DE BASURA
LFB = LONGITUD DEL FRENTE DE BASURA
P= 1288 % =PENDIENTE NATURAL PROMEDIA DEL TERR LFT =LONGITUD DEL FRENTE DE TRABAJO

#MR = NUMERO DE MODULOS REDONDEADC

2 : # DE DIAS DE PRODUCCION DE BASURA (Para la LFT) C/M = NUMERO DE CELDAS POR MODULO
' VB/M = VOLUMEN BASURA POR MODULO
1 MODULO = 4 CELDAS VB/F = VOLUMEN BASURA POR FRANJA

DIAS/F= NUMERO DE DIAS POR FRANJA

VC/C = VOLUMEN DE COBERTURA POR CELDA

VC/F = VOLUMEN DE COBERTURA POR FRANJA

VCC/F = VOLUMEN DE COBERTURA LUEGO DE COMPACTADO

PRIMERA ETAPA
CELDA FRANJA VOL.COBER.REQUERID
VBC/D{LON.FRA| BH| BB | HC |HB| ATB| LFB | LFT | #MO-| #MR|C/M| VB/M VB/F DIAS/FE | vC/Q VCF | VCCOF

ANO| m3/dia| NJA(m) | m. m. m. | m.| m? | m/dia| m/dia | DULOS m3 m3 m3 m3 m3

1A} 1994] 110.34 144 095| 655 630 6| 393 | 5621 657 21.9 22| 44 8827 19419.8 176.0| 588 | S5171.1 4912.6
2A 110.34 144 | 095| 6.55| 630 6| 393! 5.62| 6.57 21.9 221 41| 8827 19419.8 176.0] 588} 351711 4912.6
3A 110.34 51095 655| 630| 6| 393| 562 657 0.8 1] 4| 8827 882.7 80| 588 235.1 223.3
39722.4 360.0 10577.3 | 100484

I

+ s
£,




3A
4A
1B

1B
2B
SA
3B

3B
4B
6A
5B
6B

VBC/D|LON.FRA] BH| BB | HC | HB| ATB| LFB | LFT | #MO-| #MR|C/M| VB/M VB/F DIAS/F | VC/Cl VCF | VCCF

ANO! m3/dia|NJA (m) m. m. m. | m.| m? | m/dia| m/dia| DULOS] m3 m3 m3 m3 m3
1995 116.33 70| 095| 6.55]| 630 6| 393| 592 687 10.2 10| 4| 9306 9306.4 80.0| 61.2| 24473 2325.0
116.33 128 095| 655| 630| 6| 393 592| 687 18.6 191 4] 9306 17682.2 152.0| 61.2| 46499 4417.4
116.33 110 0.95] 655| 630 6| 393| 592| 687 16.0 16| 4| 9306 14890.2 1280 61.2| 39157 3720.0
41878.8 360.0 11013.0 | 104624
VBC/D|LONFRA! BH| BB | HC |HB| ATB| LFB | LFT | #MO-| # MR| C/M| VB/M VB/FF DIAS/F | VC/CI VCfF VCCF

ANQO| m3/dia|NJA(m) | m. m. m. | m.| m? | m/dia| m/dia| DULOS| m3 m3 m3 m3 m3
1996| 122.34 34| 095| 655 630 6] 393 623| 718 4.7 51 4| 9787 4893.6 400 63.6| 12722 1208.6
122.34 751 095] 655] 630 64 393| 623| 718 10.5 11 4| 9787 10765.9 88.0| 636 27989 2659.0
122.34 128 0.95| 635| 630| 6| 393| 623 718 17.8 181 4| 9787 17617.0 144.0| 63.6| 45801 4351.1
122.34 80| 095 655)| 630| 6| 393 | 623} 718 11.1 11 4| 9787 10765.9 88.0| 63.6| 27989 2659.0
44042.4 360.0 114502 | 10877.7
VBC/D|LONFRA| BH| BB | HC |HB| ATB| LFB | LFT | #MO-| # MR| C/M{ VB/M VB/F DIAS/F | VC/C| VCfF VCC/F

ANO| m3/dia|NJA (m) m. m. m. | m.! m? | m/dia| m/dia| DULOSY m3 m3 m3 m3 m3
1997) 131.25 48| 095| 655| 630| 6] 393| 668 763 6.3 6| 4| 10500 6300.0 480 67.2] 16131 1532.5
131.25 75| 095 655| 630 6| 393| 668 763 9.8 10| 4| 10500 10500.0 800 67.2| 26885 2554.1
131.25 75] 095 655] 630 6] 393 668 763 9.8 10| 4] 10500 10500.0 80.0| 67.2| 26885 2554.1
131.25 1281 0951 6.55| 630 6| 393| 668| 7.63 16.8 171 4] 10500 17850.0 1360 6721 4570.5 4342.0
131.25 15] 095| 655] 630| 6| 393 | 668 7.63 2.0 21 4| 10500 2100.0 16.0| 67.2 537.7 510.8
47250.0 360.0 12098.4 | 114935

868




VBC/D|LON.FRA| BH| BB | HC |HB| ATB| LFB | LFT | #MO-| #MR| C/M| VB/M VB/F DIAS/F | VC/C| VC/F VCCF

ANO| m3/dia|[NJA(m) | m. m. m. | m.| m? | m/dia| m/dia| DULOS m3 m3 m3 m3 m3
6B | 1998 137.88 60| 095| 655| 630 6| 393 7.02| 797 7.5 8| 4| 1103.0 8824.3 64.0| 69.9| 22366 2124.7
TA 137.88 144 095| 655 630| 6| 393 | 7.02| 797 18.1 18| 4| 1103.0 19854.7 144.0 | 6991 50323 4780.7
7B 137.88 751 0.95| 63535 630 6| 393| 702| 7.97 9.4 9| 4| 1103.0 9927.4 720 6991 25161 2390.3
38606.4 280.0 9785.0 9295.8

SEGUNDA ETAPA

VBC/D|LONFRA; BH| BB | HC |HB| ATB| LFB | LFT | #MO-| # MR| CM| VB/M VB/F DIASF | VC/ICl VCF | VCOF

ANO| m3/dia | NJA (m) m. m. m. | m.| m? | m/dia| m/dfa| DULOS m3 m3 m3 m3 m3
TA | 1998| 137.88 701 095 655 630 6| 393 7.02| 7.97 8.8 9| 4] 1103.0 9927.4 720 699 | 25161 2390.3
8A 137.88 51095] 655 630] 6| 393 7.02{ 797 0.6 1] 4 1103.0 1103.0 8.0| 699 279.6 265.6
110304 360.0 2793.7 2655.9
VBC/D|LONFRA] BH| BB | HC |HB| ATB| LFB | LFT | #MO-| # MR| C/M| VB/M VB/F DIAS/F | VC/C| VCF | VCCF

