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1.	 GENERALIDADES

INTRODUCION

La destrucción del medio ambiente es parte y consecuencia de

la civilización que hoy ha alcanzado serias proporciones debido

principalmente al gran aumento de la población, junto al proceso

de urbanización y la demanda creciente de bienes de consumo,

determinan un aumento incesante del peso y volumen de los

desechos producidos por habitante por día.

Parece que olvidamos que vivimos en un mundo cuyos recursos

están limitados y que de acuerdo a la multiplicación humana, en

unos 30 a 40 años más abran desaparecido. Recordemos que aún el

agua está convirtiéndose en un "Lujo en pequeñas cantidades.

Estamos aún 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 destrucción y

contaminación puede convertirse en un factor negativo para nuestra

propia supervivencia.

Por ello, será necesario que demos la máxima importancia al

estudio de las condiciones ambientales.. Si son satisfactorias,

tratar de mejorarlas, esto es, hacer Saneamiento ambiental, así

procuraremos que el ambiente Sea Sano.

Nuestra preocupación en el presente tema es dar un trata-

miento adecuado a los residuos sólidos, para de esta manera

contrarrestar uno de los problemas que afectan a la contaminación

del medio ambiente.

Para una mejor comprensión es necesario comenzarpn4p

el tema transcribiendo los más serios efectos de los desechos

sólidos en el ambiente.
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A..	 Contaminación Atmosférica. -

Diariamente nuestros pulmones filtran unos 15 kg de aire

atmosférico; en consecuencia, el hombre ha sido consciente del

peligro que representa una atmósfera contaminada, pero todavía no

se ha preocupado de darle un tratamiento adecuado a los desechos

sólidos, es evidente en los botaderos a cielo abierto el impacto

negativo causado por los desechos, debido a los incendios y hunos

que reducen la visibilidad y son causa de irritaciones nasales y

de la vista, así como de incremento en las afecciones pulmonares,

además de las molestias originadas por los malos olores.

B.	 Contaminación del Agua.

El efecto ambiental más serio, pero menos reconocido,

es la contaminación de las aguas superficiales y subterráneas, por

el vertimiento de las basuras a los ríos y quebradas, y por el

líquido percolado de los botaderos a cielo abierto, respec-

tivamente.

• La descarga de las basuras &J.screcientes de agua,-----

incrementa la carga orgánica y disminuye el oxígeno disuelto;
------------------------

aumenta los nutrientes y algas que dan lugar a la eutroflcación;

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 recreación de la población.

La descarga de las basuras en las corrientes de agua

o su abandono en las vías públicas, traen consigo también la

obstrucción de los cauces, canales, y alcantarillas. En época de

lluvias, esto provoca inundaciones que en algunos casos ocasionan
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la pérdida de cultivos, y de bienes materiales

C.	 Contaminación del Suelo.

El problema de la contaminación del suelo trae consigo

los mismos problemas descritos en la contaminación del agua y

atmósfera. Sin embargo, productos como la basuras pueden ser

contaminantes o excelentes medios para el desarrollo de insectos

y roedores, sin contar las molestias ocasionadas y los efectos de

destrucción del paisaje debido al abandono y acumulación de los

desechos sólidos a cielo abierto. Por otro lado, se contamina el

suelo debido a las distintas sustancias depositadas allí,sin

ningún controL

L. 1. Problemas que ocasionan los desechos sólidos 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 P(blica.

La basura es un conflicto de salud pública en el

botadero al aire libre, aquí se encuentran los segregadores

(minadores), cuya actividad de separación y selección de mate-

riales es realizada en las peores condiciones y sin la más mínima

protección. Por estudios realizados se ha demostrado que los

minadores presentan una incidencia más alta de parásitos intesti-

nales que en el público en general. Además experimentan tasas

altas de lesiones que se presentan en las manos y en los pies, así



como también lastimaduras en la 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

público en general. Ellos se originan por la proliferación de

vectores de enfermedades tales como moscas, mosquitos, ratas y

cucarachas, que encuentran en los residuos sólidos su alimento y

las condiciones adecuadas para su reproducción.

Algunos ejemplos de vectores transmisores

de organismos patógenos causantes de enfermedades son las

siguientes:

cXJADRO # 11

TRANSMISION DE ENFELfEDADES

II

VECTOR ENFERMEDAD 	 VECTOR	 ENFERMEDAD

Fiebre tifoidea	 Malaria
Salmonellosis	 Fiebre amarilla

Moscas Disenterias 	 Mosquitos Dengue
Diarrea infantil	 Encefalitis virica
Otras infecciones

Peste bubónica	 Fiebre tifoidea
Tifus murino	 Gastroenteritis
Leptospirosis	 Infecciones intes
Rabia	 tinales

Ratas Disenterias	 Cucarachas Disenterias
Fiebre de Harverhill	 Diarrea
Ricketelosis vesiculosa	 Lepra
Enfermedades diarréicas	 Intoxicación ah-

mentida

L1.2.	 Socia1es

Fomentados por el alto indice de desempleo,

obligando a que algunas personas vivan de la selección y recu-
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recuperación de subproductos de los desechos en el botadero, con-

fundiéndose entre los animales en un total estado de insalubridad

y degradación 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, proliferación de roedores, moscas y otros efectos

perjudiciales que estos provocan.

1..1.3_	 Económicas.

El área ocupada para ser utilizado como

botadero de las basuras sufre una desvalorización, así como los

terrenos aledafíos, lagunas, quebradas y ríos debido al mal manejo

de los desechos sólidos, de igual forma no existe un aprovecha-

miento adecuado de los subproductos de los desechos sólidos.

1 1.4.	 Ecológicos Ambientales.

Un.botadero al aire libre sin suelo de

cobertura y sin tratamiento apropiado de los gases y líquidos

producidos ocasiona contaminación del suelo, el aire y el agua,

destruyendo así el balance natural.

1.1.5	 Estéticos.

El efecto ambiental más 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 y gallinazos como el vertimiento al río con sus vidrios y

latas que se sientan al fondo y sus plásticos y telas que quedan

en la playa, causando un impacto negativo a los sentidos de la
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vista y el olfato con los malos olores.

1.2. Diferentes métodos de disposición y tratamiento.

1.2.1.	 Relleno Sanitario.

1.2..1.1	 Concepto.

El Relleno Sanitario es una

técnica de eliminación final de los desechos sólidos en el suelo,

que no causa molestia ni peligro para la salud y seguridad

pública; tampoco perjudica el ambiente durante su operación ni

después de terminado el mismo.

Esta técnica utiliza princi-

pios de ingeniería para confinar la basura en un área lo más

pequeño posible, cubriéndola con capas de tierra diariamente y

compacténdola para reducir su volumen. Además, prevé los problemas

que puedan causar los líquidos y gases producidos en el Relleno,

por efecto de la descomposición de la materia orgánica.

l.2..l.2.	 Importancia.

El Relleno Sanitario tiene por

objeto contrarrestar uno de los problemas más graves de la

contaminación ambiental, por medio de la compactación, drenaje del

líquido percolado y gases de los desechos sólidos producidos por

la comunidad. Además porque permite recuperar terrenos antes

considerados como improductivos o marginales, tomándolos útiles

para la construcción de obras de recreación, bosques, etc.
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1.2. 1 3..	 Consideraciones generales -

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 podrían estar

ya explotados, aprovechando de este modo estos lugares para

recuperar sus áreas explotadas por medio de la disposición de

desechos, dándole 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

disminuirá al final de la obra, al contrario es más alto en las

consideraciones a largo plazo.

B..	 Caminos de acceso y circu-

lación.

En todos los casos, habrá que

construir caminos de acceso de buena calidad. Estos caminos

deberán de llegar hasta los caminos públicos colindantes. Las

pendientes de estos caminos deberán ser razonables y su superficie

deberá ser fácil de conservar y resistente al mal tiempo y a la

carga del equipo utilizado para acarrear los desperdicios. Los

caminos interiores de circulación y trabajo, no obstante que serán

utilizados durante períodos relativamente cortos deberán de ser
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mantenidos apropiadamente, para evitar próblemas 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 más

importantes para mantener buenas relaciones públicas y alta moral

entre los trabajadores.

C..	 Obras y equipo de servicio y de

operación..

Para poder operar el Relleno

Sanitario apropiadamente es necesario proveer equipo adecuado y

en buenás condiciones de trabajo, además lugares protegidos para

guardar el equipo cuando no es usado.. También es necesario tener

facilidades en los servicios de reparación y mantenimiento para

el equipo usado en el Relleno sanitario.

Las balanzas y casetas de

control de peso y acceso deberán de ser instalados y mantenidas

a la entrada del predio, de tal manera que todos los vehículos

deben pasar por este punto de control antes de descargar los

desechos.

Los empleados deben ser

provistos con un lugar de resguardo equipado con facilidades

sanitarias, de limpieza personal y casilleros para guardar objetos

personalea durante las horas de trabajo.

Todos los 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 condición
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de los mismos dicte el uso de agua, para obtener máxima compacta-

bión y condiciones óptimas para acelerar el proceso de descomposi-

ción deJos desperdicios.

D..	 Coinpatación...

El grado de compactación del Relleno

Sanitario afecta el costo de operaóión, pero al mismo tiempo

aumenta la capacidad de la obra. Por lo tanto la densidad del

material depositado es función directa de las características de

los desechos, el material intermedio usado, la profundidad y

número de celdas superpuestas, la cantidad de humedad disponible,

la operación y tipo de equipo usados. En el caso de que se use

agua para este objeto, la obra deberá de ser provista con drenajes

subterráneos para encauzar el agua parco lada y los gases produci-

dos en tal manera que estos puedan ser controlados y prevenir la

contaminación de aguas y superficies en el área colindante y así

mismo prevenir el peligro de explosiones y las molestias produci-

das por la descomposición de los desechos. Estas obras de

control, su mantenimiento y costos relacionados deberán de ser

considerados antes de decidir en el tipo de compactación y

densidad.

E.	 Protección de aguas subte-

rráneas..

Durante y después de la

operación de Rellenos Sanitarios, siempre hay la posibilidad de

las agüas subterráneas en el sitio mismo y los lugares colindan-

tes. Además estas aguas pueden contaminar aguas superficiales

cuando afloran y entran en contacto con ríos, lagós y playas.
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Por esto, es muy importante

el hacer una investigación geológica del lugar e identificar el

tipo de suelos, para así 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 contaminación, de

depósitos subterráneos cuando estas encuentran fácil acceso a los

mismos.

En general,	 las aguas

subterráneas no son buen medio para la conducción de organismos

cuando estas tienen que percolar a través de suelos compuestos de

arenas y arcillas. Solo en casos que el agua es conducida rápida-

mente a través de las formaciones de grietas o cuando el medio

contiene suficiente material orgánico para el crecimiento y

desarrollo de calorías habrá peligro de conducción en el primer

caso o propagación de bacterias en el último.

Cuando el sitio es terminado,

y la operación abandonada, el agua percolada a causa de lluvias

y drenaje superficial puede sobresaturar el relleno rápidamente

y elevar el nivel freático, de tal forma que la diferencia en

presión hidrostática 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 composición, cantidad de estos materiales y su efecto con

relación 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 construcción

de las celdas intermedias y el acabado superficial, ya sea al

término de cada día de operación ¿ al final de la obra.. Este

material es usado para reducir la cantidad de material suelto,

para prevenir la intrusión y propagación 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 más populares son:

1) Arcillas arenosas; 2) Arenas arcillosas; 3) Tierras procedentes

de excavación de caminos u obras municipales; 4) Lodos procedentes

de plantas de tratamiento de aguas, y que han sido secados

apropiadamente.

G.. Salvamento CPepena") en

Rellenos Sanitarios -

Salvamento sin control no debe

ser permitido, ya que en todos los casos interfiere con la

operación del equipo y con los trabajos de colocación de la capa

intermedía o final.

En los casos en que el

salvamento o reclamación de objetos o materiales con valor

comercial sea justificado, esta operación deberá de ser parte

integral de la obra y además ser coordinada con los trabajos de

relleno. De tal manera que los materiales sean separados rápi-
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damente y sin interferir con la operación del equipo en general.

H..	 Equipo de trabajo en los

Rellenos Sanitarios -

Para podér hacer la selección

del equipo, es necesario saber el tipo y capacidad disponible en

el área así como la disponibilidad de repuestos y mano de obra

para su reparación y mantenimiento.

La cantidad de equipo

disponible así como los innumerables modelos y sus caracterís-

ticas, es muy grande para no ser discutido, por lo tanto se

recomienda hacer un estudio del equipo usado en la localidad y los

encargados del disefio y operación del Relleno Sanitario deberán

decidir en cada caso. No obstante, la decisión hecha siempre

deberá de tomarse en cuenta que el equipo necesitará estar.fuera

de servicio por descomposturas o reparaciones de rutina, para

esto, deberá considerarse la disponibilidad de equipo de emergen-

cia ya sea en el sitio o fácilmente accesible.

1	 Costos del relleno

Lis costos p eden clasjfjoaree

en doe tipos; 1) Costos de operación, que incluyen salarios,

mantenimiento, servicios (agua y electricidad), impuestos y

amortizacíon o renta; 2) Costos de mejoramiento y acabado, que

incluyen aquellos gastos hechos en la construcción y mantenimiento

de caminos permanentes ya sea de acceso o servicio, caminos

temporáneos, ó construcción de sistemas de agua, drenaje interno,

cercas perimetrales, cortinas para papel, balanza y casetas de

tasa, edificios y 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

l..2..L4.	 - Principios básicos.

Se considera oportuno resaltar

algunos principios básicos:

- Supervisión constante mientras se vacía, recubre la basura

y compacta la celda, para. conservar el relleno en óptimas

condiciones. Esto implica tener una persona responsable de

su operación y mantenimiento.

- La altura de la celda, es otro factor importante a tener en

cuenta; para. el Relleno Sanitario, se recomienda una altura

entre 2.0 a 4.0 ni..

Es fundamental el cubrimiento diario, con una capa de 0.20

a 0.30 ni. de tierra o material similar.

- La. compactación de los desechos sólidos 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 útil del sitio.'

Una regla sencilla indica que,

alcanzar una mayor densidad, resulta mucho mejor desde el punto

de vista económico y ambiental.

-	 Desviar aguas de escorrentía para evitar en lo posible su

.	 Lixo e limpieza pilblioa, Sao Paulo - Brazi]. - 1969



14

ingreso al Relleno Sanitario.

-	 Control y drenaje de percolado y gases para mantener las

mejores condiciones de operación y proteger el ambiente.

- El cubrimiento final de unos 0.60 a 1.50 m. de espesor, se

efectúa siguiendo la misma metodología que para la cobertu-

ra diaria; además debe realizarse de forma tal que sostenga

vegetación, para lograr una mejor integración al paisaje

natural.

1.2.1.5.	 Ventajas.

- El Relleno Sanitario, como método de disposición final de

los desechos sólidos urbanos, es sin lugar a dudas la

alternativa más conveniente para nuestros países. Sin

embargo, es esencial asignar recursos financieros para su

planificación, diseño, construcción, operación y manteni-

miento *

- La inversión inicial de capital es inferior a la que se

necesita para implantar cualquiera de los métodos de

tratamiento: incineración o compostación.

-	 Bajos costos de operación y mantenimiento.

Un Relleno Sanitario es un método completo y definitivo,

dada su capacidad para recibir todo tipo de desechos

sólidos, obviando los problemas de cenizas de la incine-

ración y de la materia no susceptible de descomposición en

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

abundancia en los países en desarrollo.

- Recuperar gas metano en grandes Rellenos Sanitarios que

reciben más de 200 ton/día, lo que constituye una fuente de

energía.

- Su lugar de emplazamiento puede estar tan cerca al área

urbana como lo permita la existencia de lugares disponi-

bies, reduciéndose así los costos de transporte y facili-

tando la supervisión por parte de la comunidad.

- Recuperar terrenos que hayan sido considerados ímproduc-

tívos o marginales, tomándolos útiles para la construcción

de un parque, área recreativa, campo deportivo, etc.

-	 Un Relleno Sanitario puede comenzar a funcionar en corto

tiempo como método de eliminación.

- Se considera flexíble, ya que no precisa de instalaciones

permanentes y fijas, y también debido a que está apto para

recibir mayores cantidades adicionales de desechos con poco

incremento de personal.

L.2.1.&	 Desventaja

- La adquisición del terreno constituye la primera barrera

para la construcción de un Relleno Sanitario, debido a la

oposición que se suscita por parte del público, 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 rápido

proceso de urbanización que encarece el costo de los pocos

terrenos disponibles, debiéndose ubicar el Relleno Sanita-

rio en sitios alejados de las rutas de recolección, lo cual

aumenta los costos de transporte.

-

	

	 La supervisión constante de la construcción 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 política de las

administraciones municipales.

- Se puede presentar una eventual contaminación de aguas

subterráneas y superficiales cercanas, si no se toman las

debidas precauciones.

- Se dificulta el uso del terreno en los primeros dos años

después de terminado el Relleno debido a los asentamientos

más fuertes.

1..2.1.7.	 llétodos de Relleno

Sanitario

El método constructivo

y la secuencia de la operación de un Relleno Sanitario están

determinados principalmente por la topografía del terreno

escogido, aunque también depende de la fuente del material de

cobertura y de la profundidad del nivel freático. Existen maneras

distintas para construir un Relleno Sanitario.
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-	 Relleno de área o superficie-- En áreas relativamente

planos, donde no sea factible excavar fosas o trincheras

para enterrar las basuras, éstos pueden depositarse

directamente sobre el suelo original, elevando el nivel

algunos metros. En estos casos, el material de cobertura

deberá ser importado de otros sitios o, de ser posible

extraído de la capa superficial. En ambas condiciones, las

primeras se construyen estableciendo una pendiente suave

para evitar deslizamientos y lograr una mayor estabilidad

a medida que se eleve el relleno, figura 1.

ç _____I-__	 -.

-	 •"-

FIGJRA 1.1..
llétodo de área para comtruir un relleno sanitario

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

regiones planas y consiste en excavar periódicamente 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 excavación 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 sólidos 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 tendrán que ser cortadas de

acuerdo con el ángulo de reposo del suelo excavado.

La excavación de zanjas exige

condiciones favorables tanto en lo que respecta a la profundidad

del nivel freático como al tipo -de suelo. Los terrenos con nivel

freático alto o muy próximo a la superficie del suelo no son

apropiados por el riesgo de contaminar el acuífero. Los terrenos

rocosos tampoco lo son debido a las dificultades de excavación.

(verfigura2)
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i1i	 -

FIGURA1.2 -
Nétodo de trinchera para construir un relleno sanitario

-	 Relleno en Depresiones.- En estos rellenos se aprovechan

irregularidades o depresiones topográficas naturales o

artificiales. Los métodos que se utilizan en estos verte-

deros de este tipo son tan parecidos que es conveniente

clasificarlos de acuerdo a sus características físicas

predominantes y no por el método de operación. Los rellenos

en depresiones se clasifican en rellenos, en cañones y

barrancos y en pozos y canteras.

Cafiones y barrancos.- Los dos criterios principales para

determinar si un cafión o barranco es aceptable como relleno son

su configuracáfl física y la clase de .terreno. Es conveniente que

la suprfice del suelo sea relativamente llana, porque de este
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cañón. Hay que- tener en cuenta la estabilidad de las caras

inclinadas del relleno, la experiencia ha demostrado que mcli-

naciones de 2:1 son aceptables y que solamente hay que someter a

un riguroso análisis las que se aproximan a 1:1. En los rellenos

en cañones y barrancadas, cada nivel se empieza generalmente en

la cabecera del cañón o barranco y se termina en su entrada. Esto

evita que se embalse agua en el cañón y facilita la maniobra de

los camiones de acarreo.

Generalmente, los residuos 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 compactación se realiza

mejor si los residuos se comprimen de abajo arriba del talud y no

dé arriba abajo.	 -

-

...- /
Pozos secos y canteras- Los

emplazamientos para rellenos en pozos y canteras son más bajos en

toda su extensión que el terreno circundante, por lo que no se

pueden drenar con canales superficiales, como los emplazamientos.

en cañones. Los pozos tienen, 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 cañones. 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 circulación 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 trabajo en capas inclinadas.

Es conveniente llenar los pozos o

canteras hasta un nivel un poco superior al del terreno ircun-

dante, para prever así el asentamiento a largo plazo y evitar

problemas con la circulación de aguas superficiales.

1..22.	 Incineración

La incineración de los desechos sólidos

logra una reducción de volumen, dejando un material inerte (

escorias y cenizas ), cerca del 10% del inicial y emitiendo gases

durante la combustión. Tal reducción es obtenida en hornos

especiales en los que se puede garantizar aire de combustión,

turbulencia, tiempos de retención y temperaturas adecuadas. Una

mala combustión genera humos, cenizas y olores indeseables 2

2	 Reaiduoa Sólidoa Muniipa1ee, .Yox'ge Jexamillo. Septiembre de
1991.
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L2.2.i. Descripción de los tipos de incineración

co método de eliminación de residuos

sólidos -

L.	 Incineración centralizada.

El término incineración central

8ignifica que el método aplicado para. eliminar residuos es el de

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

ción central es el de proporcionar un método libre de molestias

e higiénico para la eliminación de residuos sólidos, si es esta

la solución correcta para una ciudad o nó, es algo que debe

determinarse en la evaluación cuidadosa de la ventajas e inconve-

nientes del caso en cuestión:

a)	 Ventajas:

1) una estación de incineración ocupa mucho menos espacio que

el qúe necesita un relleno sanitario-

2) una instalación manejada cuidadosamente, en un edificio

bien proyectado y bien situado en el paisaje, es aceptable

en muchas comunidades de vecinos.

3) un incinerador puede producir residuos de cenizas que

contengan una cantidad despreciable de materiales orgánicos

y por consiguiente que esté libre de molestias y sea más

aceptable como material de relleno.

4) el incinerador moderno puede quemar eficientemente residuos

combustibles hasta hacerlos ceniza y puede reducir el

volumen de los componentes no combustibles de los residuos
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sólidos mezclados ( exigen tratamiento especial los objetos

muy grandes, los que causan humo excesivo y los que son

explosivos)

5) un incinerador no se ve afectado directamente por el clima

o por un tiempo meteorológicainente anormal.

6) un incinerador es flexible. Puede ajustarse fácilmente

para manejar fluctuaciones en cantidad y estado de los

residuos recibidos. Una instalación que funcione 16 horas

al día, puede hacerse trabajar las 24 horas por ejemplo o

puede hacerse variar dentro de ciertos límites la cantidad

de fuego.

7) existe la posibilidad de conseguir algunos ingresos

adicionales como consecuencia del funcionamiento del

incinerador para compensar parcialmente los costos de

operación. El calor disipado puede usarse para generar

vapor o energía eléctrica que puede venderse; pueden

recuperarse y venderse metales. separables, los residuos

pueden tener algún valor con fines de relleno o como

materiales de construcción si están bien quemados o

reducidos a escoria. En algunos casos puede ser factible el

proporcionar servicio de incineración a un grupo de

comunidades, a la industria y a recolectores particulares

funcionando como instalación pública.

b) Desventajas

Las desventajas de la Incineración,

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

teniendo en cuenta que:
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1) un incinerador requiere de una gran inversión de capital.

La preocupación pública sobre contaminación ambiental esta

tomando auge y cada vez es más preocupante, por tal motivo

su control debe ser an más estricto y esto se logra con

refinamientos en el disefio y con equipo adicional, todo lo

cual supone mayores ga8tos de inversión

2) los costos de operación, mantenimiento, reparación y

sueldos de las personas especializadas para su manejo, son

relativamente más altos, con respecto al de personas que

operan los otros métodos de eliminación de residuos sólidos

( por ej: relleno sanitario ). El equipo y la maquinaria se

averían frecuentemente por alambres, metales aplastados y

materiales fusibles, abrasivos y explosivos que aparecen en

los desechos.

3) la justificación económica de la inversión hecha en un

incinerador, depende muy frecuentemente de la ubicación

estratégica de la instalación, de tal forma que permita

ahorros notables en los costos de recogida. La adquisición

de un sitio aceptable puede ser difícil, por •que esto

significa corrientemente que su situación es obligada en

una zona deneamente poblada, donde las operaciones de

eliminación de residuos por otros métodos, son ofensiva

pera muchos.

4) la incineración no es un método completo de eliminación de

residuos, las cenizas deben eliminarse por otros medios.

B.	 Incineración (< in situ )>

La incineración "in situ es un
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método de eliminación de residuos sólidos ampliamente utilizado

por doe motivos principales :

1) Es convenientemente deseable eliminar los residuos sólidos

lo más pronto posible luego de producidos, con la finalidad

de obviar las instalaciones de almacenamiento.

2) No requiere servicios de recogida. Como el nombre lo dice,

la incineración "in situ" se aplica a casas, apartamentos,

almacenes, industrias, hospitales y otras instituciones.

a)	 Ventajas:

1) Las basuras son incineradas inmediatamente luego de

producidas, por lo tanto no se producen malos olores

producto de el almacenaje.

2) Produce ahorro del dinero empleado en la recogida, los

residuos de cenizas son tan pequeños que solo las recogidas

esporádicas resultarían necesarias.

3): Facilita la recuperación de los materiales no combustibles

que tienen algún valor en el mercado.

b) Desventajas:

1)	 Muchos incineradores funcionan a temperaturas demasiado

bajas como para destruir los olores, para asegurar la

eliminación total del olor; la temperatura de incineración

deberá estar por encima de los 1300 °F.

2)	 No todos los operadores conocen el proceso de carga y los
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que lo conocen no lo aplican Es muy importante su segui-

miento para no tener molestias durante el quemado.

3) La incineración de residuos sólidos exige supervisión

durante el proceso completo de quemado si se quieren evitar

molestias.

4) Produce olores cuando se incinera en un día de lluvia.

5) Los mayores inconvenientes que produce la incineración "in

situ" es la falta de preparación de la comunidad para

adaptarse a un cambio en la forma de eliminación de sus

residuos y el costo que tendría que afrontar por la

adquisición de el equipo debido a las condiciones sociales

y económicas en la que está inmersa la sociedad.

Son muy importantes (si una ciudad

0pta por este sistma) las ordenanzas que el 1. Nunicipio tiene

que adoptar, ellas tienen que estar dirigidas a regular su

funcionamiento y controlar la contaminación del aire, se tiene que

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

quemarse en ellos. A los fabricantes distribuidores y vendedores

así 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.

t. 2.2 2. Incineradores de :

- Hospitales

Los hospitales deben tener



27

instalaciones sanitarias de eliminación de desechos fácilmente

accesibles siempre. El problema de la eliminación en hospitales

es complicado por que los desechos tienen normalmente un alto

componente de basura y humedad y los restos anatómicos son mal

olientes y portadores de gérmenes. Al mismo tiempo que necesitan

funcionar sin que la eliminación de residuos produzca la mínima

molestia. La tolerancia de un sistema de este tipo mal operado es

también mínima, 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 y cámara de combustión. Es esencial el uso de combustible

auxiliar. Lo más importante, prescindiendo del tamaño del

hospital, es el quemado pronto y total y la necesidad de almacena-

miento mínimo.

- Otras instituciones

También otras instituciones tienen

el problema de la eliminación de desechos. Cuando están situadas

en una gran ciudad, las instituciones generalmente utilizan los

servicios municipales, pero si están en zonas rurales o del

suburbio, como ocurre a menudo, puede resultar necesario la

eliminación "in situ".

Pueden proyectarse incineradores

que den buenos servicios en instituciones, siempre que la carga

de los desechos se controle debidamente.

Un incinerador típico de una

institución consta de un horno y de una cámara de combustión que,

naturalmente deberá estar correctamente proyectada.
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Nuchos incineradores originan

problemas de contaminación ambiental, algunos problemas tienen su

origen en un funcionamiento no uniforme o sin cuidados, pero

normalmente se deben a la instalación de una unidad "barata" en

interés de una "economía" no bien entendida.

La técnica de la incineración "in

situ" tiene una aplicación muy diversa y específica 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 incineración de establecimientos comercia-

les, tales como: almacenes, fábricas pequefias y restau-

rantes por ejemplo; varían enormemente. Una zapatería de un

barrio puede tener al día 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 más moles-

tos.

2) Incineradores para la induztria- la Industria debe tener

incineradores propios a igual que los hospitales, si sus

desechos tienen residuos contaminantes tóxicos. Pero muchas

fábricas e industrias incineran los desechos y residuos

industriales en incineradores pequeños 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-
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tión.3

1.2.. 3.	 Tratamiento bacteriológico (compoatage)

Es el proceso por el cual el contenido

orgánico de la basura es reducido por la acción bacteriológica 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 producción.

1 2.3.1.	 El valor del producto final del trata-

miento bacteriológico.

Para la ciudad de Loja se han realizado

estudios sobre la implantación de este tipo de plantas, haremos

referencia a dichos estudios por ser los únicos dirigidos a la

disposición final de los desechos sólidos. En ellos se demuestra

que por el alto contenido orgánico de la basura (76-78 %) y pese

a la inestabilidad del mercado de compost, comparando la produc-

ción 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 agrícolas o domésticos.

Se prevé que dicha planta podría procesar

33,25 Ton/día con un turno .de 8 horas diarias durante 313 días al

año, generándose 19,36 Ton/día de compost. 19,36 Ton/día

equivalen al 60% de la basura procesada (33,25 Ton/día) y 33,25

Tratamiento de loe rasiduos urbanoe, inatituto de Køtudtoa de Adiintatract6n
Lool Madrid, 1976
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Ton/día equivale al 50% del volumen total de basura generado para

el tiempo de diseño (66 Ton/día) para 2003.

Esto demuestra que la planta no acepta

incrementos de volumen de basura, sobrante que 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 mayoría corresponde a los altos

costos de operación y mantenimiento, además es necesario indicar

que los costos de inversión inicial son considerables, el valor

indicado anteriormente considera ya la compra de algunos aditivo8

que se hacen al compost para mejorarlo.

L2.3.2.	 Ventajas y desventajas

El método de compostado como

tratamiento de los desechos seria sumamente beneficioso para los

países en dearrollo por lo siguiente.

1) Se recupera un recurso provechoso de la basura como ea la

materia orgánica.

2) Dado que exige la separación del resto de residuos sólidos,

se convierte en una buena oportunidad para iniciar las

prácticas de reciclaje de otros materiales.

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

recolección y transporte de los desechos.

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

chos.

2) Ser poco flexible para adaptarse a tratar mayores canti-

dades adicionales.

3) La inestabilidad del mercado de compost.

4) Elevado capital de inversión.

5) Los alto8 costos de operación y mantenimiento de la planta.

6) Los altos costos de transporte hacia las áreas rurales.

Por lo anteriormente dicho se recomienda que cualquier

proceso de obtención de abono es apto de instalar en algunas

poblaciones pequeñas en las que se pueda procesar, por medios

manuales ,los desechos sólidos provenientes especialmente de los

mercados pues su composición es netamente orgánica, aunque debe

tenerse cuidado con los costos de distribución ya que pueden

incrementar los costos totales de producción.

L2..4.	 Recur'eración 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 eliminación final al menor

costo. El manejo de los residuos sólidos está siendo sometido a

reconsideración, debido al continuo crecimiento de la generación

de desechos sólidos, además de las complejidades del tratamiento

que sufren por los nuevos tipos de materiales empleados, las
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presiones por alcanzar normas ambientales más altas, y la

creciente explotación de los recursos naturales

L2..4.1..

	

	 Loa materiales recuperables y el

mercado -

Actualmente, existe en todos los

países una creciente toma de conciencia de que el abastecimiento

de materias primas no es ilimitado, además de que la recuperación

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

elemento esencial en la conservación de los recursos naturales.

La recuperación puede dividirse en

tres categorías:

- La reutilización o recurso directo de un producto o

material que se ha limpiado, reparado (botellas y envases,

cajas de cartón).

- El reciclaje es el proceso mediante el cual los desechos se

incorporan al proceso industrial como materia prima para su

transformación en un nuevo producto de composición semejan-

te (plásticos ,botellas, papel, cartón).

- Uso Constructivo y Transformación de desechos en diferentes

productos (Recuperación de tierras por relleno sanitario,

conversión de desechos orgánicos en compost) o en fuente de

energía.

El uso constructivo y transformación han sido brevemente



33

analizados hasta donde se ha creído conveniente. El reciclaje en

si demanda de procesos industriales para su transformación, el

cual conideraxnos demasiado complejo para ser utilizado en nuestro

medio, ya que hasta la fecha, las experiencias obtenidas en los

países en desarrollo con plantas industriales para el aprovecha-

miento de desechos sólidos, no han sido muy halagadoras y

frecuentemente han constituido un verdadero fracaso por las

dificultades de la separación mecánica 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 plásticos, etc.).

Se v en la REUTILIZACION, un método que

podría ser implantado en nuestra ciudad, para ello se deben tomar

en cuenta algunos factores importantes.

1) Lugar de Separación..- la separación de materias existentes

en las basuras se hace tradicionalmente en forma manual, ya

sea en el sitio de origen, en las aceras, en el vehículo

recolector o en el sitio de disposición final, este último

caso es muy frecuente en casi todos los botaderos de basura

de las grandes ciudades del ecuador y an en las ciudades

mas pequeñas como la nuestra

Esta actividad la realizan

personas de escasos recursos, sin control alguno y en condiciones

infrahumanas de trabajo, sin el mínimo de normas sanitarias y de

seguridad social, por este motivo se debe evitar esta práctica en

beneficio de un programa completo y con participación extendida

a la comunidad.

Se recomienda para Loja la
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recuperación 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, además permite generar empleo organizado

para las mencionadas personas, a través de grupos cooperativos.

A continuación se hará un breve

análisis de lo anteriormente expuesto.

- La composición de nuestra basura para los materiales

reutilizables, aproximadamente se establece en el siguiente

cuadro.

N(TERIAL
	

1AL
	

REUTILIZABLE

Papel y cartón
	

7.76 %
	

6.00 %

plásticcis
	

2.61 %
	

2.00 %

vidrio
	

1.09 %
	

0.50%

Que alcanzan un total de aproxi-

madamente el 10% de la producción de basura recogida, con lo que

se determina:

- Una reducción de basura baja como para ser considerada de

gran economía en la disminución 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 período de

diseño del relleno sanitario de un año por cada diez de

servicio
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- Los productos obtenidos, tendrán una absoluta salida para

ser comercjalizados, ganancias que alcanzarían para el pago

de la gente que hará la recolección a domicilio y para las

fundas que se regalarían a las personas interesadas en

colaborar con esta actividad.

L2..5..	 Vertido al Aire Libre

Este método de disposición es el más usado

y popular y se seguirá usando en el futuro próximo debido a la

falta de otros sistemas y a la actitud de la gente con respecto

a la disposición de basuras y desechos. Ocasionalmente estos

tiraderos son quemados o fumigados.

Estos tiraderos causan una multitud de

problemas dependiendo de las condiciones geográficas, meteoro-

lógicas y demográficas del lugar y los alrededores, causan malos

olores y humos molestos; insectos y roedores encuentran condi-

ciones favorables para su rápida reproducción. Todos estos

factores juntos o separados constituyen fuentes de molestias y un

peligro continuo a la. salud pública, por las deficiencias sanita-

rias.

Como los tiraderos reciben toda clase de

materiales descartados en la mayór parte de estos lugares se

practica y fomenta la recolección de objetos con alg(ui valor. A

medida que la distancia de la población al tiradero se acorta

causa del crecimiento de las comunidades, esta práctica se hace

más y más molesta para la población y los problemas a la salud

pública se hacen más agudos. Este método tiende a desaparecer

debido al creciente costo de los terrenos colindantes a la

población y al cuidado de los propietarios temerosos de la
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depreciación de terrenos a causa del aspecto y los problemas

subsecuentes para utilizar el lugar, y la preocupación por parte

de autoridades encargadas de proteger la salud pública y el medio

ambiente.

L2.5.1..	 Ventajas y desventajas..

No se puede hablar de ventajas que

no contradigan el sentido común, por el contrario se ha descrito

ya en el numeral 1.1. los problemas que son ocasionados por este

tipo de prácticas de disposición final de los desechos.

1.3.. Restricciones nonnativas de los métodos

Las disposiciones estatales y locales pueden prohibir

algunos tipos de tratamiento o controlar algunos de sus aspectos.

Antes de tomar una decisión sobre el método a adoptar sobre la

disposición y tratamiento de los desechos sólidos debe investigar-

se lo descrito anteriormente; es decir los más serios efectos de

los desechos sólidos en el ambiente; algunos aspectos como salud

pública, sociales, económicos, ecólógicos ambientales y estéticos.

Además, 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 que

controlen, tienen que ser legales, ya que si fuesen discrimina-

torias podrían ser declaradas anticonstitucionales. 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 sólo vierten ilegalmente residuos quienes

los producen en grandes cantidades, sino que también lo hace el
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ama de casa que no quiere guardaren su cubo de basura latas de

cerveza, botellas de licores o algún objeto de olor especialmente

desagradable. En vez de esto los abandona en un solar o en una

acera.

No es fácil hacer cumplir las disposiciones contra el

vertido ilegal, porque muy rara vez se coge a quien las viola con

las manos en la masa y, además, al municipio le puede resultar más

barato y más fácil recoger los residuos abandonados que tratar de

descu-brir y castigar al culpable, últimamente ha aumentado la

preocupación pública por él mayor número de quienes cometen estas

violaciones.

Las medidas preventivas más eficaces son: un buen

servicio de recogida y una buena limpieza de las vías públicas y

solares. También contribuyen a esto unos programas educativos, en

los que pueden tomar parte los periódicos y otros medios informa-

tivos.

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-

ción donde se producen, y aunque estas restricciones deben ser

comprensibles, indicarán una urgente necesidad de prever una base

geográfica suficientemente amplia para que puedan disponer de

terrenos apropiados quienes lo tienen que usar.
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II * DIAGNOSTI(X) DE LA SITUACION ACflIAL DE LA CIUDAD DE lAJA -

2..1 - Generalidades

2.1 1. Características

La ciudad de Loja, capital de la provincia del

mismo nombre, se encuentra ubicada en el Sur de la República, Esta

asentada en la cuenca que se halla limitada al norte por el nudo

de Guagrahuma y el nudo de Cajanuma al sur, así como la Cordillera

Oriental de los Andes al este y el cerro del Villonaco al Oeste,

tomando una configuración elíptica, con una extensión de 25. km.

de norte a sur y 10 km. de este a oeste, ocupando una área

aproximada de 25 000 Hectáreas.

La población de la ciudad de Loja, como parte

de esta realidad tiene como principales actividades económicas 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 montañas. El área es adecuadamente huneda y drenada

por el río Zamora y sus afluentes que fluyen hacia el norte por

el centro de la cuenca.

La estación "La Argelia', ubicada en la parte

sur de la ciudad nos presenta datos meteorológicos, cuyos

resultados son:
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Temperatura media anual ....... 16 °C

Precipitación media anual ............ 829,71 mm

Días con precipitación (media anual) .... 215

Humead relativa (media anual)	 74 %

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 día no muy amplias. Se caracteri-

za por tener lluvias de baja intensidad, de tal manera que

teniendo un elevado porcentaje de días con precipitación media

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

Cabe indicar que este valor de precipitación es

normal para la zona interandina, considerando así mismo que la

ciudad se encuentra rodeada de elevaciones.

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

cación

La ciudad de Loja es la Urbe que más aceleradamente

crece en la Sierra Ecuatoriana. La razón de ser de este explosivo

crecimiento demográfico está en el hecho de que la provincia de

Loja es la mayor fuente de inmigración interna en el Ecuador; se

estima que alrededor del 50% de la emigración rural de la

provincia se concentra en la ciudad de Loja.