ANO| m3/dia|{NJA(m) | m. m. m. | m| m? | m/dia; m/dia| DULOY m3 m3 m3 m3 m3
8A | 1999 144.99 1251 095| 655| 630] 6| 393 738| 833 15.0 15 4| 11599 17398.8 1200 728 | 4366.0 4147.7
9A 144,99 130 095 6.55| 630 6| 393| 738| 833 15.6 16| 4] 1159.9 18558.7 12801 728 46571 4424.2
A 144,99 100| 0.95| 655| 630| 6] 393 738 833 12.0 121 4§ 11599 13919.0 96.0| 728 34928 3318.1
A 144.99 151 0.95] 655] 630 6| 393! 738 833 1.8 21 4] 11599 2319.8 16.0| 72.8 5821 553.0
52196.4 360.0 13098.0 | 12443.1
VBC/D|LONFRA| BH| BB | HC |HB| ATB| LFB | LFT | #MO-{ # MR| C/M| VB/M VB/F DIASF | VC/ICl VGF | VCCF

ANO| m3/dia | NJA (m) m. m. m. | m.| m? | m/dia| m/dia| DULOS m3 m3 m3 m3 m3
9A | 2000 | 152.36 85| 095| 655 630] 6| 393 776| 870 9.8 10| 4| 12189 12188.8 80.0| 757 3020.8 2878.3
10A 152.36 300] 095 655]| 630 6] 393 776| 870 34.5 351 4| 12189 42660.8 28001 7571 106043 | 10074.1
54849.6 360.0 13634.1 [ 129524

fd

N




10A
3B

8B
11A
9B

9B

VBC/D|LON.FRA| BH| BB | HC |HB| ATB| LFB| LFT | #MO-| # MR| C/M| VB/M VB/F DIAS/F | VC/C| VC/F | VCCF

ANO| m3/dia|[NJA(m) | m. | m. m. | m.| m? | m/dia| m/dia| DULOS m3 m3 m3 m3 m3
2001 | 159.78 45 095] 655| 630| 6 393 813| 9.08 5.0 51 4] 1278.2 6391.2 400} 787 1574.9 1496.1
159.78 360| 095 655] 630 6| 393| 8&13| 9.08 39.6 40 4] 1278.2 51129.6 3200 787 12599.0| 119691
57520.8 360.0 14173.9 | 13465.2
VBC/D|LON.FRA] BH| BB | HC |HB| ATB| LFB| LFT | #MO-| # MR| CM| VB/M VE/F DIAS/F | VC/Cl VCOF | VCCF

ANO| m3/dia | NJA (m) m. m. m. | m.| m? | m/dia| m/dia| DULOS m3 m3 m3 m3 m3
2002 | 167.46 2001 0.95] 655 630 6| 393| 852] 947 21.1 21 4| 1339.7 28133.3 168.0| 81.8| 68752 6531.4
167.46 1151 095] 655 630 6| 33| 852 947 12.1 12 4] 13307 16076.2 96.0| 81.8| 3928.7 3732.3
167.46 110} 095] 655{ 630 6| 393| 852| 947 11.6 12| 4| 1339.7 16076.2 96.0| 81.8| 39287 3732.3
60285.6 360.0 14732.6 | 13995.9
VBC/D|LONFRA| BH| BB | HC |HB| ATB| LFB | LFT | #MO-| #MR| CM| VB/M VB/F DIAS/F | VC/ICl VCF | VCCF

ANO| m3/dia |[NJA(m) | m. m. m. | m.{ m? | m/dia| m/dia| DULOS m3 m3 m3 m3 m3
2003 | 175.43 1791 095| 6355| 630| 6| 393| 893| 988 181 14| 4| 1403.4 19648.2 1120 851} 4763.8 4525.7
19648.2 112.0 4763.8 4525.7
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A) PRIMERA ETAPA

VOLUMEN DE MATERIAL DE COBERTURA EXISTENTE

PERFIL 1

PERFIL 2| PERFIL 3| PERFIL 4 |
FRANJA| LONGITU| AREA1 | AREA2| AREA3 | AREA4 | AREAPRO| VOLUME
1A 144 116.55 55.90 189.00 93.43 113.72 | 16375.68
2A 144 0.00 0.00 155.25 0.00 38.81 5589.00
3A 75 - - 71.25 0.00 35.63 2671.88
4A 128 176.65 187.08 169.45 144.00 169.30 | 21669.76
1B 144 22.20 35.10 60.00 19.58 34.22 4927.68
2B 75 - -- 0.00 0.00 0.00 0.00
SA 128 189.00 189.00 137.40 85.50 150.23 | 19228.80
3B 128 34.65 91.35 13.50 2.10 35.40 4531.20
4B 75 - -- 0.00 0.00 0.00 0.00
6A 75 - - 165.38 108.25 136.82 | 10261.13
5B 128 164.40 143.33 0.63 0.00 77.09 9867.52
6B 75 - -- 0.00 0.00 0.00 0.00
TA 144 252.00 229.95 139.35 69.90 172.80 | 24883.20
7B 75 - -- 0.00 0.00 0.00 0.00
VOLUMEN DE COBERTURA EXISTENTE (ETAPA 1) = | 120005.84

i35



B)SEGUNDA ETAPA

, PERFIL 5| PERFIL 6{ PERFIL 7| PERFIL 8| PERFIL 9 | PERFIL 10| PERFIL 11
FRANJA| LONGITU| AREAS | AREA6| AREA7 | AREA8 | AREA9 | AREA 10| AREA 11 | AREA PRO| VOLUME

A 70 23.1 - - - - - - 23.10 1617.00
8A 130 - - - 135.45 164.30 - - 149.88 |  19483.75
9A 130 - - -~ 0.00 11.25 - - 5.63 731.25
$A 100 - 128.20 - - - - - 128.20 | 12820.00
PA 100 - 4.00 - - - - - 4.00 400.00
10A 345 - 120.00 183.40 189.00 189.00 - - 17035 | 58770.75
8B 560 - 9.90 85.50 101.70 78.75 47 64.5 64.56 | 36152.67
11A 115 - 110.25 60.00 - - - - ~__85.13 9789.38
9B 289 - 0.00 25.30 256.33 176.40 -- - 114.51 | 33092.67
VOLUMEN DE COBERTURA EXISTENTE (ETAPA 2) = -172857.46

e
L -



VOLUMEN DE MATERIAL DE COBERTURA REQUERIDO PARA LA CAPA FINAL

A) PRIMERA ETAPA

HIPOTEN

: ' PROFUND ESPESOR PARTEH |CARA FRO| CARALA| VOLUME
FRANJA [ LONGITU| DE TRAB| COBERT|DE CELD |RIZON.(V |TAL (V2) |RAL (V3) | ACUMUL
2A 68 30.00 0.70 19.0 1428.00 902.73 398.27 2729.00
3A 75 30.00 0.70 19.0 1575.00 995.66 398.27 2968.93
1B 68 30.00 0.70 19.0 1428.00 902.73 398.27 2729.00
2B 75 30.00 0.70 19.0 1575.00 995.66 398.27 2968.93
38 68 30.00 0.70 19.0 1428.00 902.73 398.27 2729.00
4B 75 30.00 0.70 19.0 1575.00 995.66 398.27 2968.93
5B 68 30.00 0.70 19.0 1428.00 902.73 398.27 2729.00
6B 75 30.00 0.70 19.0 1575.00 995.66 398.27 |- 2968.93
TA 68 30.00 0.70 19.0 1428.00 902.73 398.27 2729.00
7B 75 30.00 _0.70 19.0 1575.00 995.66 398.27 2968.93
TOTAL =| 28489.64