Todo ello ha venido contribuyendo a que la 1'lunicipa-

lidad que por ley está obligada a planificar y controlar el

desarrollo urbanístico haya perdido en los hechos las posibili-

dades reales de cumplir esta tarea.
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Esta situaáión sólo puede ser superada a través de la

introducción de tres elementos fundamentales:

a) La planificación 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

población.

2.2 1 Desarrolo Urbanístico de la ciudad

Los estudios del Plan de Desarrollo . Urbano-Rural

de la ciudad de Loja y su área de influencia inmediata, fueron

concibidos y ejecutados como un proceso de planificación y como

tales fueron y son de enorme utilidad para la 1 Municipalidad de

Loja y para nuestro estudio en la búsqueda y la selección del

lugar para realizar el diseño del Relleno Sanitario.

La cobertura del Plan, en los términos expues-

tos, queda definida por la delimitación física del área 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 área Urbana y de

desarrollo inmediato como una. zona no utilizable para implantación

del relleno sanitario., esto para tener una cierta seguridad en

cuanto a las molestias que se puedan ocasionar a la comunidad.



41

Por lo anteriormente dicho, se marcará debi-

damente la zona mencionada en todos los pianos en que se crea

necesario. (Remitirse a los planos # 1 y # 4)

22..2.	 Vían y salidaB del área urbana.

El sistema vial cantonal Lojano se

desarrolla predominantemente (90%) en terrenos montaíosos y el 10%

en terreno ondulado, que es una de las dificultades a superar para

llevar a cabo proyectos viales. Además lo anterior hace que las

pendientes en algunos tramos dei sistema lleguen al 9%.

Las vías principales que unen a Loja con

el resto del país son: por el norte la vía a Cuenca que nos

permite comunicarnos con la sierra; al sur tenemos la vía a

Vilcabamba que nos une con algunas parroquias de la ciudad; por

el oeste se encuentra la vía a Catainayo que se une con las vías

de la costa Ecuatoriana; y por el este la vía a Zamora que nos

permite ir al oriente.

La utilidad de marcar debidamente las vías

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

	

-	 Obtener una guía clara con fines de localización de los

probables lugares que servirán como Relleno Sanitario

	

• -	 Estimar las distancias de recorrido hasta los sitios proba-

bles a rellenar.

Para el propósito en estudio y con el

objeto de sondear todos los lugares posibles se tomaron en cuenta

todas las clases de vías que salen del área urbana.
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2..2.3..	 Recolección de basura en la ciudad

En el caso particular de nuestra ciudad,

se han realizado ya estudios sobre este tema, datos que se pueden

encontrar en la Tesis de grado " Estudio de la recolección

transporte y disposición final de los residuos sólidos 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 año de 1988.

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

para años posteriores.

Como es objeto de este capítulo hacer un

diagnóstico, se requiere mencionar lo siguiente.

En la actualidad la. 1 municipalidad de

Loja cuenta con un número insuficiente de. recolectores para

realizar la labor de la recolección de basuras al interior del

límite urbano, puesto que se ha paralizado el funØionamiento de

un recolector por daños mecánicos, por ello se dispone de un

número menor que en 1988, por lo que el recorrido normal que se

tenía varía de acuerdo a las necesidades más urgentes que presenta

la comunidad, no teniendo así una trayectoria de los recolectores

definida, así mismo el personal encargado en lo que se refiere a

la administración, recolección, limpieza de ríos, barrido de

calles, etc, es también bastante reducido.

El verdadero final de residuos sólidos se

encuentran ubicado en el lun 9 Vía 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,ó etc. que hace que sea un foco de

contaminación, lo cual tiende a agravarse por la inexistente

maquinaria específica para realizar el relleno sanitario cons-

tante.

2.3.. Recopilación de datos actuales

2.31. Población.

Es necesario conocer el número de habitantes a

servir para definir las cantidades de desechos sólidos que se han

de disponer. Es de anotar que la producción de desechos sólidos

se debe discriminar entre la producción rural y la urbana. La

primera, debido a la baja producción, presenta menos exigencias,

pero su recolección resulta más difícil. En cambio, la producción

urbana y periferie es más notoria por razones de concentración,

aumento de población, y desarrollo tecnológico y urbanístico,

mereciendo nuestra atención en este caso.

Para una futura proyección, se dispone de los

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

realizados.

Año
	

Población

1982
	

87 281

1990
	

110 633

2.3.2. Producción percápita.

El siguiente cuadro muestra los únicos datos de

que dispone la ciudad correspondientes a la producción de basura



por habitante y día.

Fuente	 año	 P.P.0 (Kg/h/día)

Tesis U.N.L	 1983	 0.480

Tesis U.T.P.L	 1988'-	 0.549

I.E.0..S	 1990	 0.573

2.3.3..	 Volumen producido y recogido..

De las mismas fuentes anteriores
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Volumen Producido

(T/día)

38.177

54.483

61.504

Volumen recogido

(T/día)

26.723

39.620

48.588

Año

1983

1988

1990

2.3.4.. Composición de los desechos..

Se dispone de los datos siguientes:

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

Nater.Orgánica	 68.80 %	 73.4%

papel y cartón	 12.29 %	 10.1 %

plástico	 3.49 %	 3.7 %

vidrio	 1.87 %	 L8 %

metales	 1.21 %	 1.3 %

otros	 12.34 %	 9.6 %

2..35. Densidad suelta de los desechos.

Año	 Densidad suelta

1988	 243 (Kg/m3)
1990	 260 (Kg/m3)
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2..3..& Otras características de las basuras..

- Contenido de humedad 	 55 - 60 %

- contenido de carbono	 15 - 20 %

- contenido de nitrógeno 1 - 1.5 %

2..4. Análisis del Sitio Actual de Desalojo

2 4. 1.. Estado actual, Grado de saturación, Período de

vida útil

- Estado Actual.:

Actualmente el botadero de basura se ha

convertido en un lugar muy preocupante y crítico por las si-

guientes condiciones:

1.. La inminente saturación y el descuido por parte de las

aitoridades municipales, los recolectores depositan la

basura en cualesquier lado de este en donde les sea fácil

de accesar , pudiéndose observar basura regada por todos

los lados y aún a las esquinas de la carretera que conduce

al lugar deáde la vía principal. (Ver la siguiente fotogra-

fía)
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2. La presencia de insectos, roedores y otros animales que han

encontrado su habitad en este lugar, hacen que seá insopor-

table para quienes por condiciones de trabajo o estudio

tenernos que visitarlo.

3.
Los olores que se producen producto de la descomposición de

la basura orgánica, de animales muertos y de los demás

componentes de los desechos. son extremadaeflte fuertes y

se pueden rrcihir fácilrnente desde la vía principal que

condure a ÇatirnaYO ubicada a unos 200 m del botadero.

eiera.nd molestios p.ra quienes transitan por ella

4.
Por otro lado y como agente muy treocurante están rujenes.
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como forma de vida utilizan la recuperación de materiales

como: botellas, papeles, cartones, plásticos y otros

materiales que puede tener algún 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 (recuperación sólo de

cartones y papeles). Los demás minadores que son alrededor

de 2 o 3 familias más, llegan en diferentes horarios, unos

en la mañana y otros por la tarde, de tal forma que puedan

estar en el momento que el recolector deposita la basura.

Se debe hacer una campaña de educación

sanitaria, para estas personas que en condiciones precarias y sin

ninguna protección realizan este trabajo, sólo con el deseo de

ganarse el sustento diario. (en cada fotografía se puede apreciar

este particular).

- Período de vida útil, Grado de satura-

ción:

Con un área aproximada de 3 Ha., una

compactación media de 400 Kg/m3. y una profundidad de excavación

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 años

pasados.. De ahí hasta la actualidad se ha ido excavando por las
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esquinas y se lo ha podido seguir utilizando, pero su 1rnite ha

llegado y su saturación es inminente. (Ver la siguiente foto-

grafía)

ø_.

:	 -

: - -	 -	 -	 -
l_

-F't..	
-

-t E i-	 __
2.42. Análisis FISI(X)-QUllhI(X) Y BACTERIOWGICX) 11

Lixiviado en el Botadero Actual

Las normas que regulan los procesos de toma y

de fuenes. son las dictadas por el Instituto Ecuatoriar.o

de Obras Lanitarias (IEOS).

Las 5LbstarÍoia3 c ajteran la calidad y pureza

del au çueden haflare en tres estados:
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1..- Suspensión.- los tamaños de las partículas fluctúan entre

0.1 y 1.i y pueden ser observadas con procesos de sedimen-

tación o filtración, por ejemplo: tierra, arena, etc.

2.- Disolución.- los tamaños de las partículas estarán entre

0.2 y 0.3 mi.i y solo pueden eliminarse por precipitación

química.

3.- Coloidal.- los tamaños de las partículas estarán entre 0.1

y 0.2 inri , los mismos que no son fácilmente eliminables por

sedimentación o filtración ordinaria.

2.4.2.1..	 Análisis Fisico-Quimico..

Es importante conocer las caracte-

rísticas Fisico-Químicas y sus parámetros aceptables para luego

hacer una comparación con los resultados del laboratorio y poder

determinar el grado de contaminación de las fuentes en estudio.

A..	 Características Físicas.

Son las que mayor impresión

ocular nos causan, por ejm:

- COLOR: es la impresión 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 orgánico producido por materia vegetal y materia orgánica

en descomposición, 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

análisis, este color esta ligado directamente con la turbiedad.

Color Verdadero.. - depende de

las substancias minerales disueltas y de materias coloidales de

naturaleza orgánica.. Es el color que se obtiene luego de eliminada

la materia en suspensión, por medio de filtración o centrifuga-

ción.

Se determina el color por

comparación con colores patrones, según la escala Platino-Cobalto,

cuya densidad se define así:

1 UC. 1 mg/lt de cloroplatino de potasio (C16PtK2)

- TURBIEDAD : la turbiedad da

a el agua un aspecto desagradable (sucio), debido a la presencia

de sólidos en suspensión como: arcilla, substancias inorgánicas

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

millón de partes de agua destilada.

- OLOR Y SABOR : se produce por -

las siguientes causas: materias orgánicas en descomposición,

presencia de organismos vivos como: algas y microorganismos,

presencia de gases como el amoníaco, etc.

El olor puede eliminarse por:

aireación, sedimentación, filtración, desinfección o por trata-

mientos especiales como : carbón activado, adición de amoníaco

antes del cloro.

- TEMPERATURA : la temperatura

que se cree es agradable oscila entre los 5-15 grados centígrados.

B.- Características Químicas.- el

LEOS. divide a los componentes químicos del agua en cuatro

grupos:

1.- Compuestos que afectan la

Potabilidad.- como: sólidos disueltos, hierro, cobre, manganeso,

zinc, magnesio mas sulfato sódico, etc.

2.- Compuestos peligrosos para

la salud.- como: nitratos y fluoruros.
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3.- Compuestos tóxicos.- como:

compuestos fenólicos, arsénicos, cadmio, cromo, cloruros, plomo

y selenio.

4..-	 Compuestos	 químicos

indicadores de contaminación.- como: demanda bioquímica de

oxígeno, demanda química de oxígeno, nitrógeno total (excluidos

nitratos), amoníaco, extractos de carbono con cloroformo,

contaminantes orgánicos.

Las características químicas más

importantes que se pueden presentar en el agua son:

- ALCALINIDAD : se debe

principalmente a la presencia de carbonatos y bicarbonatos, de

calcio, sodio y maguesio, y a los hidróxidos. Se mide en mg/it de

carbonato de calcio (CaO3). La alcalinidad nos permite calcular

la dosis de productos químicos que se requieren en el tratamiento

de aguas superficiales.

- DUREZA : principalmente se

debe a sales de calcio y magnesio, se la expresa en mg/it de

CaCO3. Las aguas seg(m la dureza se pueden clasificar en:

Aguas blandas	 -------------O - 75 p.pm.

Moderadamente dura -------------75 - 190 p.p.m.

Agua dura	 -------------190 - 300 p.p.m.

Aguas muy duras	 -------------más de 300 p.p.m.
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PJ{. : sirve para determinar

si el agua es alcalina o ácida, juega un papel importante en el

aspecto corrosivo o incrustante del agua. se denomina P.H. al

logaritmo del recíproco de la concentración de iones hidrógeno

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

El valor del P.H. tiene una

escala de O a 14, de muy ácida a muy básica. El valor del P.H.

igual a 7 a la temperatura de 25 grados centígrados, equivale a

la neutralidad del agua.

- HIERRO Y MANGANESO : la

presencia del hierro y manganeso no causan daño a la salud en las

condiciones en las que se halla en la naturaleza, pero produce

coloraciones (aguas rojas), produce sabor (metálico), manchan los

tejidos y las piezas sanitarias. Se puede eliminar por aireación,

cuando está en forma orgánica 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

concentración sobrepasa los 200 mg/lt. no es apta para riego, por

que tiene efectos nocivos para las plantas.

- NITRATOS : cuando se en-

cuentran concentraciones de 20 p.p.m. el agua es peligrosa, pero



54

se pueden aceptar valores hasta de 45 p.p..m.., si supera este valor

automáticamente la fuente es desechable por que no existe ningún

método para tratar nitratos. Produce enfermedades como la

metehomoglobinemia en niños menores a 1 aíto.

- FLUORUROS : en concentraciones

menores a 1 p.p.m. de fluor, es beneficiosa por producir prof ila-

xis dental, mayores concentraciones en cambio producen fluorosis

dental (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 presentará. un

sabor 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 volcánico o por la presencia de

ciertos insecticidas. El selenio es tóxico y produce caries en los

dientes.

2.4..2..2.	 Análisis Bacteriológico..

El examen bacteriológico es muy
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importante para determinar el grado de contaminación que se puede

dar. Principalmente se concentra en la determinación de la

concentración fecal, o presencia de gérmenes del grupo coliforme,

cuya característica es fermentar rápida y precozmente la lactosa,

con formación de gases (bióxido de carbono).

La determinación de tomar el grupo

coliforme como indicador de contaminación es debido a lo siguien-

te:

-	 Cuando está presente en el agua sobrevive un tiempo

relativamente largo.

-	 Está presente siempre en desechos humanos y animales.

-	 En las aguas negras se hallan en números que oscilan entre

4 y 5 millones/ml.

-	 Su número aumenta con la contaminación fecal.

En su ausencia otros microorganismos

no dan resultados positivos debido a su especificidad. Sobreviven

más tiempo que las bacterias patógenas entéricas durante el

tratamiento y después desaparecen rápidamente luego de la

destrucción de los patógenos.
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24..2.3.. Normas para el agua cruda dadas

por el Instituto Ecuatoriano de

Obras Sanitarias (IEOS)

A) Calidad física..

PARANETRO	 EXPRESADO COMO	 LIMITE TOLERABLE

- Color	 Uo..Pt.Co	 5 - 15
- Turbiedad	 U.N.T.	 5
- P.H.	 Unidades	 6.5-8.5
- Temperatura	 °C

B) Calidad química..-

1.- Compuestos que afectan
la potabilidad:



CUADRO 2..2

TOLERANCIAS QUINICAS DEL AGUA (I)TABILIDAD)
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SUBSTANCIAS

- Sólidos Totales
- Sólidos Disueltos
- Hierro Total
- Magnésio
- Manganeso
- Potasio
- Sulfátos
- Conductividad
- Sodio
- Alcalinidad Total
- Alcalinidad Bicarbonáto
- Alcalinidad Carbonáto
- Alcalinidad Hidróxido
- Anhídrido Carbónico Libre
- Calio
- Cloruros
- Dureza Total
- Dureza Cálcica
- Flúor
- Fosfatos
- Cobre
- Zinc

Concentración máx.
aceptable

500 - 1000 mg/it
500 - 1000 mg/it

0.3 mg/it
50 - 150 mg/it

0.1 mg/it
10 - 500 mg/it

250 mg/it
1250 u s/cm a. 20°C

10 - 115 mg/it

250 mg/it
120 mg/it
o	 mg/it
5	 mg/it

75 - 200 mg/it
250 mg/it

150 * 500 mg/it
150 - 500 mg/it

0..3 mg/it
1.5 mg/it
1.5 nig/it

Mg+^

Mn++

504--

Na+
CacO3
Ca.003
Ca03
Ca003
Cac»3
Ca++
Cl-
CaCO3
Ca03

PO4---

2.- Compuestos peligrosos para
la salud:

TOLERANCIAS QUIMICAS DEL AGUA (SAUJD)

SUBSTANCIAS	 Concentración máx.
aceptable

- Nitrógeno Nitrato	 N	 5.0 mg/it
- Nitrógeno Nitrito	 N	 0.1 mg/it
- Nitratos	 45.0 mg/it
- Fiuoruros	 1.5 mg/it



SUBSTANCIAS Concentración máz.
aceptable

- compuestos fenólicos
- Arsenico
- Cadmio
- Cromo
- Cianuros
- Plomo
- Selenio

0.002 mg/it
0.05 mg/it
0.01 mg/it
0.05 mg/it
0.2 mg/it
0.05 mg/it
0.01 mg/it

3.- Compuestos tóxicos:

CUADRO 2.4.
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4.- Compuestos químicos
indicadores de contaminación:

SUBSTANCIAS	 Concentración máx.
aceptable

- Demanda Bioquímica de Oxígeno 	 6.0 mg/it
- Demanda Química de Oxígeno 	 10.0 mg/it
- Nitrógeno Total (excluido amoníaco) 	 1.0 mg/it
- Amoníaco	 0.5 mg/it
- Extractos de Carbono con Cloroformo 	 0.5 mg/it

C) Calidad Bacteriológica..-

El	 I.E.O.S.	 aconseja
aceptar la siguiente clasificación:

CUADRO 2.6.

TOLERANCIA BACTRIOLOGICA DEL AGUA

PARÁMETRO	 EXPRESADO CONO	 LIMITE TOLERABLE

- Gérmenes Totales 	 colonias/ mi	 < 100

- Coliformes Totales 	 NC..NF/100 ml	 < 10

NNP/100 ml	 < 9

- Colifornies Fecales	 NC.MF/100 ml	 O

NMP/lOOml	 O
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1)) La siguiente tabla incluye la compo-

sición típica de las aguas residuales urbanas, como se puede

observar en ésta tabla los contaminantes de la aguas residuales

urbanas están formados principalmente por sólidos en suspensión

(fijos y volátiles) así como por materia orgánica, en su mayor

parte biodegradable.. Las composiciones de las aguas urbanas

(excepto las que contienen aguas residuales industriales) son

relativamente parecidas, dependiendo su composición particular del

nivel de vida, y grado de desarrollo de la población..

El objetivo de. nuestro proyecto no es

el de tratamiento de aguas residuales, si no del lixiviado

producto de la descomposición de la basura, pero sus parámetros

de comparación son semejantes, la variación que se produce es más

por su alta concentración.

fl1POSICION TPIC DE tAS AGUAS RESIDUALES URBANAS

CONCENTRACION
CONSTITUYENTE

ALTA	 IEDIA	 BAJA

Sólidos Totales	 1200	 700	 350
Sólidos Disueltos	 850	 500	 250

Fijos	 525	 300	 145
Volátiles	 .325	 200	 105

Sólidos en Suspensión	 350	 250	 100
Fijos	 .	 75	 50	 30
Volátiles	 275	 150	 70

Nateria decantable (mi/l) 	 20	 10	 5
DBO5	 300	 200	 100
DBO	 100	 500	 250
Nitrógeno ( como N )	 85	 40	 20

Orgánico	 35	 15	 8
Amoníaco libre	 50	 25	 12
Nitritos	 O	 O	 O
Nitratos	 O	 O	 O

Fósforo total (como P)	 20	 10	 6
Orgánico	 5	 3	 2
Inorgánico	 .	 15	 7	 4
Cloruros (1)	 100 .	 50	 30
Alcalinidad como CO3Ca (1) 	 200	 100	 50
Aceites y grasas	 . 150	 100	 50

(1) Estos valores serán incrementados con la concentración
inicial del agua de aportación..
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24.2.4.. Resultados del Análisis Fisico-

Químico y Bacteriológico en el

Lixiviado -

El análisis de el lixiviado,

producto de la descomposición 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

Reporte análisis W-058-L--S-UTPL

Nuestra
	

AGUA LIXIVIADA

Procedencia
	

Loja
	

Loja	 Villonaco

PROVINCIA
	

CANTON	 SITIO

Fecha de recepción : 1993/02/09

Solicitante	 : Jorge Moreira-Vicente Ortíz-Oswaldo Román

Análisis Solicitados: Fisico-Quimico y Bacteriológicos

Fecha de Reporte	 : 1993/03/04

Laboratorista	 : Ing, Edgar Ojeda y Flaverto Riofrio

ANALISIS FISICO-QUIMICO

- Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5)
- P.H.
- Color
- Turbidéz
- Sólidos totales
- Sólidos sedimentados
- Sólidos disueltos
- Sólidos disueltos fijos
- Sólidos disueltos volátiles
- Sólidos suspendidos
- Sólidos suspendidos fijos
- Sólidos suspendidos volátiles
- Alcalinidad a la fenoltaleina
Alcalinidad total

- Calcio	 como Ca++
- Dureza cálcica	 como CaCO3
- Hierro total	 como Fe+++
Manganeso	 como Mn++

- NItrógeno nitrito	 como NO2-N
- Nitrito	 como NO2
- Nitrógeno nitrato	 como NO3-N
- Nitrato	 como NO3
- Nitrógeno amoniacal como NH3-N
- Amoniaco	 como NH3+
- Amonio	 como NH4-

Unidades RESULTADO

mg/lt
	

855.0
5.2

U. Pt . Co
	

17500.0
N.T.U.	 125.0
mg/it
	

28434.0
ml/lt
	

40.0
mg/it
	

19930.0
mg/it
	

13951.0
mg/it
	

5979.0
mg/it
	

8504.0
mg/it
	

5953.0
mg/it
	

2551.0
mg/it
	

0.0
mg/it
	

8000 .0
mg/it
	

1840.0
mg/it
	

4590.0
mg/it
	

55.0
mg/it
	

17.5
mg/it
	

0.2
mg/it
	

0.66
mg/it
	

1250
mg/it
	

SSO_O
mg/it
	

210.0
mg/lt
	

256.2
mg/it
	

270.9

Método Utilizado : HACH-ESPETROFOTONETRIOO



Ig..iEdgar Ojeda

Método Utilizado DE MEMBRANA
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ANALISIS BACTERIOLOGICO
	

RESULTADOS

- Gérmenes totales/ml
	

3. OE+05
- Hongos y levaduras/ml
	

i.2E+05
- Coliformes totales/lOOmi
	

2..OE+06
- Coliformes fecales/iOOml
	

2. 1E+05
- Salmonella-Shigella/lOOml
	

LOE+04

2...425..	 Conclusiones

1.- Como se esperaba, el grado de contaminación que se produce

en el botadero es muy elevado, basta con observar los

resultados de el análisis en el lixiviado. Por ejemplo: es

expresiva la Demanda Bioquímica de oxígeno (DBO855), este

índice representa la cantidad de oxígeno que los microorga-

nismos necesitan para digerir la materia orgánica contenida

en un litro de líquido, o sea, la reducción que el verti-

miento de lixiviado provocaría en la cantidad de oxígeno

disuelto en el agua haría falta a su ecosistema.

2. - Los resultados arrojan concentraciones bastante elevadas y

que se deben controlar, en especial lo referido a. la

producción de Coliformes fecales (2..1E+05 por c/lOOml),

Salmonella-Shigella( 1. OE+04 por c/lOOml).

3.- paralelamente a la acción biológica, en el medio acuoso

ocurren reacciones químicas entre substancias preexistentes

o recién formadas.
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4,.- Las substancias líquidas y disueltas (con menor facilidad

las substancias insolubles), tienden a percolar y escurrir

por la masa de basura y enseguida por el suelo, convirtién-

dose en muy peligroso cuando se encuentra con aguas

subterráneas o escurrimientos superficiales.

5..- Substancias gaseosas no disueltas, generalmente menos

densas que el aire, o por fuerza de la presión interna,

tienden a salir a le. atmósfera y desvaloran aun más nuestro

ecos istema.

6.- En conclusión, los residuos sólidos depositados se comparan

a un reactor que produce líquidos, gases y partículas de

elevado poder contaminante y relativa peligrosidad.

24..3..	 Contaminación de sitios cercanos

2.4.3.1.	 Cultivos

Por el lado Sur existen cultivos de

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

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

caso la contaminación es más peligrosa por que la fruta está en

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

su distribución, sin que haya control sanitario alguno.

2.4.3.2..	 Aguas

Pare. determinar con exactitud el

grado de contaminación que se está produciendo en las aguas

perimetrales al botadero, se hicieron las análisis respectivos y

cuyos resultados se presentarán a continuación:
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1)	 Quebrada Lipiacocha

a..- Resultados: ubicada por el lado Sur a una distancia

aproximada de 50 m. en profundidad, el análisis Fisico-Químico y

Bacteriológico de esta muestra arrojo los siguientes resultados:

LABORATORIO DE SANITARIA

Reporte análisis W-058-L-S-UTPL

Muestra
	

AGUA DE QUEBRADA (Lipiacocha)

Procedencia	 : Loja	 Loja Villonaco
PROVINCIA GANTON SITIO

Fecha de recepción : 1993/02/09
Solicitante	 : Jorge Moreira-Vicente Ortíz-Oswaldo Román
Análisis Solicitados: Fisico-Quimico y Bacteriológicos
Fecha de Reporte	 : 1993/03/04
Laboratorista	 : Ing. Edgar Ojeda y Flaverto Riofrio

ANALISIS FISICO-Q(JIMICO
	

Unidades RESULTADO

U. Pt Co
N.T.U.
mg/it
mg/it
mg/it
mg/it
mg/it
mg/it
mg/it
mg/it
mg/it
mg/it
mg/it
mg/it
mg/it
mg/it
mg/it
mg/it
mg/it
mg/it
mg/it
mg/it

- PH.
- Color
- Turbidéz
- Sólidos totales
- Alcalinidad a la. fenoltaleina
- Alcalinidad total
- Acidez libre
- Acidez total
- Calcio	 como Ca++
- Dureza cálcica	 como CaCO3
- Dureza total
- Sulfatos	 como SO4
- Sílice	 como Si02
- Hierro total	 como Fe+++
- Manganeso	 como Nn++
- Nitrógeno nitrito	 como NO2-N
- Nitrito	 como NO2
- Nitrógeno nitrato	 como NO3-N
- Nitrato	 como NO3
- Nitrógeno amoniacal como NH3-N
- Amoníaco	 como NH3+
- Amonio	 como NH4-
- Cloruros	 como Ci-

6.2
80.0
10.0
10.0
O-O
26.0
O-O
0.0
5.6

13.97
16.0
4.0

20.0
0.95
0.0

0.007
0.023
0.9
3.96
0.2
0.24
0.26
20.00

Método Utilizado : HACH-ESPECTROFOTOMETRIGO

D



ANALISIS BACERIOLOGICO

- Gérmenes totales/ml
- Hongos y levaduras/ml
- Coliformes totales/lOOmi
- Coliformes fecales/lOOml
- Salmonella-Shigella/lOOml

Método Utilizado :J:L'

- -	 - 7 7-a'----------
Ing. Edgar Ojeda

RESULTADOS

L7E+03
2.OE+02
1.8E+05
0. OE+00
0. OE+O0

DE:A2T)

Ing.
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N(YIA: Las aguas de esta quebrada son utilizadas para consumo de

unas 50 familias del barrio San José y unas 4 más que se en-

cuentran a un lado de la carretera, es de considerar que estas

aguas son sólo entubadas, es decir, no reciben ningún proceso de

potabilización antes de ser utilizadas.

b - Conclusiones

1.- Los resultados obtenidos del análisis Fisico-Químico estén

de acuerdo con lo normado por el Instituto Ecuatoriano de

Obras Sanitarias, con excepción del Color, Turbidéz, Hierro

Total, que no representan mucho peligro para la salud.

2.- Lo más peligroso del análisis Bacteriológico son los

coliformes fecales, pero como se puede ver en el análisis,

no existen este tipo de bacterias, por lo tanto, esta

quebrada presenta un grado de confiabilidad para consumo.
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En lo que se refiere a : Coliformes totales, Hongos y

Levaduras y Gérmenes totales, su presencia es alta, pero se

puede tratar por cualquier método, sin presentar ningin

problema para su tratamiento, además es natural la presen-

cia de estas bacterias en este tipo de afluentes superf i-

ojales -

3.- En conclusión podemos decir, que esta quebrada no recibe

ninguna contaminación por parte de el botadero, a pesar de

encontrarse muy cerca del misnio.(no tiene un contacto

directo lixiviado con la quebrada)

2) Laguna

a..- Resultados: ubicada por el lado Este a una distancia de 300

m. desde el botadero, actualmente esta laguna sirve para la

cría de peces, propiedad de los militares. Los resultados

del análisis Fisico-Químico y Bacteriológico de el agua de

esta laguna son los siguientes:



U.. Pt.Co
N.T.U.
mg/it
mg/it
mg/it
mg/It
mg/lt
mg/it
mg/it
mg/it
mg/it
mg/it
mg/it
mg/it
mg/it
mg/it
mg/it
mg/it
mg/it
mg/it
mg/it
mg/it

7.4
1500 .0
160.0

1004.0
0.0

150.0
0.0
0.0
10.4

25.95
36.0
0.0
.0.0
2.6
0.0
0.0
0.0
0.1

0.44
6.25
7.63
8.06
285.0

- P.H.
- Color
- Turbidéz
- Sólidos totales
- Alcalinidad a la fenoltaleina
- Alcalinidad total
- Acidez libre
- Acidez total
- Calcio	 como Ca++
- Dureza cálcica	 como CaCO3
- Dureza total
- Sulfatos	 como SO4z
- Sílice	 como Si02
- Hierro total	 como Fe+++
- Manganeso	 como Nn++
- Nitrógeno nitrito	 como NO2-N
- Nitrito	 como NO2
* Nitrógeno nitrato	 como NO3-N
- Nitrato	 como NO3
- Nitrógeno amoniacal como NH3-N
- Amoníaco	 como NH3-i-
- Amonio	 como NH4-
- Cloruros	 como Ci-

Métod
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LABORATORIO DE SANITARIA

Reporte análisis W-058-L-S--UTPL

Muestra	 : AGUA DE LAGUNA
Procedencia	 : Loja	 Loja	 Villonaco

PROVINCIA	 CANTON	 SITIO
Fecha de recepción : 1993/02/09
Solicitante	 Jorge Moreira-Vicente Ortíz-Osialdo Román
Análisis Solicitados: Fisico-iímico y Baeterio15gicos
Fecha de Reporte	 : 1993/03/04
Laboratorista	 : Ing. Edgar Ojeda y Flaverto Riofrío

ANALISIS FISICO-QUIMICO
	

Unidades IRESULTADO

Método Utilizado HACH-ESPECTROFOTOMETRICO

ANALISIS BACTERIOLOGICO

- Gérmenes totales/ml
Hongos y levaduras/ml

- Coliformes totales/lOOmi
- Coliformes fecales/lOOml
- Salmonella-Shigella/lOOnil

RESULTADOS

3.OE+04
8.OE+O3
2.OE+06
4. 4E+05
9.OE+04
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b- Conclusiones. -

1.- Los resultados de ésta laguna sí son bastante concentrados,

están fuera de las normas. sobre todo los bacteriológicos.

Existe una sobre producción de Coliformes fecales y de

Sairnonella-Shigella (ejm: lixiviado-Coliformes fecales

2.1E+05, laguna-Coliforrnes fecales 4.4E+05) que son los

más peligrosos, esto debido a que las bacterias se reprodu-

cen, y como el agua es estancada la reproducción es aún

mayor.

2.- La contaminación es muy grande, debido también a que en el

momento que se tomó la muestra los recolectores habían

depositado la basura muy cerca de la laguna, a unos 30 m

aproximadamente, por que no podían acsar al lugar por su

saturación (como se puede observar en la siguiente fotogra-

fía) y el agua de lluvia caída sobre esta basura tenía

acceso directo a la laguna.

.	 /
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III. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD 	 1(X)-E )NÓMIa) DE LOS SITIOS

PROBABLES PARA EL RELLENO SANITARIO.

3.. 1. Métodos y criterios desarrollados para la

preselección.

3..L1. Zonificación del área. de estudio.

Esta zonificación tiene como objetivo facilitar

enormemente el inicio de los recorridos con fines de búsqueda de

lugares que puedan resultar convenientes como relleno sanitario,

además recopila datos que serán de gran utilidad para hacer una

elección correcta de los sitios más adecuados.

Como se puede observar en los planos I.G.N

escala 1:50 000, las vías que salen de -la ciudad de Loja, tienen

una orientación bastante marcada, de tal manera que cada una de

las vías se dirige a un punto cardinal bien definido.

Por esta razón, resulta fácil hacer una

zonificación del área de estudio determinada por los puntos

cardinales.

Así entonces, tomando como referencia la ciudad

de Ldja se divide el área de estudio en:

1.- Zona Norte

2- Zona Nor-oeste

3.- Zona Oeste

4.- Zona Sur-oeste

5.- Zona Sur

6.- Zona Sur-este
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7.- Zona Este

8.- Zona Mor-este

Remitirse al plano #1

El hecho de que las zonas estén representadas

por las vías principales es importante, puesto que será por estas

carreteras por donde se comenzará la búsqueda de los posibles

lugares que p.iedan dar alberge al Relleno Sanitario.

3.,I.1.. 1. 	Análisis general de las zonas

Para determinar las zonas que

resultarán más convenientes en la búsqueda de lugares, no se

necesitan estudios demasiado profundos como en el caso de los

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

Los principales criterios para hacer

el análisis, estarán determinados por:

- Vías existentes hacia las zonas,.- Es obvia la. necesidad de la

existencia de vías principales hacia las zonas, puesto que el

transporte de los desechos se hará por ellas y además de manera

permanente durante todo el año.

- Orografía general de las zonas -- La irregularidad de las zonas

es un factor que está fuertemente ligado a la disponibilidad de

lugares, esto por el hecho de que se requieren extensiones grandes

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

Por otro lado, resulta demasiado

difícil el transporte a zonas muy quebradas.
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-	 Geología Regional de La Cuenca de Loja

(Fuente:Carta Geológica. Escala 1:1O00O0 1GW (Restitu-

ción: Plano No. 2)

Dentro de la prospección o búsqueda de los lugares para

ibicar el Relleno Sanitario, es fundamental la interpretación de

mapas geológicos que nos permiten formar un criterio de las

condiciones geológicas de las zonas en que se buscarán los

posibles lugares para ubicar el relleno sanitario.

Los depósitos de la cuenca de Loja son casi idénticos

con los de la cuenca de Malacatos y son similarmente divididos en

cuatro unidades litoestratigráficas -

a) FTlltfAC1ON SALAPA..

Las rocas volcánicas son muy limitadas en extensión y

forman solamente dos afloramientos pequeños en las extremidades

norte y sur de la cuenca. En el sur, en el nudo de Cajanuma la

roca dominante es la toba andesítica. En el norte de Salapa

encontramos lavas andesíticas y basálticas con tobas de color

púrpura y muchos aglomerados, la potencia de estos estratos es de

1500 m.

La Formación Salapa esta discordante sobre las rocas

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

la Formación Trigal y en el sur por la Formación San Cayetano.

b) FO11&CION TRIGAL.

i

Esta formación es la base de la secuencia sedimentaria,

af lora al lado oeste de la cuenca. desde Salapa en el norte hasta
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la carretera (vieja) Catamayo-Loja al sur; está. bien expuesta en

el río 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 ríos y valles porque estan cubiertos de una extensión de

material coluvial que contiene bloques de rocas metamórficas

derivads de la cordillera occidental de la cuenca que va desde el

Villonaco hasta Sacaria, la potencia de estos estratos es de 450

m..

La Formación Trigal buza suavemente hacia el este, debajo

de la formación 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 formación Trigal esta fallada contra

las rocas metamórficas , y así la carretera vieja a Catainayo pasa

por un escarpado impresionante de falla debido a los fenómenos

característicos de erosión diferencial entre las arcillas blancas

y las rocas metamórficas resistentes.

c) FOIACION SAN C&YETANO.

Algunas litologías compónen la formación, pero la más

importante es el lignito o carbón.

La Formación consiste en capas delgadas de areniscas,

limonitas, arcillas silíceas, arcillas calcáreas con intercalacio-

nes de carbón ycon una potencia de 700 m. Existen 5 estratos de

carbón de más o menos un metro de spesor inmediatemnete al este

de Loja.
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d) FORM&CION QUILIDLLACO.

Este conglomerado af lora principalmente en la parte

e8te de la cuenca, irmediatamente al oeste de la ciudad de Loja,

y se extiende hacia el sur hasta el nudo de Cajanuma. Está

de guijarros, filita, cuarcita, esquistos, cericíticos,

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

potencia de 800 m.

1l análisis geológico de cada una de las zonas podemos

concluir lo siguiente:

1) La ubicación del relleno no está restringuido por el tipo

de materiales que conforman la hoya de Loja (tobas,

arcillas, cuarcitas, filitas, cte.). La formación de estos

estratos se encuentra muy por debajo de la profundidad de

cimentación del relleno (2 - 3 m.); considerando que luego

de la capa vegetal se encuentra un estrato de arcillas,

limos, arenas o combinaciones de ellos, suficiente para

cimentar el relleno.

En síntesis cualesquier lugar es apto geológicamente para

ubicar la obra, quedando supeditado solamente al estudio de

suelos.

2) Lo más importante de la interpretación geológica es la

ubicación de las fallas (PLANO #2), del que podemos decir

que si un lugar posible de implantar el relleno se asienta

sobre una falla geológica; éste quedará descartado automa-

ticamente.

Un lugar posible de construir el relleno dede ser rechazado
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si se encuentra eumarcado en alguna de las restricciones

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

se involucran condiciones geológicas..

- Crecimiento Denográf leo Es recomendable que el creci-

miento poblacional se dirija hacia el lugar donde se

efectuará 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 agrícola

productiva, sin embargo se verá la protección a ciertos

tipos de cultivos existentes.

A continuación se hace un análisis

general de cada zona:

A..- Zona Norte --

Esta zona está representada por la

vía antigua a Cuenca y sus ramificaciones, dicha vía no se encuen-

tra en buenas condiciones por no tener mantenimiento debido al

poco tráfico que tiene a partir del Kilómetro cuatro, producto de

la creación de la vía nueva.

En general, resulta ser una zona

bastante quebrada, tiene la tendencia de irse haciendo cada vez

más irregular hacia el Este, mientras que para el Oeste resulta

mucho menos accidentada..

Su crecimiento poblacional es bajo
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por las características orográficas de la zona y además por el

abandono de la vía, cabe indicar que existe una.parte industrial

principalmente ocupada por fábricas de gaseosas, embutidos y

muebles.

No tiene cultivos de consideración,

y los pocos lugares (tendientes al oeste) que podrían 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 que se encuentran son de extensiones demasiado pequeías como

para ser usados como relleno sanitario

B.. - Zona Nor-Oeste - -

Esta se encuentra repre3entada por

la vía nueva a Cuenca y sus ramificaciones, la vía se encuentra en

excelentes condiciones, razón por la cual se ve un gran incremento

de población a los márgenes de esta carretera.

Esta zona es menos quebrada que todas

las demás, manteniéndose esta característica en toda su extensión.

A pesar de que el suelo resulta pro-

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

De el breve análisis anterior de esta

zona, se puede estimar la existencia de lugares en buenas

condiciones con fines de relleno.

I1



76

C..- Zona Oeste

Representada por las vías a Catamayo,

tanto la nueva como la antigua.

La carretera nueva se encuentra en

excelentes condiciones físicas, no así la vía antigua, que se

encuentra en un completo abandono

La orografía no resulta ser muy que-

brada en toda la zona, pese a lo cual no tiene extensiones

cultivadas de consideración.