IR N



B)SEGUNDA ETAPA

CARALA

PROFUND ESPESOR| HIPOTEN|PARTE H { CARA FRO VOLUME
FRANJA | LONGITU| DE TRAB| COBERT|DE CELD |RIZON.(V |TAL (V2) |{RAL (V3) | ACUMUL
A’ 23 30.00 0.70 19.0 483.00 305.34 398.27 1186.60
9A 130 30.00 0.70 19.0 2730.00 1725.82 398.27 4854.08
YA 100 30.00 0.70 19.0 2100.00 1327.55 398.27 3825.82
8B 560 30.00 0.70 19.0 [ 11760.00 7434.28 398.27 | 19592.55
11A 115 30.00 0.70 19.0 2415.00 1526.68 398.27 4339.95
9B 289 30.00 0.70 19.0 6069.00 3836.62 398.27 | 10303.89
TOTAL =| 44102.88
RESULTADOS:
VOLUMEN REQUERIDO

ETAPA |CAPASIN | CAPA FIN| ACUMU | VOL.EXIS| DIFEREN.

1 54923.97 | 28489.64 |83413.611 | 120005.84 | 65081.8666

2 63198.08 | 44102.88 | 107300.96 | 172857.46 | 109659.377

TOTAL | 118122.06 | 72592.52 | 190714.57 | 292863.299 | 102148.725
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ANEXO 6.
CONTROL DE INGRESO DE DESECHOS SOLIDOS

RELLENO SANITARIO "CHONTA-CRUZ™  MES5: ARO:
DIA| No DESECHOS SOLIDOS|MATERIAL

DE - DE
VIAJES|VOLUMEN |PESO |COBERTURA OBSERVACIONES
(m3/d1ia) | (Kg) (m3)
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Alambre de Plas

N
N
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~je
N

PN

Poste de Hormigén
. con2pdei2mm

T | e
1 Malla de / | | 0.30
\' ‘ &&Iﬂn@m L o | 020
| | 0.40 l\ ‘2412 mm | !0.125% 0-1«*}! 0.1%. T
I B I‘ 300 |

DETALLE DE CERCO PERIMETRAL
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correas: (3 75x50x15x2

corraas: G 7oxB0X156x2

ESTRUCTURA METALICA
EN CASETA

_ Malla de Cemramiento

| Tubo Galvanizado 2°
[ _/

/
NAVAY. N
' S !
m ;(; \
Y \;{
%

2.0

>/ ‘\,f}’ ({'
’%( 3 2\%%

3.60 | 3.60

PUERTA DE INGRESO
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msuenhzn D TECKITA PARTICULAR DE Lo 33
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS : FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
PROVECTD  :RELLEND SANITARIG * CHONTACRUI °

OBRA :TESIS DE GRADO RENDIMIENTD : 2,008 H/U
frmmmmmmmmam fommmmmmeene — - — O fommmmmmaas +
RUBRO Mo : 'COMCEPTO :  CONSTRUCCION DE CHIMENEA EN FILTRD PARA BASES HUNIDAD ¢ !
! % oy
FORT— e s fommmmmn pomomammee PRS- fommemmm e 4
: 'UNIDAD D PRECIC ICANTIDAD | COSTO |
' (A)  HATERIALES CWEDIDG UNITARID CoToTAL !
b o e o PR IR fommmmmmm o fo e —— +
\ 1 'TUBD DE CEMENTS D= 200 HH. Cogto4500.00 1 1.00 1 4500.90 |
' 2 UTHPERMAYLON 6K oMz 100,00 1 073 465300 !
|3 IWORNIGON SIMFLE ' c=180 Kg/cat EN DADOS bW 1G8000.00 1 0,017 ' 3178.00 !
\ 4 'TANGUE DE HETAL LU 50000.00 1 1.00 ! 50000.00 |
o5 : : ! L 000 !
fomnne e fommmmmmm o mmm e $rmcmomm—n fommmmmammm +
TOTAL (B L £2081,00 !
PR fonmmmnn TR FRUEE——— PR f
: ' No : ISALARIC RENDIMIEN.! COSTG
' {B) MAND DE ORRA TRABAJ. © REAL ! RAU 1 TOTAL
prmmmn FIREIRINRSEESEI S S LS PR frmsnammmnn PO PO +
L1 ALBARIL Cpo192.00 0 2.00 0 3184.00 !
L2 PEDH P o[470.00 0 7.00 ¢ 2882.00
L3 i : C2.000 0.00 !
Y : ; : 2.00 ¢ 0,00 !
e fomm e fmmmmmmnn TRR - fommm e am T S +
TOTAL (B) ! 402600 !
mmm oo ———- pommmmmnn PO TR fommmmmemen %
: 'NORERD © COSTO CRENDIMIEN.! COSTO |
) EQuIRD ‘NIDAD CHORORIO  (POR HORA | TOTAL |
PR o m e o o e fommmme fommmemnam frmm e TRR—- +
Lo : ! L2000 0,00
o2 : : L0000 0.00 ]
R ! : Co.00 0,00 !
| 3 UHERRANIENTAS MANUALES 5% (HAND DE OBRA) ; : ! 30030
PR o oo fommmmmen pommmmmnen PR PR +
TOTEL D) 301,30
e FRREE— I R PRS- +
© (D) TRANSRORTE \IST. (Kn'COST./ks (CANTIDAD COSTO TOTA!
Fa— frommmr e e E TR frmmmmm e +
Lo : ; : C0.00
P PR, ——- —- mmmpr e b TR fommanman +
TOTAL (D) L 0.0 !
© () COSTO UNITARID DIRECTD (A+E+C+D) | £8408.30 '
PR o 2 R e T 4
005 | (F) GASTOS BENERALES 51 :
10 1 {6} INFREVISTOS 5% :
UINDI ! (H) UTILIDADES 5 1 !
\RECT.! (1) GASTOS DE FINANCIAMIENTD Y CONTRACTUALES !
FR— D oo S ———t
: (71 TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 301 f90522,49 !
oo m frmmm s ——————— TR +
'PRECIO UNITARIC TOTAL S/. | 88930.79 |
D fmmomememmnd
'PRECID ADOPTADD 5, 1 @893t
fmmmmmmn - - P -4




URIVERSIDAD TECHRICA PARTICULAR DE LOA 137
ANELISIS DE PRECIOS URITARIOS : FACULTAD DE INBENIERIA CIVIL
FROYECTE :RELLENG SANITARIO * CHONTRCRUI °