En el recorrido hecho por la vía

nueva a Cataniayo (lugar donde se encuentra el actual botadero) ,

existe un gran incremento de población adyacente a la carretera,

por lo que la búsqueda tiende a alejarse demasiado al Oeste en

donde se estiman lugares pequeños, muy accidentados y a distancias

bastante considerables del centro de gravedad urbano.

La zona que considera la vía antigua

a Catamayo, tiene un bajo crecimiento poblacional, debido a su

abandono. En general, la fisonomía del margen sur de la carretera

resulta bastante quebrado, no así la margen norte que presenta

excelentes opciones de ubicación del Relleno, a partir del

Kilómetro siete.

Zona Sur-Oeste --

Representada por el área comprendida

entre la vía antigua a Catamayo y la vía 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 características

físicas.	 -

Esta zona dispone de una orografía

que no resulta muy irregular, razón por la cual se estima que el

máximo crecimiento poblacional de la ciudad será 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 útiles para el fin

en estudio.

L- Zona Sur

Esta zona está representada por las

vías: Loja - Nalacatos y vía La Argelia con sus respectivas

ramificaciones, ambas vías se encuentran en buenas condiciones

puesto que se les da el suficiente mantenimiento.

En general la zona resulta muy

quebrada, haciéndose más irregular mientras más se aleja hacia el

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

Igual que las zonas anteriores, no

dispone de cultivos de consideración por la poca extensión y falta

de riego.

Los lugares que podrían ser útiles
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vía ilalacatos, no son convenientes debido a que los pocos que se

estiman resultan pequeños y demasiado cerca del río. Es fá.cii

hacer una observación e identificar en pianos, que dichos terrenos

tienen una fisonomía bastante quebrada a partir del Kilómetro

cinco, razón por la cual existen lugares con poca extensión.

En las ramificaciones que existen

después de la vía a la Argelia, se presentan pocas opciones, pero

de extensiones aceptadas para el efecto.

F.- Zona Sur-Este --

Zona representada por la vía que va

al barrio Zamora huaycu, esta vía se encuentra en buenas condicio-

nes debido a que está dentro del área urbana por su poca exten-

Sión.

La orografía de esta zona es la más

quebrada de todas, razón por la cual no existe crecimiento

poblacional, a demás de no disponer de vías que salgan del área

urbana en esta dirección

No existen cultivos, y resultaría

inútil 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 vía nueva a

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

tenimiento que se le da por ser la única vía que comunica con la
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Provincia de Zamora.

No existe en esta zona cultivos de

consideración por su poca. extensión y por su irregularidad.

Las partes que podrían ser utilizadas

como relleno se encuentran más allá de la unión de la vía antigua

con la nueva (entre los Kilómetros cinco y seis). Pese a que

dichas zonas se encuentran en una orografía bastante quebrada, se

han localizado en ellas lugares que podrían resultar convenientes.

II..- Zona. Nor-Este

Existe únicamente una vía de poca

extensión y en pésimas condiciones como para ser considerada para

transporte de los desechos.

Es notoria la insuficiencia de vías

para este sector, insuficiencia que es producto de la irregular

orografía encontrada.

Existen cultivos en las haciendas

particulares, pero no son de consideración por su poca extensión.

Es obvio que no resultará satis-

factoria la estimación de lugares convenientes con fines de

relleno.

SUGENCIA- No se puede todavía escoger lugares puntuales, sin

embargo se debe delimitar la búsqueda, puesto que 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 intensificará la búsqueda para los

siguientes sectores:

1.- Nor-Oeste.

2.- Oeste /

3.- Sur 
/7

4.- Sur-Oeste 
/

5.- Este /

3.1.2.. Restricciones adoptadas y Parámetros

de limitación

En este punto se presentan las restricciones

de ubicación, que se refiere a. ciertas características de algunos

terrenos en los cuales no resulta conveniente ubicar el relleno

Sanitario. Seguidamente se presenten parámetros lógicos de

limitación.

La utilidad de este punto es restringir la

ubicación de los lugares, de tal manera que no resulte inútil la

búsqueda de terrenos que no sean convenientes para el fin en

estudio.

3..1..2.1. Restricciones adoptadas.

- Llanuras de inundación.- Se requiere que los rellenos se

ubiquen fuera de las zonas de inundación, por las si-

guientes razones:

a)	 La obstrucción del flujo de la inundación.

b)	 La posibilidad de deslaves o erosión que provoquen
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arrastre de residuo.

- Pantanales y similares..- Es de esperar que la. ubicación de

instalaciones para rellenos sanitarios no se encuentren en

dichas lugares, a menos que se demuestre con suficiente

grado de confianza, que se han previsto medidas adecuadas

para no degradar el ambiente.

- Fallas geológicas..- Las instalaciones para rellenos

sanitarios se ubicarán a 60 m.. o más de las fallas geoló--

gicas.

- Zonas Inestablei.. - Cualquier instalación que se ubique en

"zonas inestables" debe demostrar que los diseños de

Ingeniería garantizan la estabilidad de los componentes

estructurales de las instlaciones. Para esto se deben

tomar en cuenta los siguientes aspectos:

a) Características geológicas Regionales.

b) Características especiales causadas por obras previas

hechas por el hombre (ej. excavación de túneles).

3.1.2..2.. Parámetros de limitación

Parámetro 1..- Pese a que un relleno sanitario bien operado, no

presenta problemas a distancias mayores a 200 ni. de las áreas

residenciales, los lugares se escogerán fuera del área urbana

establecida en el LNunicipio, por las siguientes razones:

- Razón L- El poco interés que presentan las autoridades

encargadas a los problemas de desechos sólidos "basura", hace que

no exista la fiabilidad para asegurar una buena operación del
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Relleno, que podría traducirse en problemas de contaminación y

molestias a la comunidad.

- Razón 2.- La falta de conocimiento de la comunidad sobre los

Rellenos Sanitarios, provoca oposición a que el proyecto ieda

realizarse dentro de zonas cercanas a lugares poblados.

Parámetro 2..- Las distancias de los lugares al centro urbano de

gravedad en lo posible no sobrepasarán los 15 1Cm, por las

siguientes razones:

- Razón 1.- La disponibilidad y existencia de varios lugares en

muy buenas condiciones para el efecto encontrados dentro de este

rango -

- Razón 2.- Debe propenderse al uso económico de los recolectores

en cuanto a los costos de transporte, ,por tanto se recomienda

(cuando no se dispone de estación de transferencia) que el lugar

no esté más allá de los 45 mInutos de ida y regreso. Además de

reducir los costos de transporte, permite una mayor vigilancia y

upervisión permanente por parte de la comunidad que estará atenta

para que el Relleno Sanitario sea operado y mantenido en las

mejores condiciones posibles.

Parámetro 3..- Los lugares en lo posible, estarán a una distancia

no mayor a 2 Km de vías principales en buenas condiciones de

asfaltado, seguridad e ingreso fácil en todas lá épocas del año,

por las siguientes razones:

- Razón L- Facilita el acceso al Relleno y resulta más económico

el transporte de los desechos sólidos, además agilita la construc-

-	 ción de las vías internas de peiietración.
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- Razón 2.- No resulta económico rehabilitar vías de acceso más

allá de los 2 Km. de las vías principales.

3..1.. 3. Búsqueda puntual de los lugares en

las zonas más convenientes

Debido a que los plaños topográficos I.G.N ese

1:50000 tienen acotadas las curvas de nivel cada 40 m, es

imposible tener una idea clara de la. topografía existente como

para hacer determinaciones puntuales de los lugares, por tal

motivo, se buscan posibles lugares haciendo un segundo recorrido

por el área fuera del límite urbano en las zonas más convenientes

que podría dar albergue al Relleno, para ello se requiere ya la

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

Es necesario anotar que en esta búsqueda se

consideran en lo posible los parámetros indicados en el numeral

3.1.1. ,y que además se sondea lugares que no constan en los planos

ese 1:5000.

3..L31. Infonnación Preliminar.

La primera información sobre la

búsqueda de los lugares que 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.1'lunícipio

Esta información resulta demasiado

general debido a que no se ha hecho un estudio profundo, pero

coincide en que Loja todavía dispone de lugares que pueden ser



84

usados con fines de Relleno y con grandes posibilidades de éxito.

En estos estudios además se hacen sugerencias sobre ubicación de

posibles lugares.

3..1..3..2.. Criterios de Búsqueda..

Las consideraciones tomadas para el

siguiente estudio serán principalmente:

- Economía de transporte de desechos..- Se tomará en cuenta la

lejanía de dichos lugares, así como otras características

físicas de las vías

- Vida útiL- La. capacidad del sitio debe ser suficiente-

mente grande para permitir su utilización a largo plazo

(10 o más años) a fin de que su vida útil sea compatible

con la gestión, los costos de adecuación y las obras de

Infraestructura. Por tanto se buscarán lugares con esta

característica. Obviamente, todo dependerá de su disponi-

bilidad.

Cabe indicar que para la obtención del tiempo de diseño

deberá remitírse a los volúmenes de basura que producirá la

ciudad, volúmenes que están contemplados en el cuadro #

4.3.

- Número de establecimientos vecinos..- De igual manera se

tendrá el suficiente cuidado en escoger lugares que no

produzcan molestias a establecimientos vecinos (cuando

estén en un número prudencial)., se considerarán como

establecimientos vecinos a las viviendas, Haciendas y otras

construcciones que se encuentren a 800 m a la redonda.
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Conservación de los recursos naturales.- Es de esperar que

los lugares no presenten problemas a los recursos natura-

les, o que dichos recursos puedan ser fácilmente protegi-

dos. Por ello se consideran en este punto, las quebradas,

lagunas y los proyectos de riego en ejecución.

- Uso futuro -- debe tenerse en mente la probabilidad de su

utilización futura, a fin de integrar el relleno perfec-

teniente al ambiente natural. Una vez terminada su vida

útil, el relleno puede ser transformado en un parque,

área deportiva, jardín, vivero o en un pequeño bosque.

3..L3.3. Primera selección de los

posibles lugares -

Se hará mención a los lugares con el

nombre del sector a donde corresponden y se darán referencias de

distancia y azimut tomando en cuenta algún punto referencial (

escuela , iglesia, laguna, etc.).

Tenemos así:

1.. NOR-OESTE . -

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

cota de 2200 m.s.n.xn., cercano a la quebrada Salapa.

Encontrado a uza distancia de 700 ni. y con un azimut de 227

grados medidos desde la Esc Ramón Burneo. La distancia al

centro de gravedad es de 9.7 Km. (vía antigua a cuenca 3.7

Km, desviación al Seminario Nayor Diosesano 60 Km.).

La carretera se encuentra en pésimas

condiciones en un 70%, por no estar asfaltada y tener únicamente
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material de rodadura compactado, además no presenta condiciones

técnicas de diseño de vías.

El área 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 útil de 7 años.

Dispone además de gran cantidad de material de cobertura.

Como establecimientos vecinos se

encuentra únicainente una vivienda abandonada y una escuela a 700

ni, además no presenta visibilidad desde ningún punto de la

carretera.

No tiene un uso actual, sin embargo, se

encuentra en una zona que posteriormente servirá para cultivo, por

encontrarse cercano al canal de riego del proyecto "Santiago, el

cual se encuentra ya en ejecución.

2do). Turupamba..- Adyacente al sector de Carigán, con una cota de

2175 m.s.n.m., en la quebrada Carigán. A una distancia de

1100 ni. y con un azimut de 30 grados medidos desde la

iglesia de Carigán. La distancia al centro urbano de

gravedad es de 9.8 Kni. (vía nueva a cuenca 8.4 Km, desvia-

ción 1.1 1Cm, sin camino 0.3 1Cm).

La carretera se encuentra en Huy Buenas

condiciones en el trayecto a Cuenca, mientras la desviación sólo

dispone de material afirmado.

El área aproximada disponible es de 3.0

Has, con una profundidad media rellenable de 35 ni. equivalente a

1085000 in3 de volumen. Por tanto su tiempo de duración estará en
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el orden de los 15 años.

Cercano a este lugar se encuentra

una. pequeña capilla, y a una cota más alta un pequeño reservorio

de agua que no sufriría daños en caso de elegir este lugar como

el más conveniente, cabe indicar además que a una distancia

prudencial se encuentran 15 viviendas que forman parte de. la

parroquia Carigán, pero por las características del lugar no

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

El terreno no es regable por

tratarse de una hondonada.

Cabe indicar que el lugar ha. sido

considerado por el 1. t1unicipio para ser depósito de basura..

3ro).. El Pajón-- En la margen Este de la carretera nueva a

cuenca, con una cota de 2400 m..s..n..m., moderadamente

alejado de la quebrada Tenerla. A una distancia de 14.2 Km

del centro de gravedad urbano (trayecto de la carretera).

La vía se encuentra en Nuy Buenas

condiciones de asfaltado y mantenimiento en el trayecto al lugar,

que se encuentra a un lado de la vía.

El área disponible para relleno es

de 8.5 Has con una profundidad media de 12m. equivalente a un

volumen de 1020000 m3. Por tanto el tiempo de duración del relleno

será poco más de 14 años.

No tiene establecimientos vecinos

de consideración, pero presenta demasiada visibilidad desde la

carretera por estar adyacente a ella.
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Se encuentra en la parte este del

canal de riego del proyecto "Santiago" y aunque no es un área

regable por dicho proyecto, está muy cerca a él y en una cota un

poco mayor a. la del canal.

Cabe indicar además que este lugar

ha sido considerado en la tesis "Estudio de la recolección

Transporte y disposición final de los desechos sólidos de la

ciudad de Loja", 1988 U..T..P..L.

2.. OESTE.-

4to).. San HigueL- Ubicado en el sector de Tierras Coloradas, con

una cota de 2300 m.s..n..m., cercano a la quebrada San

miguel.. Encontrado a una distancia de 90 ni y con un azimut

de 100 grados medidos desde la Laguna San I'liguel (seca).. La

distancia al centro urbano de gravedad es de 7.8 Km.(vía

antigua a Catamayo 7.3 Km, desviación 0.5 Km).

La vía asfaltada no se encuentra en

buenas condiciones (Regulares) debido al abandono de estos

sectores, y el trayecto de desviación hacia el lugar es un camino

poco más ancho que un camino de herradura.

El Area disponible corresponde

aproximadamente a 9.6 Has con una profundidad media de 12 ni.

Equivalentes a un volumen de 1152000 m3. Por tanto tendrá un

tiempo de diseño del orden de los 15 años.

En la actualidad el lugar no tiene

cultivos ni ningún uso de consideración.
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Existen dos viviendas y una hacienda

dentro del perímetro considerado.

3.. SUR-OESTE.

5to).. Chonta Cruz.- Ubicado en el sector del mismo nombre, con

una altitud de 2325 m..sn..m.. A una distancia de 800 m.

con un azimut de 312 grados medidos desde la escuela Raúl

Arteaga. La distancia al centro urbano de gravedad es de

5.5 Km. (vía a Epoca 4.5 Km. Avda. Los Paltas 0.6 Km, sin

camino 0.4 Km).

En general las vías que conducen al lugar se en-

cuentran en Buenas condiciones.

El área disponible es de 5.7 Has con una profundidad

media de 18 m. equivalente a un volumen medio de 10260000 m3. Por

tanto tendrá un período de diseño de 14.5 años.

Se encuentra a poca. distancia de un afluente a la

quebrada Alumbre, este afluente se encuentra interrumpido en su

paso por la Avenida "Los Paltas'.

No existen establecimientos de consideración, por

estar protegido por el relieve del lugar, por tanto no presentaría

ningún tipo de molestias a la comunidad, sin embargo cabe indicar

que al Nor-Oeste se encuentra la Parroquia "Colinas Lojanas' a una

distancia aproximada de un kilómetro.

4.. SUR..-

6to). 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 río Malacatos. A una distancia de 500 m

y con un azimut de 37 grados medidos desde la Escuela

Carlos Burneo. La distancia al centro de gravedad urbano

es de 5..9 km (vía la Argelia 5.1 Km, desviación 0.6 1Cm, sin

camino 0.2 1Cm).

El trayecto a la Argelia se encuentra en Excelentes

condiciones, no así la desviación la cual tiene (micamente

material afirmado.

El área disponible es de 4..1 Has, con una altura

promedio de 12 ni. equivalente a un volumen de 492.000 m3. Por

tanto su período de diseño es de 8 años.

Existe una pequeña escuela a una cota mucho más alta

y un establecimiento cercano perteneciente a la UN.L que no

cumple ninguna función específica, esta casa sería la única de

consideración puesto que el lugar se encuentra protegido por el

relieve y por una gran pantalla de árboles por lo que no presenta-

ría molestias a otras posibles viviendas.

Se encuentra además a medio Kilómetro aproximadamente

de un tanque de agua potable, distancia que es lo suficientemente

grande como para no provocar molestias.

5.- ESTE.

7mo).. Yanacocha.- Ubicado más allá del sectorSan Cayetano alto

a una altura de 2350 m.s.n.m., entre los afluentes a la

quebrada San Cayetano. A una distancia de 6.3 Km. siguiendo

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

miento por ser la única carretera dirigida hacia el este.

El lugar se encuentra en la margen norte de la

carretera (100 ni.), pero no presenta visibilidad desde la vía

debido a que se encuentra en una hondonada protegida. por formación

orográfica del terreno.

Tiene una extensión aproximada de 45 Has, con una

profundidad media de 14 ni. equivalente a un volumen de 630.000 m3

y a un tiempo de vida útil de 10 años.

No existen establecimientos vecinos de consideración,

encontrándose únicamente una casa y a una distancia considerable

del lugar.

NOTA: Para una mejor ilustración remitirse al plano # 4.

De esta primera selección se escogerán los lugares más

aceptados de acuerdo a los criterios mostrados en el punto

3.1.2.2., lugares a los cuales se los someterá a estudios

más profundos -

3.1.3.4 - Estudios en los lugares más

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 fácil de extraer.
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Este material mientras mayor calidad tiene para el efecto,

se utilizará en menor cantidad, es decir, que las capas de

recubrimiento tendrán menor espesor, además presentan mayor

funcionalidad en el relleno. Por ello se hace necesario la

clasificación del tipo de material de cobertura y su permeabi-

lidad.

-	 Protección de los recursos de riego..- Este punto se refiere

principalmente a la cercanía de los 12 proyectos de

míníriego estimados por PREDESUR, estos proyectos se

encuentran en una etapa de prefactibilidad, y pese a que

las áreas netas de riego son estimadas únicamente por

inspecciones de campo y cartas del PRONAREG, éstas se

consideran como válidas (Remitirse al plano # 3).

-	 Características de]. material de cimentación -- Es necesario

hacer una clasificación (SUCS-AASHO) del material de

cimentación a fin de establecer el tipo de material con

algunas características de importancia para los fines en

estudio.

Cabe indicar que en el diseño del relleno sanitario se hace

la conducción del líquido percolado por los filtros y luego por

los drenes (en caso de ser necesario), que luego son conducidos

para su tratamiento, de tal manera que no se provocan contamina-

ciones adyacentes al lugar ni a las aguas subterráneas, 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 procura evitar todo tipo de contaminaciones. Por ello

el estudio de suelos también se remitirá a la permeabilidad que

presenta el suelo de cimentación con el fin de darle aún un mayor

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

realizado los estudios antes mencionados.

L- TURUPMIRA- Dispone de un material de cobertura dado por

arcillas limosas de baja plasticidad (CL/A-4).

Esta área no resulta ser regable por tratarse de una

hondonada, pero se proyecta muy cercano a ella el embalse del

proyecto "LA cONCEPCION', con un área neta de riego equivalente

a 45 Has.

El material de cimentación corresponde a arcillas limosas

de baja plasticidad WL/A-4) y con un coeficiente de permeabilidad

de l.3x10-6 cm/seg, que corresponde a un mal drenaje.

2..- SAN ifiGUEL..- Dispone de un material de cobertura dado por

(CH/A-7-5), arcillas de alta plasticidad.

Esta área si resulta regable por encontrarse muy cerca al

proyecto "TIERRAS COLORADAS", con un área neta de riego equiva-

lente a 29 Has.

El material de cimentación 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.- QIONTA CRUZ..- Dispone de un material de cobertura dado por

un (CL/A-7-5), arcillas de baja plasticidad.

Este lugar no se encuentra en un área regable por sus

condiciones orográficas y el embalse del proyecto más cercano LA

PAUERA se encuentra a un kilómetro de distancia con un área neta
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de riego de 45 Has.

El material de cimentación corresponde a un (CH/A-7-6)

arcillas de alta compresibilidad y alto cambio de volumen y con

un coeficiente de permeabilidad de L7xi0- cm/seg (Impermeable).

4- ARMfAR&.- Dispone de un material de cobertura dado por un

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

Esta área si resulta regable por encontrarse muy cerca al

proyecto "PUNZARA-2, con un área neta de riego equivalente a 30

Has.

El material de cimentación corresponde a un (CL/A-6), suelos

arcillosos de baja plasticidad y con un coeficiente de permeabili-

dad de i.8x10 8 cm/s.(Impermeable).

5.- yAN(OOdHA..- Dispone de un material de cobertura dado por un

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

Este lugar no se encuentra en un área regable por sus

condiciones orográficas y el embalse del proyecto más cercano

"JIPIRO ALTO" se encuentra a 800 m de distancia, con un área neta

de riego de 27 Has

El material de cimentación corresponde a un (NL/A-4), limos

de baja plasticidad y con un coeficiente de permeabilidad de

i.3x10-7 cm/s (Impermeable).

3.1.4.. Selección del lugar técnica

económicamente más conveniente.

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

bies para el efecto con sus respectivas características.

La valoración se hará con simples estima-

ciones, considerando el más alto valor (10) para el lugar cuya

característica sea. más favorable, y un valor de 6 al lugar cuya

característica sea menos favorable, se puede utilizar este rango

por las siguientes razones:

-

	

	 o existen diferencias abismales entre las características

de un lugar a otro.

-

	

	 Los lugares que estuvieran con valores menores al mínimo

estimado (6) fueron eliminados previamente.

r.b iii o:u	 Ti'1i1 i:ii:,j::ii.

...::. ;iv

- Economía de tranporte (distancia al centro urbano de

gravedad). Se dará mayor valoración a los lugares más

cercanos.

- de 5.50 a 6.30 1Cm, un valor de 10

- de 6.30 a 7.20 1Cm, un valor de 9

- de 7.20 a 8.00 1Cm, un valor de 8

- de 8.00 a 9.00 1Cm, un valor de 7

- de 9.00 a 9..80 1Cm, un valor de 6

Condiciones de la vía PrincipaL- En este punto se ven

algunas características físicas de esta vía (mantenimiento,

pendiente y condiciones técnicas de diseño). Por tanto se

dará un mayor valor a aquellos lugares que dispongan de las

vías con mejores características, así:
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Lugares que dispongan de vías en EXCELENTES condiciones

tendrán una valoración de 10, MUY BUENA de 9, BUENA de 8, REGULAR

de 7, MALA de 6.

Rehabilitación de las vías de acceso (distancia de reco-

rrido por las ramificaciones desde la vía principal en

dirección al relleno).- Se dará un mayor valor a aquellos

lugares que tengan un menor recorrido por las ramifica-

ciones. Así:

- de 0.00 a 0.22 IÇm, un valor de 10

- de 0.22 a 0.44 Km, un valor de 9

- de 0.44 a 0.66 1Cm, un valor de 8

- de 0..66 a 0.88 1Cm, un valor de 7

-de0.88a1.lOKm,unvalorde 6

- Economía de construcción de la vía de acceso, existen

algunos lugares a los cuales no se llega solamente por las

ramificaciones de las vías principales, sino que se hace

necesario construir un tramo de vía para accesar al

relleno. Por ello, se. calificará con mayor puntuación a

aquellos lugares en los cuales el tramo de construcción de

las vías de acceso sea mínimo. Así:

- de 0.00 a 0.08 1Cm, un valor de 10

- de 0.08 a 0.16 1Cm, un valor de 9

-de0.16a0.24Km,unvalorde 8

- de 0.24 a 0.32 Km. un valor de 7

-de0.32a0.4OKm,unvalorde 6
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B- FUNCIONABILIDAD DEL RELLENO

SANITARIO

-	 Vida útil del terreno.- Se dará una mayor puntuación a

aquellos lugares que dispongan mayor vida útil.

- de 15.0 a 13.8 años, un valor de 10

- de 13.6 a 12.2 años, un valor de 9

- de 12.2 a 10.8 años, un valor de 8

- de 10.8 a 9.4 años, un valor de 7

- de 9.4 a 8.0 años, un valor de 6

- Material de cobertura..- La cantidad de material de cobertu-

ra está en función del tipo de suelo, se usará una menor

cantidad mientras más fino sea este material.

En general no existen diferencias considerables entre los

suelos encontrados, puesto que mantienen características similares

en todos los casos, por ello la valoración estará más influenciada

por la cantidad del material disponible y la facilidad de su

extracción.

- Característicaz de la cimentación..- •Se considera que

tendrán una mayor utilidad en el relleno aquellos lugares

que dispongan de un material de cimentación impermeable,

por ello la puntuación será mayor en los lugares con

material de cimentación impermeable, tendrá además in-

fluencia en esta puntuación la trabajabilidad del suelo en

cuanto a sus características topográficas.

C..- OONSERVACION DEL HEDIO AMBIENTE.

-	 Establecimientos vecinos . - Se dará una mayor valoración a
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los lugares que no tengan establecimientos vecinos o que

estos estén en menor número, Así:

-:	 Lugares que no tienen establecimientos vecinos se asignará

un valor delO

-	 Lugares que tienen uno, con un valor de 9

-	 Lugares que tienen dos, con un valor de 8

-	 Lugares que tienen tres, con un valor de 7

-	 Lugares que tienen más de tres establecimientos pero que

se encuentren protegidos por la orografía, un valor de 6

- Conservación de los recursos hidráulicos. - Se tomará en

cuenta la. cercanía a los proyectos de miniriego (PREDESUR),

quebradas de consideración y áreas regables. De tal manera

que se hará la siguiente nominación:

Lugares que presenten EXCELENTE conservación de dichos

recursos (aquellos que no se encuentran en áreas regables, ni

cerca de embalses, de quebradas de consideración y tanques de agua

potable), se valorarán con 10. De acuerdo a esto irán disininu-

yendo su puntuación a MUY BUENA con 9, BUENA con 8, REGULAR con

7 y MALA con 6.

- Ocultamiento del lugar.- Serán valorados con mayor pun-

tuación los lugares que presenten menor visibilidad tanto

desde. la carretera como de lugares más altos, lugares

ocultados debido a su orografía o pantallas de árboles

De tal manera que aquellos que presenten EXCELENTES

condiciones de ocultaniiento serán calificados con 10, MUY BUENA

con 9, BUENA con 8, REGULAR con 7 y NAW con 6.
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Para una mayor ilustración remitirse a los planos # 5, 6,

7, 8, 9, que contienen los lugares más convenientes con sus

características más importantes.

Los ensayos de suelos practicados tanto al material de

cobertura como a la cimentación, serán encontrados en el Anexo #

1.2..



CUADRO # 3.1

CUADRO DE ELECCION DEL LUGAR TECN1CAECQNOMICA MENTE MAS CONVENIENTE

Dis.cg ur Reabilit Construc. Candido. vida Male.Cob Caracte. Conse.re #de esta. Ocuitam.

	

rb-lugar vía acce vía acce. vía-prin. 	 útil	 caract.	 Cimenta. cur.hídrl vecinos de lugar

(Krn)	 (Km)	 (Km)	 -	 (años)	 - _______ _______ _______ _______

9.8	 1.1	 0.3 Muy Buer	 15	 CL	 Mala	 Mala	 Mala	 Bueno

7.8	 0.5	 0 Regular	 .15 - CH	 M Buena Regular Regular Regular

5.5	 0.4	 0.4 Buena	 14.5	 CL	 M Buena M Buena Exelente Exelente

5.9]	 0.6	 0.2 Excelente	 8	 CL	 Buena	 Regular Buena	 Bueno

6.3 1	 o 1	 Buena	 10 - CL Buena	 Buena Buena Bueno

LUGARES

Turuparnba(Carigáfl)
San Miguel(T.Coloradas)
Chontacruz -
Aramará
Yanacocha	 -.____

LUGARES
Turupamba(Carigáfl)
San Miguelçr.Coloradas)
Chontacruz ,'
Aramará
Yanacocha	 _______

CALIFICACIONES SOBRE 10

Discg ur ReabiUL Construc. Candido. vida Mate.Cob Caracte. Conse.re #de esta Ocuitam.

rb-lugar vía acce vía acce. vía-pdn.	 útil caract.	 Cimenta cur.hídri vecinos de iugL

6	 6	 7	 9	 10	 8	 6	 6	 6	 8

8	 8	 10	 7	 10	 9	 9	 7	 7	 7

10	 9	 6	 8	 10	 9	 9	 9	 10	 10

-	 10	 8	 8	 10	 6	 9 •	 8	 7	 8	 8

9	 10	 10	 8	 7	 9	 8	 9	 8	 8

Total

72

82

90

82

88
o
o



¡ ½
	

1
-	 -

•1 r
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Iv.. EST(IDIOS NECESARIOS PARA EL DISEÑO DEL RELLENO SANITARIO

4.1. Análisis Estadístico sobre datos recopilados de desechos para

proyectar los al tiempo do servicio

4.1.1. Generalidades.

Es de suma importancia estimar la producción en el

futuro, para definir las cantidades de desechos sólidos que se deben

disponer durante el período de disefio, lo cual conlieva a realizar una.

proyección de todos los datos involucrados.

Dicha proyección se estima por métodos matemáticos, o

vaciando los datos censales en una gráfica y haciendo la proyección de la

curva dibujada.

4..L2. Proyección de la población.

La población en estudio corresponde únicamente a la

ciudad de Loja. y su periferie, que se supone será servida por este

proyecto.

Para mayor segurIdad se hará la comparación de:

a). Nétodo matemático, que presenta como guía el crecimiento geomé-

trieo, es decir, el de las poblaciones biológicas en expansión, el

cual asume una tasa de crecimiento constante. La siguiente

expresión nos muestra su cálculo:
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Pf = Po (1 + r)n

Donde:

Pf Población futura

Po Población actual

n = (tf - to) intervalo en años

r	 Tasa de crecimiento

r	 ln(Nt/No) (1/t) (100)

Nt = Población del último censo (1990)

No Población del censo anterior (1982)

t = intervalo en años 	 ( 8 )

b). Proyección proporcionada por (I.NEC)

Esta población es obtenida de la proyección calculada por INEC, la

misma que resulta bastante confiable por introducir en el cálculo algunos

parámetros de importancia para la estimación de la población.

A continuación se presenta un cuadro que resume los dos métodos

descritos anteriormente ( a. y b.), el mismo que servirá para establecer

comparaciones



UADR0 # 4.L

4.. 1.. 3.. Proyección de la Producción Percápita (P. P.. C..)

103

Como vimos, la proyección de la población puede

estimarse por métodos matemáticos; pero, en cuanto al crecimiento de la.
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ppc, difícilmente se encuentran cifras de como puede variar anualmente

para tratar de evaluar cambios. No obstante conociendo que con el

desarrollo y el crecimiento urbanístico y comercial de la población los

índices de producción aumentan, se recomienda calcular la producción

percápita

a).. Con una tasa de incremento del 1anual.

b).. Se proyecta una curva del crecimiento de la ppc que responde a la

descripción de los datos obtenidos de producciones anteriores.

(numeral 2.3.2.). La resolución de la matriz que se muestra a

continuación, nos dará los resultados de los puntos de la curva.

(Parabólica.)

Afio	 PPC.

X11983
	

Yl = 175.2

X21988
	

Y2 = 200.4

X31990
	

Y3 = 209.2

y2 x	 y
	

1	 Y2	 X	 Y
	

1

y 12	 l	 Yl
	

1	 -	 175 . 22 1983	 175.2
	

1

Y22 X2 Y2
	

1	 -	 200 . 42 1988 200.4
	

1

Y32 X3 Y3
	

1	 209.22 1990	 209.2
	

1

1402.8 Y2 - 281121.12 Y - 1246162.56 X + 2477371170

Aunque este método no resulte muy exacto,

servirá para hacer una comparación con los datos del método

anterior.
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CUADRO # 42

PRODUCCION PERCAP ITA CALCULADA CON AMBOS METODOS

ARO	 No	 PPC (a)	 PPC	 (b)

________ _____ Kg/hab/año 	 Kg/hab/año

1993	 1	 215.48	 220.54

1994	 2	 217.64	 224.18

1995	 3	 219.82	 227.71

1996	 4	 222.02	 231.15

1997	 5	 224.24	 234.50

1998	 6	 226.48	 237.76

1999	 7	 228.74	 240.95

2000	 8	 231.03	 244.08

2001	 9	 233.34	 247.13

2002	 10	 235.67	 250.12

2003	 11	 238.03	 253.08

2004	 12	 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	 266.85

2009	 17	 252.67	 269.60

2010	 18	 255.20	 272.20

.2J.L._ 19	 25L15	 274.76

2012	 20	 260.33	 177.29

2013	 21	 262.93	 279.78

JIL	 22	 265.56	 282.24

2015	 23	 26822	 284.66

4..L4. Composición de los desechos sólidos..

Resulta imposible hacer una proyección 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 (numerat.), además no reviste demasiada importancia

para fines de diseño; no así con los datos de volúxnenes que serán

mostrados en el punto siguiente.

Por tanto se dispondrá ímicamente de datos que estén de

acuerdo con rangos establecidos por datos anteriores.

Materia orgánica

Papel y cartón

Plásticos

Vidio

Metales

Otros

65 - 75%

10 - 15%

3 - 5%

1 - 3%

1 - 3%

10 - 15%

4..1..5.. Vo1ímenes y densidades.

Los valores de volúmenes totales de relleno son de

altísima importancia para determinar la vida útil del relleno sanitario.

A continuación se muestra un cuadro que resume el cálculo de dicho

volumen, el mismo que analiza : La cantidad de desechos sólidos en peso,

el volumen suelto, volumen compactado, volumen estabilizado y finalmente

el volumen en los rellenos.

Cabe indicar que para los cálculos se utilizan los

siguientes datos

1..- Población, del numeral 4.1.2. literal b. (I.N.E..C)

2..- Producción Pércapita, del numeral 4.L3. 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/m3 con maquinaria)

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 ________________

1 __________ _______ ______ ________ _____ 

COMPACTADOS	 ESTABILIZADOS	 RELLENOS

AÑO No POBLA1 P.P.0 DIARIA ANUAL ACUMULA( DIARIA ANUAL ACUMULA( ANUAL ACUMULA( ANUAL ACUMULAE

____ - hab) Kg/bu	 (kg)	 (ton)	 (ton)	 (m3j	 (m3)	 (m3)	 (m3)	 (m3)	 (m3)	 (m3)

______ -	 (1)	 (2j	 (3)	 (4)	 (5)	 (6)	 (3)	 (8)	 (9)	 (10)	 (1 1)	 (12)

1993 1 121114 0.604 73152.9 26700.8 	 26700.8 104.50 38144.0	 38144.0 29667.5	 29678.3 47680.0	 47680.0

1994 2 125791 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 	 84612.9 116.33 42458.7 120878.6 33023.4	 94025.1	 63073.4 151094.8

1996 4 135287 0.633 85636.7 31257.4 115870.3 122.34 44653.4 1655290 34730.4 128755.6 55816.8 2o69jj

1997 5 142880 0.643 91871.8 33533.2 149403.8 131.25 47904.6 213433.6 37259.1	
166014.6 69880.8 266792.0

1998 6 148262 0.651	
96518.6 35229.3 184632.8 137.88 50327.8 283761.1 39143.6 205158.3 62909.4 329701A

1999 7 153775 0.660 101491.5 37044.4 221677.2 144.99 52920.6 316681.7 41160.4 246318.7 66150.7 395852.1

2000 8 159422 0.669 106653.3 38928.5 260605.6 152.36 55612.1 	
372293.8 43253.8 289572.6 69515.1	 465367.2

2001 9 165206 0.677 111844.5 40823.2 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 344215.9 167.46 61124.3 4917370 47541.1	
382472.9 76405.4 614671.3

	

2003 11 177200 0.693 122799.6 44821.9 389037.8 178.43 64031.2 555768.2 49802.1 	
432274.9 80039.0 694710.3J

	

2004 12 183416 0.701 128574.6 46929.7 435967.8 183.68 67042.5 622810.7 52144.1 	
484419.1	 83803.1	 778513.4]

2005 13 189784 0.709 134556.9 49113.3 485080.7 192.22 70161.8 692972.5 54570.3 538989.4 87702.2 86621
2006 14 196306 0.717 140751.4 51374.3 536455.0 201.07 73391.8 766364.3 57082.5 596071.9 91739.8 95795.4 1

2007 5 202987 0.724 146962.6 53641.3 590096.4 209.98 76630.5 842994.8 59601.5 655673.4 95788.1 1053743!]
2008 16 209830 0.731 153385.7 55985.8 646082.1 219.12 79979.7 922974.5 62206.4 717879.8 99974.6 11537181]
2009 17 216840 0.739 160244.8 68489.3 704571.5 228.92 83556.2 1006530.7 64988.2 782867.9 104445.2 '1258163.4]
2010 18 224020 0.746 167118.9 60998.4 765569.9 238.74 87140.6 1093671.3 67776.0 850644.0 108925.7 1 367!!]
2011 19 231374 0.753 174224.6 63592.0 829161.9 248.89 90845.7 1184517.0 70657.8 921301.7 113557.1 1 4B0646.]
2012 20 238908 0.760 181570.1 66273.1 895435.0 259.39 94675.8 1279192.8 73636.8 994938.5 118344.8 1598991 .0]
2013 21 246624 0.767 188160.6 69043.6 964478.6 270.23 98633.7 1377826.5 76715.1 1071653.6 123292.2 1722283.2]

2014 22 254528 0.773 196750.1 71813.8 1036292.4 281.07 102591.1 1480417.7 79793.1 1151446.7 128238.9 185052i]
2015 23 262625 0.780 204847.5 74769.3 1111061.7 292.64 106813.3 1587231.0 83077.0 1234523.8 133516.7 198403!!j

o
-.4
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- Cantida1 de desechos sólidos.- Se obtiene de multiplicar la producción
percápita por la población.

- Volumen de los desechos sólidos..- Se obtiene de la división de la

cantidad de desechos para las diferentes densidades (suelta, compactada,

estabilizada). Es importante destacar que para el volumen en los rellenos

se toma la densidad compactada y también un 25% adicional al volumen por

cobertura

4.2.. Análisis del Impacto Ambiental en el Sitio de Ubicación del

Proyecto

42.1.. Consideraciones Generales -

En general y por tratarse de un proyecto cuyo objetivo

es evitar la contaminación ambiental, todos los estudios estarán

encaminados a escoger desde el mejor sitio hasta el mejor tratamient

(los de menor impacto ambiental negativo), por ello se puede decir que

todos los estudios serán implícitamente de impacto ambiental.

El sitio destinado para el Relleno Sanitario "Chonta

Cruz" es una zona con escasa vegetación, sin riego, caracterizada por

pastos en tiempo de invierno.

En cuanto a la impermeabilización de la base del

terreno y paredes laterales, es importante destacar que por tener un

suelo arcílloso, existe una impermeabilización natural, disminuyéndose

así sensiblemente la probabilidad de que el percolado ingrese a las aguas

subterráneas o superficiales.

sabe indicar que pese a las precauciones tomadas en la

elección del sitio se debe hacer un control de las aguas freáticas y

superficiales, el mismo que debe ser mensual en un inicio, y menos
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frecuente después de confirmada la no contaminación por el relleno. La

toma de muestras se realizará a 5 m. mínimo del área del relleno y del

drenaje del líquido percolado. En todo caso el estudio hidrológico

determinará el comportamiento y cantidad de lixiviado, al igual que las

precauciones a tomarse.