{BR& +TESIS DE GRADD RENDIN 1.609 R/l
fmommm e T -te —
'RUBRD Ho @ (COWCEFTO TERCO DE ALAMBRE (4 HILGS) Y POSTE DE HORMIBON {0.15:0.15xZm} (UNIDAD ¢ |
H 47 | RCLUYE WALLA DE GALLINERD h=0.&0 m. : fiL ;
prmmmm e b s D R pmmmmmm e fommmmmmnnd
’Uﬂli‘ﬁ“ D¢ PRECID  CANTIDAD | COST :
H {4} HATERIALES ; HEDIDA ,"“HHRIU f ;o TOTAL
T e R R R fommmmman fmmmmmnm fmmmm e frmmmmmmee i
! 1 !ALAHBRE DE PUAS voORL b 1800.00 ¢ 4,00 1 4000.00 §
© 7 !POSTE DE HORWIGON DE {515 cm voOH3 O 1794000 0.33 ) §978.02 ¢
{3 'WALLA DE BALLINERD vooHZO 3B00.GC 0.60 | 22B0.00 |
. i : : : .00
- B i : : i 0.00 4
fommme T e e T fommm e frmmmm +
TOTAL (f) P 12254.02 |
L e fommmen fomcmmmmmn fommmm e frmmmm e +
: i Ho : !SALARID  !RENDIMIER. COBTG |
; {B} MANG DE CBRA 'TRABAJ. ¢ REAL | WU i TOTAL
fmmmen i pommmmmen g mem pommmmnam. frmmmmemenn +
v 1 (ALBARIL ; 17 1597.00 ¢ 1.60 | 2347.20 4
£7 PECH ! 30182100 1.50 ¢ GB20.B0 ¢
A : : : 1.60 ; 0.00
3 TR fmmmmmmme fmmmm e T fommmmmmm +
_ TOTAL {8} 1 G36B.00 ¢
o e e - + fommmcmm e e +
: JHURERD | LOSTO 'REMDIRIEN., CBETD |
: {C}  EBUIPD 'URIDAD (HORARID  iPOR HOR& | TOTAL
PR o o m e . T TAE—— +
I ; : H 1.60 1 0.00 |
Do) ! : DL 0,00
3 i : DoOLe0 ) 000
!4 !'HERRAMIENTAS HMANUALES 5% (MAND DE DERA) : : ; i 46B.40
O +- e oo fmmmmmnen R fomm -4 +
T8T7a8L ({0} i 46B.40 ¢
+ e e RS fommm e formm e fmmmmmmmmem +
: {D)  TRANBPORTE 'DIST.{¥mICOST./¥m :CANTIDAD [COBTO TOTA!
o o e o E ——— e +
S ' ; H ; 0.00 |
fommmm b oo + + + P +
TOTAL (D) L0.00
—————————————————— -- e ——— ——t ——t
H {E} COSTD UNITARIO DIRECTG {A+B4C+4R) 1 220590.42 |
fommmm e e e R - - -- —— ;
‘005 1 {F) GASTOS GENERALES 5y !
‘70 ¢ (G} IWPREVIETOS 514 :
VINDD | (H) UTILIDADES 13 H
'RECT.! {1} GASTOS DE FINANCIANIENTO Y CONTRACTUALES 5 .
bl e e e e e e e e e os oS + T
: {3} TBTAL DE COSTOS INDIRECTOS 0% bObR27.13
4= e e SRR +
\PRECID URITRRIO TOTAL 5/, v 28747.5% |
o e fommm e 4
'FRECIO ADDPTADD &/ ; 28718 |
o fummmm e 4
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HEIVYERESIDAD TECHICHA PARTVICULAR BE LOM 341
ANALIGIS DE PRECIOS UNTTARIOS '

PROYECTOD  «RELLEND CAMITARID ® CHONTACRUZ *

DERA :TE‘?iS bE GRM}G REXDIRIERTO ¢ 2,29 b
{RUBRG ¥o 1 :CBRCEPTB t  HORMIGON SINPLE f'c=210 kg/cat JUNIDAD ¢ |
: O N AT
‘ ' JUNEDAD D) PRECIO  [CANTIDAD | €OSTO |
: {R}  HATERIALES ; HEDEDA (UWiTARIG ¢ ToTAL
den g - o + e e +
v 1 (CEWERTD RBCAFUERTE T OBACD © 9292.00 1} 1.92 | T3592.64 )
T 2 (ARENR GRUESA i WS L 1560000 0.47 7 7030.90 |
;3 (GRAVA o HE T 15600.00 | 6.78 | 11700,90 |
-4 4 (ENCOFRADS + BLOBAL | 7000.00 | 1,00 § 7000.00 ;
19 (ABUA ¢ B 560,00 0 0.16 1 96,00 ¢
bomend SRt ' - - + te + et +
TOTAL (A} ) F9432.84 ¢
¥ - e o et o ¢
' ¢ Mo : !SALARID  IRENBIMIEN.) COSTD |
: {B}  WAWD DE OBRA ‘TRABRI. § REAL 1 RGO TDTQL i
v 1 (PEGN b g1 L421.00 | 2.29 ) 13984.00 ;
v 2 JALBARIL i 1) 1592.00 ¢ 2.29 | 3538.86 ;
3 (AYUDANTE DE ALBARIL i Ly 1478.00 429 We.1 )
L : ' ' ' ‘
HI : ' H : ‘!
g . “h for s m + *
T8TAL (B} s B3001.18
+ i -+ 4 ¢ 4
' (WUMERD | COSTO  |RENDIMIEN.) COSTO |
‘ (€} ERUIFG JUNIDAD (HORRRIG  (ROR HORA |  YOTAL ¢
1 CORCREYERA DE 7 HP H 47 T000.00 2 2.29 7 16000.40 |
i 2 {VIBRADOR DE 5 WP ‘ f1 1250.60 3 2.29 | 1857.14 |
HE S ' ‘ : H 6.00 |
N ‘H'-RR&)HIEHTM HANUALES 5% (MAND DE ﬂﬁib‘i} : : H P 165006 3
* + e = 4= + g
TevaL {0} ¢ 20%07.20 {
+ — - + L 4 e +
: (DISTARC. (C0RT0 U, (CARTIDAD | COSTG
1 {b}) TRANSPORTE _ v Ko POR Ke ¢ TR
4 4 : - d g e + mhme nt
I O : i i ‘ 0.0 |
fmennd i S e e 4
TATAL (B : 0.00 |
G e e okt 5 et . s 45 o 5l e 0 o 0, 0 ik 0 o R e 43 o 0 o . 2 4 . e 1 99 o + e e e
. (E} COSTO UNTTARID DIRECTD (A+B+L4D) :15;940 98 .
' ¥ [ S — — - - F R ——Y
08 ) {F} BAGTOS BEMERALES : 3 )
(T8 1 (6} IWPREVISTOS % :
JINDE | (H] UTILIDADES 15 % :
JBECT.] (I} GASTOS DE FINANCIAWIENTO Y CONTRACTUALES 5% ;
N {4} TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 36 X 1 4!»5%’58&?? :
4 : + .- — o
PRECIO URITARID TOTAL S/,  1198823.28 |
* ; Fommm e
'PREETQ ADOPTARD 5/ 1 19883
o + +
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UNIVERSIDAD TECNICH
ARALISIS DE PRECIOS UNITARIOS :

CPARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE IMGENIERIA CIVIL

FROVECTD  cRELLEND SAMITARIN * CHONTACRUI °
0BRA $TEGIS DE GRAND REKDIMIENTO ¢ 0.13 hiut
'QUERD Ho ¢ (CONCEPTD @ CONFECCION Y COLOCACIDN BE ESTRUCTURA HETALICA UMEDAD & 2
! 150 R !
+ + + g 4 et
' 'UNIBAD D! PRECID (CANTIRAD ¢ COSte !
‘ {6) HATERIALES ! MEDIDA JUKITARIG | !OTOTAL !
: 4 'ESTRUCTURA METALICA {INCLUVE CONFECCION Y A} ' GLOBAL ¢ 14000,00 ¢ 1.00 @ 14000.00 *
' 7 'YARILLA DE 14 an VARILLA © 1015000 ¢ 0.30 ¢ 3045.00 ¢
t3 UBHELDA P oPlg. | 1000.00 1 4.00 ¢ 4000.00 ¢
i 4 IPLACA DE 30x30x4 cw U 12000.00 ¢ 0.09 ¢ 1080.00 ¢
R ! ' : 0,00 !
——— - o + s At %
107488 (&) ' 22125.00 ¢
oo $ S R Rl e
't ' Ko : (SALARIO  IREMDIMIEN.! COSTO !
Y {B)} KNG DE OBRA 'TRABA. ¢ REAL ¢ R 1 TATAL !
et Lt UL 4 2 4
¢ 1 BOLDADOR ¢ 101592.00 ¢ 0.3 0 212,27
b2 LAYUDANTE ' 31O78.00 0 D3 590,20 )
R : ! O 8 & N (X 1 B
N ! : P03 .00
I B ' ' : V000!
S 4 - & + $ - 4 ""‘".”
TOTAL (B SB03.4T ¢
4 + ¥ + 4 +
' THUKERD ¢ COSTQ  (REWDIMIEW.: ¢ost@ ¢
! {C}  EQUIPO JUNIDAD (HORARIO  (POR HORA ©  TOTAL
+ 4 - e 1 A 1 B e = fosomc v 4 4= e ~f
1 ISOLDADORA ' £05000.80 1 G030 &bb.ET !
I ' ' Y043y 6.0
Co3 : : V03 0,00 )
' & 'HERRAMIENTAS MAMUALES 5% (HAMD DE GBRA) ! H ! Y4017
+ * e o femm s TR
IBTAL D) bT06.84 !
+ e - o 4 . e -4
' ID)  TRAHSPORTE 'DIST. {Kn !COST./Km (CAMTIDAD (0OSTR TOTA!
+ ¢ . - e + S + = #
I B : : : : .90 !
+ + - R AT o s e e § oot s 4
K T8TAL (D) (N7 3
O e » - - o e ¢ 3
‘ {E) COSTO URITARIO DIRECTG {R+B4C+D) D 23635.31 !
4 * « s & - PR —— . - oo fp e -
'OS ! (F) GASTOS GENERALES - 5% :
AT8 1 {6} IHPREVISTOS 5% !
VINDT § (H)  BTILIDADES 151 !
‘RECT.: (7} BASTOS DE FINANCIAMIENTG ¥ CONTRACTUALES 5 7 :
! {J) TOTAL DE COSTOS IHDIRECTOS ' 30 7 Y7690.59 !
i - - + : - o g ¥
'PRECIO UMITARIO TBYAL &/, ! 30775.90 °
'PRECIO ADOPTADI 84 L 30781
e sy + -4
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URIVERSIDAD
ANALISIS DE PRECIOS UMITARIDS .

TELHRIECA

PARTICULAR DE LD
FACULTAD DE THBEWIERIA CIVIL

343

PROVECTE  :RELLEWO SARITARID " CHONT&-CRUZ * :
GBRA :TEEIS DE GRADD REHDIRIENTD : ¢.18 b
e + P

‘RUERD Ho ¢ (CONCEPYD :

COLOCACION DE HATERIAL GRANULAR EM DREN PARR LIXIVIADOS

{UNIDAD 2

R

: 151 {IHCLUYE LA COLOCACION DE RANAS SECAG) N 1
4 — s - 4 e g 4 v
K (UKIDAD §; PRECID (LANTIDAB [ COSTG
: {A)  HATERIALES : HEDIDA (URITARID | ¢ TOTRL
* J y - L e o i ]
1 (PIEDRA PARK FILTRD POM3 1 15000.00 | 1.00 | 15000.00 ;
i 2 (RAHAS SECAS + BLOBAL | { v 200,00
IR I : | ' ' 0.00 |
by ! : : L0.00 )
- TH : : P : 0.80 |
TOTAL () i 15200.00 |
At o R e o e #
: v Ho @ (GALARID IREMDIAIEN.D CDSTO
' {B)  HAND DE OBRA iTRABAS. | RERL kAL [ TOTAL
¢ 1 ALBARIL i i 1592.00 ¢ 10 18194
¢ 2 PEOM ] ) 1421.06 0 A1 0 162,40
I : ' ‘ i 040
HEE : : ' . 0.00 5
I ! ‘ ' ] g
$ + Mt Dl o o e pmn e |
TGTAL (B HE L £ R
+ * o 4 et S %
' (MUKERG ! COSTO  (RENDIRIEN.. COSTD |
‘ (€} EQUIPD (UNIDAD (HORARIO  (FOR HORA | TOTAL |
Fomemed - - + fmmm : -4 4
S W i ; i ¢.11 0.00 |
P2 : : ; 0.1 5 0,00 |
I : ' : 0.4 ¢ 0.00 ¢
i 3 (HERRAKIENTAS HANUALES 4 (NAND DE OBRA) - ; : : A ¥ I 7.8
et et = : + 4 ¥ * mmed
TOTAL (L) A ¥ e
- - + Ao siriand I 4
; {B)  TRANGPORTE TDIST. {KwiCOST./Km UANTIDAD [COSTD TOTAS
# 4 o e e e = 5 + e e +
Pob | : K D000
bt - R T e fos ¢
ToeTaL (D) i 0.06 |
4= —— ————— -4 St 4
: {E} COSTO UNITARIO DIRECTO {A+B+CeD) V 15561.36 1
L e e - : St bt +
(LB 1 (F} BASTOS BENERALES 83 '
J8 0 (B) INPREVISTOS '
JIRDT @ {H) UTILIDADES 1% :
(RECT.. (T} BASTOS DE FINAKCIAMIERTO ¥ CORTRACTUALES 3i H
+ 3 -- - 1 -t
i {4} TaTAL DE COSTOS INDIRECTOS 367 oAbsB.4T |
'S - oo b 05 a + .. . ” s e 74 o e
‘PRECIO UNITARIG TOTAL 8/. | 20230.05 ¢
+ ; - s g
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PROYVECTD