4.2.2. Condiciones durante el desarrollo y

operación.

En términos generales se puede decir que el posible

efecto ambiental negativo durante la ejecución del Relleno Sanitario

Chonta Cruz será mínimo, si se ejecutan los adecuados controles previstos

en el diseño, a continuación se analizarán algunos aspectos sobre dicho

impacto.

4.2..2.1. Olores.

Los gases malolientes son producto de la

putrefacción o de la digestión anaeróbica interna, especialmente del

contenido de residuos orgánicos ricos en proteína. Los tanques o lagunas

con mucho contenido orgánico en suspensión, los canales de drenaje con

agua estancada contaminada y las infiltraciones son fuentes de gases

molestos.

Para liberar al relleno de estas molestias,

se tomarán algunas precauciones como la cobertura diaria de las basuras,

los filtros de líquidos 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 compactación de los desechos sólidos, la

cobertura diaria con tierra, el cordón Sanitario (consiste en aplicar una

cierta cantidad de veneno en una cantidad de 70 a 100 gr. )y la colocación
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de cercos perímetrales con malla, minimizarán la presencia de estos

animales.(remitirse al diseño de obras complementarias).

4.2.2.3.. Contaminación del agua y control de con-

taminación del nivel freático y aguas

superficiales -

Con los canales perímetrales de drenaje de las

aguas lluvias, y los filtros para líquidos percolados, no habrá verti-

mientos de aguas de lixiviado a ninguna corriente.

1-lay que tener en cuenta la posibilidad de que el

relleno contamine las aguas freáticas y superficiales de la zona. Para

que éstas aguas freáticas se contaminen por infiltraciones de rellenos

tienen que cumplirse tres condiciones:

i

	

	 El Relleno tiene que estar situado encima o inmediato a una

formación total o parcialmente saturada de agua.

2. Debe existir una sobresaturación dentro del relleno originada

por el flujo de agua subterránea en él, por la infiltración

de las aguas de lluvia y superficiales, por agua de descompo-

sición o por una fuente artificial.

3. Tienen que producirse líquidos en el relleno, y estos

líquidos tienen que poder introducirse en la formación total

o parcialmente saturada.

Un terreno que cumpla las dos primeras condi-

ciones no se seleccionará nunca como Relleno Sanitario, por ello estas

dos se han eliminado en la elección del sitio.

La tercera condición la origina la combinación
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del agua utilizada para comprimir los residuos, del agua de descomposi-

ción, del agua de lluvia y de la escorrentia superficial, esta condición

será determinada en el estudio hidrológico, al igual que se verá

claramente las precauciones a tomarse.

4.2..2..4.. Nigración de Gases.

Para evitar la concentración de gas metano,

se diseñaran los filtros de gases, que se construyen a medida que avanza

el relleno.

422.5. Incendios.

La cobertura diaria de tierra y compactación,

servirá como control de incendios, sirviendo de aislante en caso de que

en alguna celda se presente fuego, y a la vez de extintor. De esta forma

también se controla la presencia de humos en el ambiente.

4..2..2..6. Dispersión de1sechos,

Las molestias ocasionadas por la. elevación de

papeles y polvo por la. acción del viento, será mínima, si se arboriza

intensivamente todo el contorno del relleno.

4.2.2.7. Ruido

Las condiciones topográficas del lugar

describen una hondonada circundada por elevaciones,las mismas que

evitarán los ruidos producidos en la operación ; de otro lado, favorece

la lejanía del lugar a las zonas habitadas.

4.3. Estudios Hidrológicos
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4..3.1..	 Estudios Climatológicos

4.3..1..L.

	

	 Descripción General de la Micro-

cuenca..

La inicrocuenca de el relleno sanitario

"Chonta Cruz' se encuentra ubicado en la parte Sur Oeste de la hoya de

Loj a y comprende un área de drenaje de 6 Ha aproximadainenté, con una

cobertura vegetal que comprende en su mayoría pastos, encontrándose

también unos pocos arbustos pequeños. La precipitación media anual es

879.85 mm , determinada de acuerdo a los datos obtenidos de la estación

LA ARGELIA Se considera esta estación comó la única para este estudio,

por encontrarse a una distancia relativamente corta de la microcuenca de

el proyecto.

De el análisis de los datos registrados

en esta estación se puede observar que existe un régimen pluviométrico

variable influenciado en gran parte por el sistema orográfico y por dos

factores que, influencian en el clima y que son:

- Los vientos alicios de la cuenca Amazónica que provocan precipi-

taciones durante casi todo el año con déficit en los meses de

Noviembre, Diciembre y Enero.

- Las masas de aire provenientes del Pacífico 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..L.2..	 Recopilación de información..



113

Para el estudio climatológico de la

microcuenca se han recopilado los datos de la estación la ARGELIA en

razón de ser la única representativa de esta zona. Esta estación es de

tipo pluviométrica ubicada con las siguientes coordenadas geográf 1-

cas: Latitud O4°O150'S , Longitud 79°1158W y con una elevación de

2160 m..s..n.m, tiene un periodo de registro de 25 a2íos.

La recopilación de los datos ha sido

extraída del estudio de PR0YE0S DE NINI-RIEGO EN LA PROVINCIA DE LOJA

(PROMIN) ejecutado por la SUBCOI.IISION ECUATORIANA PREDESUR.

Estudios en los cuales las series

climatológicos han sido estandarizadas al periodo 1964-1988 (25 años).

Con el propósito de obtener información

confiable, consistente y homogénea, PROMIN utilizó métodos estadísticos

que permitieron el relleno de datos faltantes, fundamentalmente en cuanto

a precipitación, temperatura media, humedad atmosférica y evaporación se

refiere.

4.3..L3.	 Análisis de los elementos del clima

El área de estudio presenta un clima templado, puesto que según los

registros de la estación, la temperatura media anual es de 15.4°C

caracterizado por un régimen estacional y anual bastante homogéneo; la

oscilación térmica es de 1.3°C entre los meses más cálidos (Abril y

Noviembre con 15.9°C) y en el mes más frío (Julio con 14.6°C), en general

las fluctuaciones de temperatura a lo largo del año son relativamente

pequefias, variando sensiblemente en los valores máximos y mínimos

absolutos, cuyas temperaturas corresponden a 27..8 y -0.3°C ; valores

registrados en noviembre de 1978 y noviembre de 1985 respectivamente.
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Existen meses y años en los cuales el área 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 día y la noche.

Los valores de temperaturas medias, máximas y mínimas se las

muestra en cuadros posteriores.

-	 PRECIPITACION:

Es notoria la influencia de los regímenes Amazónicos y costanero,

lo cual permite que la precipitación se distribuya durante casi todo el

año, con déficit en los meses de noviembre, diciembre y enero.

La microcuenca del proyecto tiene una precipitación media anual de

879.85 mm, presentando la influencia de la zona oriental aunque no en

forma muy pronunciada; notándose este fenómeno en los meses de junio y

julio. La ubicación de la microcuenca incide en la presencia de dos

ciclos lluviosos que son

1. Ciclo de lluvias arográf leas.

2. Ciclo de lluvias conveetivas.

El ciclo de lluvias arográficas es consecuencia del desplazamiento

de masas de aire húmedo, provenientes tanto de las vertientes orientales

de la selva Amazónica como de las masas de aire húmedo que se mueven

tierra adentro del pacífico, en los dos casos la humedad se concentra en

la hoya de Loja por la barrera montañosa que es de altitud relativamente

baja, por lo cual las tormentas del pacífico causadas por el ciclo

Humboldt - Niño son menos frecuentes que las tormentas del Amazonas que

ingresan fácilmente por la cuenca del río Zamora, siendo esta la razón
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que la microcuenca tenga cierta influencia oriental y que además

garantice un regular volumen de agua.

El ciclo de lluvias convectivas está dada por la posición geográ-

Lica (situación equinoccial del Ecuador) y el relieve complejo que

presenta la región interandina, pues la radiación solar calienta la

superficie del suelo y del agua estimulando la evaporación y permitiendo

que la masas de humedad caliente ascienda hasta el nivel de condensación,

conformando grandes masas de nubes que evolucionan y precipitan precisa-

mente sobre la Hoya de Loja.

La evaporación es un factor preponderante para la determinación del

balance hídrico, objetivo de este estudio. Los factores que tienen su

influencia en el proceso de evaporación son: velocidad del viento, la

gradiente vertical de la presión de vapor, la radiación solar, la

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

Solo se cuenta con la información incompleta de la estación la

ARGELIA con un período de 1964-1979.

De la observación de esta información sin embargo podemos concluir

que la evaporación disminuye durante los meses lluviosos, mientras que

aumenta astensiblemente en los meses menos lluviosos y que en la estación

la ARGELIA se produce un promedio anual de evaporación de 132&4mm es

decir superior al valor de precipitación registrado, que es de 87985 mm

de promedio anual.

La humedad relativa es el factor meteorológico que depende de la
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temperatura del aire y de la presión atmosférica y se refiere al

contenido de vapor de agua en la atmósfera. y se expresa un porcentaje de

la relación del peso del vapor contenido en un volumen de aire, al peso

del vapor que le satura a igual presión y temperatura.

Para la zona de este estudio se cuenta con la estadística, de La

estación La ARGELIA en un período homogéneo de 1964 a 1986 que presenta

pocos vacíos rellenados con la media mensual del período registrado.

La humedad relativa registrada en esta. estación tiene un porcentaje

promedio anual del 75% con mínimas variaciones tanto anuales como

mensuales (Cuadro 44).

Con un rango entre 71% que corresponde al mes más seco Agosto y

787% que corresponde al mes más húmedo febrero.

- VIENTOS FRECUENCIA DE DIRECCIONES Y

VELOCINd) MEDIA

De acuerdo a los datos disponibles de frecuencia de dirección y

velocidad media del viento y considerando que el viento es de impor-

tanda en la producción de la precipitación, ya que solo con la entrada

continua de aire húmedo a una tormenta se puede mantener la precipita-

ción, podemos indicar lo siguiente

La estación LA ARGELIA registra como dirección predominante del

viento el norte, lo cual explica que por la cuenca del río Zamora

ingresan masas cargadas de humedad de la Amazonia, las mismas que luego

en la hoya producen precipitación; de ahí la regularidad que se anotó

anteriormente -

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

afectada por velocidades que van de bajas a medianas y sus valores
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oscilan entre 1.43ni/s. mínima media a 5.13 m/s como méxima media

notándose desde luego que en ciertas épocas del año, hay valores

inferiores que generalmente ocurren entre los meses de mayo a septiembre.

(Cuadro 4.4.).

-	 OTROS EL11EN1US : PUNTO DE ROCIO,

HELIOFANIA, RADIACION SOLAR Y

NUBOSIDAD:

Existen para la ARGELIA datos de Nubosidad registrándose una

nubosidad media anual de 6/8, valor que se mantiene casi constante para

todos los meses del año.

Existe también para la ARGELIA algunos datos del parámetro punto de

rocío pero la poca extensión de la estadística a más de incompleta, no

permitan ninguna conclusión
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CUADRO t 4.4.

RESUMEN CLIMATOLOGICO

ESTACION LA ARGELIA

LATITUD: 04°0Y50° 5	 LONGITUD: 79°1158 W	 ALTURA:2160

MESES	 TEMPERATURA PRECIPITACION EVAPORA HUMEDAD VELOCI NUBOSI HELIOFA

MEDIA MAX.AB MIN.AB MEDIA MAK.24h ATMOSFE ATHOSFE VIENT	 (Hora8

(°C)	 (C)	 (C)	 (u)	 (u)	 (u)	 (%)	 (m/) (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 14.30 109.30	 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	 78.40	 2.80	 6.80 107.60

ABRIL	 15.4	 16.8 15.20	 87.60	 50.00	 96.20	 78.00	 3.50	 6.40 119.00
HAYO	 15.7	 17.1 14.90	 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	 8.30	 6.00 142.80
AGOSTO	 14.9	 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	 55.00 120.70	 72.10	 4.90	 6.00 136.80
OCTUBRE	 15.6	 16.5 14.50	 70.50	 39.90 120.10	 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	 54.00 111.10	 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	 1964-88 1964-86 1984-80 1964-86 64-81 64-86 63-86

FUENTE : PROMIN (PREDESUR)

4.32	 Hidrología

L3.. 2.1 Balance de aguas:

El siguiente balance de aguas se basa en

el presentado en : Uso del 11étodo Balance de Anuas para Predecir

Generación de Lixiviado de Desechos Sólidos, el cual fué escrito por

Dermis G. Ferin, Keitb J. 1-lanley, y Truett V. De Geere de la Agencia de

Protección Mibiental de U.S.A. en 1975.
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A..	 INTRODUCCION:

Lixiviado es un líquido que ha filtrado por medio de desechos

sólidos y ha extraído materiales disueltos o suspendidos de los mismos.

Toda agua que se haga contacto con desechos sólidos se considera

contaminada. Hay muchos materiales en desechos sólidos que se disuelven

fácilmente. Otros materiales que se disuelven con generador como pro-

ductos de acción biológica. Además hay materiales que se pueden disolver

luego que el lixiviado los actúa.

Es el Objetivo del relleno sanitario empequeñecer la contaminación

de aguas superficiales y subterráneas.. Entonces se séleccionó un sitio

que no tiene infiltración de aguas superficiales y subterráneas, También

se díseña y se opera el relleno con miras de percolación mínima por dese-

chos sólidos de aguas pluviales. Con cantidades menores de percolados

contaminantes se tienden más altas concentraciones, pero la posibilidad

de que la velocidad de transmisión al medio ambiente exceda su capacidad

de absorberlos también es menor.

B.	 EL ?IETODO BAlANCE DE AGUAS:

La fracción de precipitación que es infiltración es el principal

contribuidor a la generación de lixiviado del relleno sanitario, otros

contribuidores incluyen, agua de descomposición, contenido inicial de

humedad de los desechos y otros (todos éstos factores se consideran

insignificantes en un relleno sanitario bien ubicado y diseñado en

relación a la infiltración de precipitación).

La infiltración por el relleno y alguna subsiguiente percolación
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hasta los desechos sólidos, serán determinados por condiciones zuperf 1-

ciales y por características del clima del lugar. Entonces con el método

balance de aguas se analizan éstas condiciones superficiales y climatoló-

gicas con la finalidad de predecir el problema del lixiviado.

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

Thornthwaite.	 -

C.	 CQtILVNENTES BASIXS Y TERHINOIIJGIA:

El balance de aguas es basado en la relación entre : precipitación,

evapotranspiración, escorrentía y capacidad de contenido de humedad del

suelo.

Precípitación representada por el agua afíadida.

Evapotranspíración es la combinación de la evaporación desde la

superficie del suelo y de la transpiración de las plantas, estas

representan el transporte de aguas desde la tierra hasta la atmósfera (lo

opuesto de la precipitación).

Escorrentía representada por el agua que sale directamente del, área

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 añadida por precipitación, una. primera parte

evaporará desde la superficie del suelo hasta la atmósfera, una segunda

parte será utilizada por las plantas corno transpiración, una tercera

parte servirá para remojar el suelo seco hasta la capacidad de campo, una

cuarta escurrirá, y el sobrante será percolación hacia abajo. Las

proporciones de estas partes dependen en gran parte de la relación entre

precipitación y evapotranspiración.

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

considera la humedad corno balance entre lo que entra originado de

precipitación y lo que sale por evapotranspiración.

La precipitación y la evapotranspiración varían en cantidad y

distribución año tras año y mes tras mes. Sin embargo, se puede carac-

terizar el año en una estación seca y otra de lluvia. Durante los meses

lluviosos la precipitación excede a la evaporación, y el remojo del suelo

ocurre hasta la capacidad de campo. Durante los meses secos la demanda de

evapotranspiración excede a la precipitación causando déficit de humedad.

En climas áridos es posible que la humedad no llegue a la capacidad de

campo en la estación de lluvia. En cambio en climas muy lluviosos, es

posible que el suelo esté a capacidad de campo todo el año.
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Por tanto los tres factores críticos que se deberá considerar para

un balance de aguas son:

a). Contenido de humedad del suelo, b). Evapotranspiración y e).

Escorrentía.

a). Contenido de humedad del suelo- Una manera en la cual la tape. de

suelo del relleno sanitario influye en la percolación es por su

capacidad de contener agua. El contenido depende en mayor parte del

tipo de suelo, estructura y capacidad de campo, además de la

profundidad de la capa misma.

Capacidad de campo

Agua

disponible

- Punto de marchitéz,
Agua

higroscópica
- Cero humedad de suelo

Fig 1. Almacenamiento de Humedad

Como muestra la Figura 1, el total de agua contenida en el suelo a

la capacidad de campo consiste en dos componentes:

El Primero es el agua higroscópica; la cual varía desde cero agua

contenida hasta el punto de marchítéz, esta agua es juntada fuertemente

a las partículas del suelo, no es disponible para la transpiración de las

plantas y nunca podrá ser removida del suelo.
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El segundo componente es el agua disponible la cual varía desde el

punto marchito hasta la capacidad de campo, ésta agua se mueve y está

sujeto a. pérdida de evapotranspiración.

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 dependerá de la. profundidad de la. zona de raíz y del tipo y

estructura del suelo.. Esta cantidad puede variar desde pocos milímetros

para cultivos de raíz pequeña en suelos arenosos, hasta unos cientos de

milímetros para suelos arcillosos con cultivos de raíz larga. Valores

aproximados de capacidad de campo, punto marchito y agua disponible se

presentan en el cuadro siguiente:

CUADRO # 45.

fttJ;Icu7LUI)cSjIj {i]

c l{o}	 ;tru;.II)ctIJ cito]

TIPO DE SUELO	 CAPA.DE CAMPO PUNTO MARCHIT AGUA DISPONIBL

Arena	 120	 20	 100

Franco Arenosa	 200	 50	 150

Franco Liosa	 300	 100	 200

Franco Arcilla	 375	 125	 250

Arcilla	 450	 150	 300

b). Evapotranspiración.- la cantidad de agua disponible presente en el

suelo que es perdida a la atmósfera en una cierta área, depende del

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

palmente: precipitación, temperatura y humedad.

La evapotranspiración resulta de la evaporación desde el suelo y

transpiración por la vegetación, de los dos, la mayor parte perdida a la

atmósfera es por transpiración.

Cuando hay déficit de humedad la evapotranspiración real disminuye,

y cuando le. humedad está en capacidad de campo o cercana a ella la

evapotranspiración ocurre con velocidad potencial máxima, aumentando el

déficit progresivamente al punto de marchitéz, la. falta de agua disminuye

la evapotranspiración, resultando pérdidas menores actuales de agua. Hay

muchos métodos para estimar la evapotranspiración. En nuestro caso se

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

c). Escorrentía..- Una fracción de la precipitación incidente escurrirá

fuera del sitio y será perdida en aguas superficiales antes de que

tenga oportunidad de infiltrar. La cantidad de escorrentía depende

de muchos factores, incluyendo la. intensidad y duración del

aguacero, la humedad inicial del suelo, la permeabilidad y

capacidad de infiltración de la capa del suelo, las inclinaciones

y la cantidad y tipo de vegetación existente en el sitio.

Haciendo el balance de aguas se deberá estimar la fracción de

escorrentía de la precipitación incidente durante cada mes del afio. La
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técnica presentada es aplicar coeficientes empíricos de escorrentía. El

siguiente cuadro muestra coeficientes para varias condiciones superf 1-

ciales, aplicando estos coeficientes a la precipitación media mensual se

puede obtener un cálculo aproximado de escorrentía media mensual. Aunque

este método no es muy preciso para realizar cálculos en obras de gran

importancia, se ha visto que sin tomarlo en cuenta resultaría una

evaluación extraviada de generación de lixiviado.

JADRø # 4.6.