OERA

Formsmes

UHIVERGIDAGD

:TE515 DE GRADD

TECHNICA PARTICULAR DE LOJA 47
ANALISTS DE PRECIDS UNITARIOS ¢ FACULTAD DE INBEWIERIA CIVIL

sRELLEMD SAHITARIG * CHINTA-CROT *

RENDINIENTE

1.00 b1

—————

'RUERD Ho + (CONCEPTO :  MANPOSTERIA IE LADRILLG BE 10213x30

TUNIBAD :

: 174 I B
: 'WHIDAD D! PRECID  ICANTIDAD | LCOBYD  ©
: {6}  HATERIALES t KEDIDA [UNITARIO ! R 1111 R
il et e - : B ) + +
! 1 'LADRILLD oo 150,00 ¢ 33.00 ) 4930.00
! 7 (CEREMTO K ) 12,00 0 185,80 1 Z229.60
13 JAREWA FIHA TS ! 20000.00 0.07 | 1400.00 !
!4 'ARUA POH3 ) 560.00 ) 0.05 ¢ 25,00}
Pog : ' : : 0.00 |
dmmeme ¢ T et + s 4

T6TAL ) ©BOLED ¢
+- e 2 -4 e et
' U Mo s 'CALARIO  JRENDIEIEN.) €810
: (B}  KAKD DE GERA TRABAS. § REAL 5 WM ) TOTAL
D1 ALBARIL J 10 1592,00 1.00 ¢ 1592.00 ¢
! 2 PEDH ! 11 1420.00 ! 1,00 | 1420.00 ¢
S : : : §.00 ! .00
I : : H 1,00 ! .00 !
tog ; : ! : s
4= ¥ B $ 4 4 %

FOTAL (B} bOR013.00 ¢
4 o s T et 4 + m———
¢ 'HUMERD ¢ COSTD  RENDIMIEH.) COSTD |
! {C} EBUIPD URIDAD (HORARIG  (POR WORA | TOTAL |
S ; : : 1.00 ! 6,00 !
HE A H : : £.00 0,40
S : : ! 100 0 0001
' 3 'MERRAWIENTAS HAMUALES 5% (HANO DE OBRA} H . : t350.65 !
promn g~ - 2 L & ¥ +

TETAL D) P150.65 ¢
! o e e e 1] i don mamom s B et )
‘ {B}  TRAMSPORTE DI5T. {Ke!COST./Ke (CANTIDAD (COSTO TOTA)
Rt 4 [RPRIORS YU 3 i Yoo - +
I W ' : : ! .00 |}
Fowam - - - + & et e om0 4 +

T6TAL D) ' .00 }
4~ : - S - o - + -4
! {E) COSTD UNITARIO DIRECTO (A+B4C+D) 1176825 !
Fomwmm R e e R o e - - - fprsme 4
B8 ¢ (F) SASTOS BENERALES 5% H
TO ¢ (B) IMPREVISTOS 5% '
VINDT ¢ (M} UTILIGADES , 15 % '
'RECT.! {1} BASTOS DE FIHAWCIAMIENTG ¥ CONTRACTUALES 5% '
' {J) TOTAL DE £OSTOS INDIRECTOS 369 ! 3530.43
% it et o s +

&

'PRECIG UNITARIO YOTAL S/,

T LE29B.75
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UNTVERSIDAD TECRICA
ANALISIS DE PRECIOS LNITARIOS @

PARTICULAR
FACULTAD DE IMBENIERIA CIVIL

DE LOJA

349

PROYECTO  :RELLENO SAMITARID * CHOMTA-CRUT *
OBRA 1TESIS UE GRADD RENDINIENTD 0.15 W
'RUBRD Mo : (CONCEPTD :  REPOSICION COM SUELD PERMEABLE TUHIBAD ¢
: 12 { EXCAVACION Y CARBADA ) B £97 B
+ fomm o B s B + R o -4
: {UNIDAD D) PRECID (CAMTIDAR | COSTO
; {A}  HATERIALES ¢ HEDIDA [UNITARIO | S 111 1 R
¢ + - ————— L et $om prmeme e +- +
S U ' : 1 H 0,00 |
Vo2 ; : : H 0.00 §
M I : ‘ : : 0.00 )
b ; : : b 000 )
b5 : : : P00 !
] o e e o e L et 4o + +
TOTAL (&) : 0.00 |
fommm e e e + + + + -4
: v No : |SALARID  (RENDIMIEN. COSTO
. {B)  MAND DE OBRA JTRABAJ. + REAL  © WD ¢ TOTAL
+ + - % + + s 4
! 1 (OPERADOR DE RETROEXLAVADORA ; i1 2311.90 0.15 1 342,30}
2 \CHOFER ‘ 11 1568.64 0.15 1 231.3% )
3 [AYUDANTE DE OPERALCR H 11 1478.00 0.15 }  218.% |
N BN ' ; ' 0.15 } 6.900 |
] t. ] 1 2 ’ ] )
’ o t f ] ¥ [
+ + e + $oe- Fommm e e et/
ToTAL (B HL Y7
4 -~ + + + e )
. 'NUHERD  £OSTO  (REWDIMIEN.D C€OSTD |
, (Cy EQUIPD (UNIDAD IHMORARID  (POR HORA | TOTAL
+ + - +~ + + B D )
+ 1 RETROEXCAVADORA : § } 45000.00 | 0.15 | 66b4.67 |
i 2 (VOLBUETA ' ¥} 35000.00 | 0,15 5185.19 )
: : : H : 0.15 ; 0.00 §
o4 : : : : :
+ + - + + ¥ e +
TOTAL (€) v 1185185 |
+- . + fme + +
: {D}  TRANSPORTE DIST. (KaiCOST./Ke (CANTIDAD (€OSTO TOTA)
+ o e o e e s e et T + et +
HE ) : 1 : 6.00 {
S 4= - - R + ) T 4
TatTAL (D) : 0.00 }
b - Bt b
. {E) COSTO UNITARIO DIRECTD (A+Bi(+D) ) 1268357 |
e { e i e b o e e Fommm +
€05 | (F) BASTOS GENERALES 51 :
70 1 (6) IHPREVISTOS 3% :
JINDE § (H) UTTLIDADES 15 X ;
'RECT.: (1} GASTOS BE FINANCIAMIENTO Y COMTRACTUALES 3% H
pmmemed ——— - et ~~4
; {4) TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 01 v 3793.40 ¢
oo 8 B o 1 e e e oo e +
iPRECIC UHITARIO TOTAL S/.  16438.07
+ ] ———
‘PRECID ADOPTADD S/, : 16438 |
fovmmrmn e + '
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UHIVERSIDAD TECHICA PARTICULAR DE 10 3491
ANALISIS DE PRECIS UNITARIOS : FACULTAD BE INBENIERIA CIVIL

PROVECTD  :RELLEND SAHITARIU ° CHONTA-CRUI °

DERA +TESIS DE GRABO RENDIHIENTD ¢ 6.05 b/l
'RUERD Wo : (CONCEPTD :  TRAHMD CORTD PVC 0= 140 HH. , L= 0.80 &. (UNIBAG ¢ |
. i HE | B
¢ 4 $me Ao 5 B e )
: 'UNIDAD DP PRECID ICAHYIDAG | COSTD ¢
; {8} HATERIALES | HEDIDA JMRITARID B £ 11|
b ad : - e hormer wsvn g e ot b 4
V1 TUBD PVC = 1606 HR. VRl L bbbE.AT ¢ $.460 | 4000.00 |
24 : : : : .00 §
o3 : : : P00
HEE : : 1 ‘ 0.00 1
- O ‘ ' i " 4,00 3
+ ¥ e 4o 3 4 - +
TETAL (W) T 8000,00 ¢
+ T e R ¢ -1
X P Np ¢ (BALARID  REHDIRIER.] (0870
H {B}  MAND DE 0BRA ‘TRARAd. ¢ REAL 1 WU TOTAL ©
PR : : b Bromm o e f ot e 5
v 1 JALRAEIL H £ 1592.00 ] 0,05 1 79.40 3
v 7 PEDH . H i) 187,00 ¢ 0.05 ¢ 7109
HE ; ' H .05 1 0.08 |
N ; H : 0.05 0.0¢ §
- ' : ; : ;
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UHIVERSIDAD TECHITA PARTICUBLAR
AHALESIS DE PRECIAS UNITARIQS

PROYECTD  :RELLEWD SAHITARID © CHONTACRUZ *

DE

LOdA

63RA HTESIS O 6RADD RENDINIENTD : 178 b7y
{RUBRO o = {COICERTO : CONTRAPISDS DE RORMIGON F'c= 140 Kafcet, AGRESADD GRUESD 8 ae (UNIDAD : !
! 7 N S
; ‘ © IURIDAD D) PRECIO  ICANTIDAG ¢ CASTG ¢
| {A)  HATERIALES '\ MEDIDA (UMITARIO | oTemL
O 4+ ' ¢ e £ #
{1 ICEWENTD ROCAFUERTE OSACD ! 929200 0 6.10 | 568120 |
i 2 IARENA GRUESH O3 15000.00 1 0.40 1 6045.00 ¢
i3 LBRAVA ©OBS 1 15000.00 §  €.81 ! 12050.00 !
D& AGUA PoWS L 500.00 0 0210 105.00 )
- : : : N
TOTAL (8 | 7498120 |
: ;N : (SOLARID RENDIMIEN.. COSTO !
: {B) MANO DE 0RRA TTRABAJ © REAL 1 WU 1 TOAL
P 1 ipEON P& 420000 LB 1010089
L2 lALBARLL P4l 1592000 178 2830.22
eo3 ' : ‘ P 800
CoAY : : : ‘
- ‘ : : 2
TOTAL 3) : 1293511
! NUMERD ! COSTO  IREWOIBIEN.: COSTO |
P (0)  EQUIFD WNIDAD SHORARIO (POR HORA | TOTAL |
: 4 , | e R
B : : : D000
L2t : ; : X E
LS ; : : P00
{4 (MERRANIENTAS HAHUALES 57 (AHD DE 0BRA) : ] k DBAhTh
TGTAL (D) DT
pe -4 - $-— e +
: {BISTANC.(COST0 U, (CAWTIOND | COSTO |
i D) TRASPORTE ! ks PR K ! CoTonL
bt : : : P00 )
TOTAL (D) N X
{ () COSTO ONITARID DIRECTD (A45:C4D) 8234307 |
08 ! (F) GASTOS GENERALES 5% ' :
01 (B) IAPREVISTOS § 4 :
LINDI § {W) UTILIDADES 15 :
IRECT.] {1) GASTOS DE FINANCIANIENTD ¥ CONTRACTUALES 51 k
! {3} TOTAL DE COSTOS THDIRECTOS 30 % : 25559 9 !
$~ : - e - ; =
SPRECIG UNITARID TOTAL S/. 11151397 ¢
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URIVERSIDAD JTECHICA FARTICULAR DE LDIA 339
ANALISIS DE PRECINS UNITARIOS

PROYECTD  :RELLEND SANITARID “ CHONTA-CRUT *

02RA :TESIS DE 5RADO READINIENTO @ 1.33 hg
RUBRD No : [CONCEPTO :  TAPA SAWITARIA [INCLUYE COLOCACION) UNIDAD :
' 9. ¢ U :
: 'UNIDAD D) PRECIO  ICANTIRAD @ €OSTO
I (A} MATERIALES ! MEDIDA JUNITARID | poToTAL
o R R et - -~4 e + + +
' 1 1TAPA SANITARIA DU T EI000.00 1 100 ) 65000.00 |
HE 3 : : ' H 0.00
Po3y : ! : P00
PR : ' : : 0.00 ¢
- TH ) ' : : ¢.00 |
1 4 + + $ |
TETAL {A) 6500000 1

! ! Mo : SALARIO IREWDINIEW.) COSTO |
} (B} NN DE GBRA 'TRABAJ. } REAL D U1 TOTAL |
% ¢ -—- 3 g 4 + -4
L1 SPEON : DoM2L00 ) L33 189A.67
! 27 IALBARIL C L5900 0 L33 22287 ¢
b3 ' : : N N
LN : : ! : '
- : : : : H
3 + + + + o e 4
TOTAL (B) | 4017.33

+ - + O + +
: INOMERD ! COSTO  REMDIMIEN.) COSTO !
! iC) EquIPD 'UNIDAD CHCRARIO  IPOR MDRA ! VOIAL |
+ i et T + + +
oL ; : : R X
P2t : : : P00 ]
A : : : b0.00 !
| 4 HERRAMIEWTAS WANUALES 51 (M4ND DE 0BRA) : : ! 200,87
t + -- - + + | +
TETAL (D ;20087 4

: |DISTANC.COSTO U, (CANTIBAD | COSTD !
i (D) TRAHSPORTE i ke IPOR Ke o DoToTeL !
+ ) S - % + -t et )
Lot : ! : P00
& 4 ———— 4 Yo ey -4 -t
TETAL D) P00

+ - ~ - - - + ————t
}  (E) COSTO UNTTARIO DIRECTD {AsB+C+D) ) £9218.20 |
iC05 | {F) GASTDS GENERALES 51 :
0§ {G) IMPREVISIOS 51 :
VINDE ! M) OTILIDADES 151 :
\RECT.) {I) GASTOS D FINANCIAMITNTO Y CONTRACTUALES 5% :
t t e e e e e e i + -+
: (3} TOTAL DE COSIOS INDIRECTOS 301 | 20765.46 |
+ - —— + - Rindanhts 4
'PRECID UNITARID TOTAL S/, | 8993.46 |

+ et SERCEEE +

{PRECIO ADOPTADO 8. . ewst !
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PRESUPUESTO TOTAL
PROYECTO: RELLENO SANITARIO *CHONTA-CRUZ*

A. OBRAS COMPLEMENTARIAS

A.1._ CERCO PERIMETRAL

RUBRO| CONCEPTO UNIDAD| P.UNITARIO | CANTIDAD P.TOTAL
07 CERCO DE ALAMBRE (4 HILOS) Y POSTE DE HORMIGON (0.15x0.15x2m)
INCLUYE MALLA DE GALLINERO h=0.60 m. ML 28717.546 2137.50 61383754.6
16 PUERTA DE INGRESO CON TUBO GALVANIZADO 7=2*Y MALLA U 204764.256 1.00 204764.3
TOTAL A1. = 61678518.8
A.2. GALPON PARA GUARDAR MAQUINARIA
RUBRO{ CONGEPTO ' UNIDAD| P.UNITARIO | CANTIDAD P.TOTAL
09 |REPLANTEO SIN EQUIPO DE TOPOGRAFIA M2 39.402 70.00 27568.1
10 |EXCAVACION CLASE B (A MANO) M3 5172.440 12.60 651727
11 |HORMIGON SIMPLE f'c=210 kg/fcm? M3 128823.278 12.82 2548914.4
12 |SUMINISTRO-CORTADA-DOBLADA Y ARMADA DE HIERRO KG 2141.000 1476.87 3161980.2
13 | CONFECCION Y COLOCACION DE ESTRUCTURA METALICA M2 30781.000 77.00 2370137.0
14 |COLOCACION DE ETERNIT M2 18865.687 79.10 1492275.8
17 | MAMPOSTERIA DE LADRILLO DE 10x13x30 M2 162098.725 96.00 1468677.6
18 | REVESTIDO Y PULIDO M2 76290.880 192.00 1445736.9
] TOTAL A2 = 126566627
A.3. GASETA PARA GUARDIAN
RUBRO] CONCEPTO UNIDAD| P.UNITARIO | CANTIDAD P.TOTAL
09 |REPLANTEO SIN EQUIPO DE TOPOGRAFIA M2 39.402 9.00 3646
10 |EXCAVACION GLASE B (A MANO) : M3 §172.440 1.08 5586.2
15 | REPLANTILLO DE PIECRA M3 20230.028 0.36 72828
17 | MAMPOSTERIA DE LADRILLO DE 10x13x30 M2 15298.725 37.80 5782918
26 |ESTRUCTURA METALICA PARA CASETA ‘ M2 16895.225 8.00 152057.0
08 |HORMIGON SIMPLE f'c=180 Kg/cm? EN MESON M3 181914.044 0.1 200105
14 | COLOCACION DE ETERNIT M2 18865.687 9.00 169791.2
18 |REVESTIDO Y PULIDO ' M2 7529.880 7580 569258.2
27 | CONTRAPISOS DE HORMIGON fc= 140 Kg/cm?, AGREGADO GRUESO 38 mm M3 115131.987 0.90 103618.8
TOTALASZ. = 16062619

1€



B.

A.4. LETRINA SANITARIA

RUBR | CONCEPTO UNIDAD! P.UNITARIO | CANTIDAD P.TOTAL
09 |REPLANTEQ SIN EQUIPQ DE TOPOGRAFIA M2 39.402 433 1706
10 |EXCAVACION CLASE B (A MANO) M3 5172.440 7.86 40665.4
27 [CONTRAPISO DE HORMIGON fc= 140 Kg/cm? M3 115131.087 0.26 200343
28 |ADQUISICION Y COLOCACION DE TASA EN LETRINA

INCLUYE COLOCACION DE GODO Y TUBO HASTA POZO u 175700.980 1.00 175701.0
24 |PAREDES CON LISTON Y TABLA
EN LETRINA SANITARIA M2 6731.186 | 1552 104468.0
14 |COLOCACGION DE ETERNIT M2 18865.687 3.39 630854.7
TOTAL A4 = 414884.0
A.5. CANAL PARA DESVIO DE QUEBRADA

RUBR | CONCEPTO UNIDAD] P.UNITARIO | CANTIDAD P.TOTAL
31 |REPLANTEOQO Y NIVELACION CON EQUIPO DE TOPOGRAFIA KM 162163.000 0.60 97297.8
10 |EXCAVACION CLASE B (A MANO) M3 5172.440 180.00 931039.2
08 |HORMIGON SIMPLE f'c=180 kg/cm? M3 181814.044 84.00 152807798.7

TOTAL A5. = 16309116.7
TOTALA. COSTO TOTAL DE OBRAS COMPLEMENTARIAS=A1. + A2 + A3. + A4 + AS5. = 92564424.1
FOSA SEPTICA Y DREN DESDE EL. RELLENO HASTA LA MISMA :

RUBR | CONCEPTO UNIDAD! P.UNITARIO | CANTIDAD P.TOTAL
09 |[REPLANTEO SIN EQUIPO DE TOPOGRAFIA M2 39.402 261.20 10281.8

- 10 |EXCAVACION CLASE B A MANO (EN CANAL DESDE RELLENO ALA FOSA) M3 5172.440 - 86.40 446898.8
02 |EXCAVACION CLASE B CON RETROEXCAVADORA (EN FOSA Y CAMPO DE INFIL M3 2037.543 477.77 073476.8
19 |REPOSICION CON SUELO PERMEABLE )

{ EXCAVACION Y CARGADA ) M3/KM 16438.074 460.00 7561514.2
08 |HORMIGON SIMPLE f’c=1807kglcm? M3 181814.044 512 931399.9
12 |SUMINISTRO-CORTADA-DOBLADA Y ARMADA DE HIERRO KG 2141.000 613.76 1314056.9
20 |TRAMO CORTO PVC D= 100 MM.,L=060 m. U 4324510 200 8648.0
21 |TRAMO CORTOPVC D= 160 MM. ,L=060m. u 5405.637 2.00 10811.3
22 |ACCESORIOS PVC { TEES, CODOS) U 11222549 6.00 67335.3
23 |TUBERIA PVC D= 100 MM. PERFORADA™ ML 8562353 82.00 7877365

' 29 |TAPA SANITARIA (INCLUYE COLOCACION) u 80983.660 2.00 179867.3

15 {COLOCACION DE MATERIAL GRANULAR EN DREN PARA LIXIVIADOS
(INCLUYE LA COLOCACION DE RAMAS SECAS) M3 20230.028 43.2 873937.2
30 |RELLENO SIN COMPACTAR M3 2586.22 432 111724.7
13277799.8
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