WEFICIENTES DE ESRRENTIA

CONDICIONES DE LA SUPERFICIE

CON PASTO:
Suelo Arenoso -- plano 	 2%
Suelo Arenoso -- mediano 2-7%
Suelo Arenoso -- empinado 7%
Suelo Arcilloso -- plano	 2%
Suelo Arcilloso -- mediano 2-7%
Suelo Arcilloso -- empinado 7%

COEF.DE ESCORRENTIA

0.05 - 0.10
0.10 - 0.15
0.15 - 0.20
0.13 - 0.17
0.18 - 0.22
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 sólidos.

a). La tapa de suelo es la fase en contacto con la atmósfera y

determinará la cantidad de infiltración en el suelo y de percola-
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ción por los desechos sólidos.

b). La fase de desechos sólidos y su capacidad de contener humedad

determinará la calidad y tiempo de primera aparición del lixiviado.

Entonces se hace un balance de aguas en la tapa de suelo para

determinar la cantidad de pcolación. Luego, se analiza los desechos

sólidos en relación a la percolación para determinar problemas poten-

ciales de lixiviado.

En el método balance de aguas se trata la tapa de suelo como

sistema de una dimensión dada para calcular percolación hasta los

desechos sólidos. Para aplicar 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 vegetación y las condiciones topográficas

deben ser bien definidas y son las principales condiciones superficiales

que afectarán la percolación.



FIGURA 4.1.

BALANCE DE AGUAS DEL RELLENO SANITARIO

Evapotranspiración	 Precipitación( P)

Actual (ETA)

1	 1	 1	 1	
Escorrentía(E)	 Tapa de ve-
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La máxima cantidad de agua que podría ingresar al relleno, es



128

producto de la precipitación, es por ello que se hace necesario el

análisis de balance de aguas en rellenos ya terminados, esto con el fin

de aclarar el comportamiento del relleno frente a los fenómenos atmos-

féricos.

En nuestro país no existen aún rellenos terminados, en vista

de lo cual es importante presentar ejemplos de balances de las aguas para

rellenos efectuados en otros países.

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 clima húmedo y con un

suelo fino.

2. Relleno Sanitario de Orlando-Florida, con un clima húmedo pero con

un suelo arenoso.

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

un suelo fino.

El cuadro # 4.10. mostrará un resumen de los balances de aguas para

los tres casos. Como se espera los lugares húmedos tienen percolación y

el lugar seco no tiene percolación. Nótese que todos los lugares se

caracterizan con una estación seca y una estación lluviosa en el afio.

Solamente en zonas húmedas la precipitación es suficientemente mayor que

la evapotranspiración para exceder la capacidad del suelo de contener

humedad y producir percolación.



Para la siguiente ilustración se hacen las siguientes suposiciones.

a.) La superficie es completamente vegetada con yerba de raíz modera-

dainente profunda, y las raíces toman agua directamente de toda la

capa de suelo, pero no de los desechos sólidos aba.jó.

b.) La única fuente de infiltración es la precipitación, cayendo

directamente sobre el relleno. Toda escorrentía de zonas adyacentes

es desviada al rededor del relleno. Toda infiltración de aguas

subterráneas es prevenida por selección del sitio y diseños

apropiados.

c.) Todas las propiedades hidráulIcas de la tapa de suelo y de los

desechos sólidos compactados son uniformes en todas las direccio-

nes.

d..) La profundidad del relleno es mínima comparada con sus dimensiones

horizontales, así, todo movimiento de aguas es verticalmente hacia

ábaj o -

D..2.. PARAtfff1ROS Y PROCEDINIENTOS PARA EL BALANCE DE AGUAS

Ecuación básica : PERC P-E-DH-ETA

2.- Evapotranspiración potencial (ETP) : Valores medios mensuales

basados en el período de 25 años, desde 1920 a 1944. Los valores

vienen de la ecuación de Thornthwaite.

3..- Precipitación (P) Valores medios mensuales basados en el período

de 25 años, 120 a 1944. Estos datos son disponibles a la oficina
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de I'letereología U.S. para cualquier lugar en los EE.UU.

4- Coeficiente de escorrentía (CE) : Basados en los coeficientes para

uso en el método de cálculo racional de escorrentía. Se define

estrictamente el coeficiente de escorrentía, por la proporción

entre la. escorrentía máxima del área y la cantidad media de lluvia

en el agua.

5..- Escorrentía (E) El coeficiente de escorrentía es aplicado a la

precipitación media mensual para obtener el valor de escorrentía

media mensual. Esto representa la cantidad de precipitación que

corre fuera del relleno antes que infiltre por la capa de suelo del

relleno.

6.- Infiltración ( 1): Representa la cantidad de precipitación que
penetra en la superficie de la tapa de suelo, Es simplemente la

diferencia entre la precipitación y la escorrentía (IP-E).

7..- Infiltración menos Evapotrarispiración Potencial (I-ETP) Para

determinar períodos de exceso y déficit de humedad en el suelo, es

necesario obtener la diferencia entre la infiltración y la

evapotranspiración potencial. Un valor negativo de I-ETP indica la

cantidad de infiltración que falta para proveer la demanda de agua

necesitada por la vegetación. Un valor positivo de I-ETP indica el

exceso de agua que es disponible durante ciertos períodos del año

para recargar humedad del suelo y para percolación.

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

seca en el año. Entonces, habrá 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 precipitación (I-ETP

positivo) durante el aÍío será mayor de la pérdida de agua potencial. (1-

ETP negativa), mientras los Angeles es un ejemplo de un lugar donde lo

opuesto ocurre, esta segunda situación sucederá en zonas secas donde la

precipitación no es suficiente para recargar la humedad del suelo a su

capacidad máxima en ningún momento durante el afio.

En lugares con valores anuales de r-ETP positivos, la humedad del

suelo al final de la estación de lluvia siempre está al valor máximo de

capacidad.

&- Pérdida de agua Potencial acumulada E NEG(I-ETP): Los valores

negativos de I-ETP, representando la pérdida de agua potencial, son

sumados mes por mes. Generalmente en zonas húmedas (definidas por

zonas donde la suma de todos los valores I-ETP es positiva), el

valor de la pérdida de agua potencial acumulada NEG (I-ETP) con que

se comienza acumulando los valores negativos de I-ETP es&(ver

ejemplos Cincinnati y Orlando). Este valor O es asignado al último

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

humedad del suelo está 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 estación

de lluvia está 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 ocurrido. Como se muestra en los cálculos básicos para Cinncinati

y Orlando (zonas húmedas), el valor inicial es calculado a

capacidad de campo que resulta de multiplicar el agua disponible en

unidad de profundidad de suelo (cuadro 2) por la profundidad de la

zona de raíz.. Este valor inicial de CH es asignado al mes que tenga

un valor de t-ETP positivo. En zonas áridas como Los Angeles la

humedad del suelo al final de la. estación de lluvia es menor que la

capacidad de campo, entonces los valores de CH iniciales además de

los subsiguientes, deben ser determinados del cuadro de retención

de humedad de suelo apropiado, utilizando los valores de NEG(I-ETP)

calculados por el método explicado en el numeral 8.

Para determinar cada mes la retención de humedad

del suelo, Thornthwaite ha. desarrollado cuadros de retención de humedad

del suelo para varias capacidades de almacenaje de agua estas tablas son

mostradas a continuación
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CUHD.O	 4.7

HUEDD DE SUELC RETENIDA LUEEO DE QUE DIFERENTES 	
TIDDES DE EVFOTRANSFIF:CiCN HN OCURRIDO

	

Cotenidc de Hecedad	 Caacxdd de Cae p	100 e.

NEB(I — PET)0	 1	 3	 4	 5	 6	 7	 8	 9

O	 100	 99	 92	 97	 96	 35	 94	 93	 92	 91

10	 90	 E9	 88	 88	 87	 84	 65	 84	 63	 62

20	 61	 21	 60	 79	 78	 77	 77	 76	 75	 74

	

74	 7:	 72	 71	 70	 70	 89	 46	 66	 67

40	 45	 65	 64	 64	 63	 62	 62	 bO

12	 80	 13	 59	 58	 58	 57	 54

	

st	 5	 53	 52	 52	 51	 51	 50	 50	 49

	

47	 47	 44	 4	 45	 41	 44

E:	 L4	 4=	 43	 42	 4	 4	 4	 .	 4•

90	
26	 32	 33	 37	 7

	

34	 5	 :5	 3	 74	 34	 34	 77	 3:

110	 3	 3!	 71	 :0

27

	

2:	 2	 24	 L4	 24

142	 2	 24	 23	 2	 23	 23	 22	 22	 22

180	 19	 19	
Ç:	 19	 18	 16	 18	 lE	 15

:7	 17	 17	 17	 14	 16	 4	 1

160	 16	 14	 15	 15	 15	 11	 15	 15

10	 14	 14	 14	 1	 14	 14	 1	 12	 13	 13

200	 1	 .2	 1	 12	 12	 12	 2	 12	 12

210	 1	 11	 11	 11	 11	 11	 11	 11	 1!	 11

220	 1':;	 10	 10	 10	 112	 10	 10	 10	 10

	

Ç	 9	 9	 9	 $	 9	 7	 5

240	 6	 8	 8	 6	 8	 8	 8	 E:	 E

2512	 6	 E	 8	 7	 7	 7	 7	 7	 7	 7

24':'	 7	 7	 7	 7	 7	 7	 6	 ¿	 6

270	 6	 6	 6	 8	 8	 8	 6	 6

2812	 6	 6	 6	 6	 6	 6	 6	 6	 6	 4

27)	 1	 5	 5	 5	 5	 1	 5	 5	 5

300	 5	 5	 4	 4	 4	 4	 4	 4	 4	 4

3:0	 4	 4	 4	 4	 4	 4	 4	 4	 4

320	 4	 4	 4	 4	 4	 4	 4	 4	 4	 4

7	 7
-#	 :j	 J

340	 3	 3	 3	 3	 7	 3	 3	 3

310	 3	 3	 3	 3	 3	 3	 1	 3

	

2	 2	 2	 2	 2	 2	 2	 2	 2

:7':'	 :	 2	 2	 2	 2	 2	 2	 2	 2

-	 -. L

40:1	2	 2	 2	 2	 2	 2	 2	 2	 2	 2

	

2	 2	 2	 1	 1	 1	 1

	

1	 :	 1	 1	 1	 1	 1	 1

4::	 1	 1	 1	 3	 1

	

-	 i

422	 1	 1	 1	 :	 1	 1	 :	 1

-	 1	 1	
-	 :

47:	 1	 1	
1	 1

4 :	 1	 1	 1	 :



CUADRO * 4.6

	H11EDO DE SUELO RETENIDA 
LUEED DE OJE DIFERENTES CATDAES DE E FoIs4NssIs:Io 	 N

Contenido de Hunedc	 Capacld4d de Cae po 125 :.

NEbI-FET) 0	 1	 2	 3	 4	 5	 7	 8	 9

0	 125	 124	 :23	 122	 121	 120	 119	 119	 1:7	 114

10,	 115	 174	 117	 112	 III	 110	 105	
j35	 105

20	 101	 105	 10	
10	 102	 101	 99	 95

	

96	 97	 95	 94	 93	 52	 50	 93

40	 90	 89	 ES	 5.7	 E	 86	 61	 24	 84

	

63	 53	 El	 E.:	 60	 79	 75	 TE.

	

76	 74	 7	 74	 74	 7.	 7:	 7	 71

74	 62	 67	 7	 ¿E	 41.

44	 63	 43	 42	 51	 51	 ¿0.

SE

r O	 57	 5

III	 51	 51	 50	 50	 19	 45	 45	 48.	 .	 47

12:	 7	 47	 4	 .45

:34	 4	 42	 42	 4	 4i	 41	 41	 40	 40

144	 40	 "-0	 39	 39	 39	 38	 32	 38	 7.5	 77

1c.	
-	 -ç	 -

-	 ,.?

144	 34	 34	 33	 :3	 ::	 3:	 32	 3:

161	 29	 25	 29	 29	 22	 28	 28	 27

151	 21	 24	 25	 24	 26	 25	 25	 25	 1	 25

200	 24	 24	 24	 24	 24	 23	 23	 2	 27	 2.

210	 22	 22	 22	 2	 2	 22	 22	 21	 1	 21

220	 21	 21	 21	 21	 20	 20	 20	 • 20	 20	 20

230	 19	 19	 19	 19	 19	 16	 18	 16	 18

340!	 18	 18	 17	 17	 17	 17	 17	 :7	 17	 :7

	

16	 16	 14	 16	 16	 16	 16	 Is	 15	 15

260	 15	 15	 15	 15	 15	 14	 14	 14	 14

27:	 14	 14	 14	 14	 14	 13	 .13	 13	 13	 17

284	 13	 13	 13	 13	 1	 12	 12	 12	 12	 12

2Q	 12	 12	 12	 12	 12	 11	 11	 11	 1:

"	 11	 11	 11	 11	 11	 10	 10	 10	 10	 10

310	 10	 10	 10	 10	 10	 10	 10	 10	 9	 5

	

9	 9	 9	 9	 9	 9	 9	 9	 9

330	 E	 6	 6	 8	 8	 E	 . 8	 8	 8	 8

30	 8	 8	 8	 8	 8	 7	 7	 7	 7	 7

1	 0	 5	 0

350	 7	 7	 410	 3	 3	 550	 1

7	 .	 4	 460	 3	 3	 560

6	 4	 473	 7.	 3	 578

E	 5	 480	 2	 530	 1

1	 453	 7	 2	 390

	

2	 400

410	 4	 7	 ¿10

421	 4	 5	 2	 1

4:-:.	 03.	 :	 .:	 o

411	 7	
2	 440
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CU.4DRO # 4.9

UED	 DE SJELO ETENiD. LUEGO DE 018
	 FERENTES CNTD4DEE DE EV4PCTR» ANSP!RAC1ON ft4

Ccnten1O 88	 ¿ Cp i1.d de Cae po 150	 .

NEGI-EET	 0	 1	 2	 3	 5	 6	 7	 9	 9

	

150	 149	 149	 147	 146	 145	 144	 143	 142	 141

11	 140	 19	 139	 17	 13	 135	 1:4	 13	 132	 13!

130	 125	 128	 12	 127	 12	 125	 124	 1:3

	

122	 122	 121	 !2	 119	 118	 117	 115	 115	 114

40	 114	 113	 111»	 112	 111	 111	 110	 105	 105	 1)7

50	 107	 106	 105	 105	 li.4	 103	 103	 102	 111	 10

60	 1(0	 99	 °E	 97	 97	 97	 96	 95	 54	 53

52	 52	 91	 so	 so	 55	 27	 35	 57

90	 87	 95	 8	 9!	 84	 54	 54	 6	 83	 9:

	

22	 81	 81	 SO	 7	 75	 76	 77	 77

100	 74	 75	 7!	 75	 7	 7	 73	 72	 7:	 71

117	 71	 70	 44	 69	 46	 68	 67	 67

	

66	 6!	 45	 65	 65	 44	 64	 63	 3

	

62	 62	 61	 1	 60	 4::	 59	 59	 58

55

150	 54	 53	 5	 53	 52	 52	 52	 52	 si	 51

16(	 51	 51	 50	 50	 50	 49	 49	 48	 43	 47

170	 47	 47	 47	 46	 4!.	 44	 45	 45	 45	 4

18:.	 44	 44	 44	 4	 43	 43	 42	 4:	 4:

	

41	 41	 41	 40	 40	 40	 40	 :9	 39	 35

	

39	 38	 36	 35	 37	 37	 37	 37

210	 6	 36	 35	 35	 5	 3!	 35	 ' 34	 34	 34

22:»	34	 34	 33	 3	 :3	 33	 37	 32	 :2	 :2

	

.».	 »

240	 30	 29	 20	 29	 29	 29	 29	 26	 28	 28

250	 :s	 27	 27	 27	 27	 27	 2	 26	 26	 2

26:»	26	 26	 25	 25	 25	 25	 25	 24	 24	 24

27)	 24	 24	 24	 23	 23	 23	 23	 23	 23	 :3

280	 22	 22	 22	 22	 22	 22	 22	 22	 21	 21

29:	 2!	 21	 21	 20	 20	 20	 20	 20	 20	 20

300	 20	 19	 19	 19	 19	 19	 19	 19	 18	 18

110	 18	 18	 15	 lE.	 15	 18	 18	 17	 17	 17

320	 17	 17	 17	 17	 17	 17	 17	 16	 15	 16

330	 16	 16	 14	 1	 16	 14	 14	 15	 15	 15

340	 15	 15	 15	 15	 15	 15	 14	 14	 54	 14

	

1 4	14	 14	 14	 14	 14	 14	 13	 13	 13

	

17	 13	 u	 s3	 u	 j3	 12	 12	 12

	

1	 12	 12	 12	 1	 1:	 12	 11	 u

	

11	 11	 11	 11	 1!	 :	 11	 u	 u	 u

39';	 11	 11	 1:	 1!.	 1	 11	 10	 10	 10	 10

:0	 10	 :	 10	 u

9	 5	 7	 5	 9	 9	 9

9	 9	 E	 E	 6	 E.	 5	 8

3	 6	 8	 8	 E	 9	 :	 E.	 5
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E51i-PET1	 0	 1	 2	 3	 5	 6	 7	 8	 9

450	 7	 7	 7	 7	 7	 7	 7	 7	 7	 7

460	 7	 7	 7	
6	 6	 6	 4	 6

470	 4	
4	 4	

4

4605	 4	 6	
6	 6	 45	 5

Ç	 ç

500	 5	 5	 5	 5	 5	
ç

510	 5	 5	 5	 5	 5.	 5	 5	 4

5:0	 4	 4	 4	 4	 4	 4	 8	 4

550	 4	 4	 4	 4	 4	 4	 4	 4	 4

540	 4	 4	 4	 4	 4	 4	 4	 4

ss:	 4	 4	 4	 4	 4	 4	 :	 7

570	
3	

3

7

L	 -	 L

410	 :	 2	 2	 2	 2	 2	 2	 :	 2

2	 2	 2	 2	 2	 2	 2	 2

£30	 2	 2	 1	 2	 2	 2	 2	 2	 2

440	 2	 2	 2	 2	 2	 2	 2	 2	 2

650	 2	 2	 2	 2	 2	 2	 2	 2	 2

660	 2	 2	 2	 2	 2	 2	 2	 2	 2

670	 2	 2	 2	 2	 2	 2	 2	 1	 2	 2

460	 2	 2	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1

690	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1

	

1	 1	 1	 1	 i	 1	 1	 1	 1

710	 1	 1	 1	 1	 1	 1

720	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1

730	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1

740	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1

	

0	 5	
0	 5	 0	 5

	

1	 1	 1

-rr	 1	
1	

4

•	 77:	 1	
l0	 1	 1

760	 1	 1	 620	 1	 1
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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 raes anterior. Ningún valor de CH

excederá al contenido de humedad del suelo o capacidad de campo, por

consiguiente 1 _eceao de I-ETP sobre el valor de CH méximo será

ercolación

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

Representa el cambio de humedad del suelo mes a mes.

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

perdida durante algún mes, con el agotamiento de humedad del suelo

la proporción potencial de evapotranspiración disminuye resultando

un valor ETA menor que el valor ETP.

Para aquellos meses donde I-ETP es positivo, la proporción de

evapotranspiración no es limitada por la, disponibilidad de humedad, y

ETAETP.

Para aquellos meses donde I-ETP es negativo, la proporción de

evapotranspiración es limitada por disponibilidad de humedad y ETA

ETP-f-( I-ETP)-DCH -

12.- Percolación (PERC) Después que el contenido de humedad llega a su

máximo, algún exceso de infiltración es percolado, pasando por la

tapa de suelo hasta los desechos sólidos, por eso la percolación

significante ocurre solamente en los meses cuando 1 excede a ETP

(I-ETP es positivo) y la humedad del suelo excede su máximo, en

zonas húmedas esto ocurre durante la estación de lluvia (ver

ejemplos para Orlando y Cinncinati), en zonas secas la percolación

talvéz nunca ocurra (ver ejemplo para Los Angeles).



CUADRO # 4.10
CALCULO DEL BALANCE DE AGUAS

	 - - -i--

PROYECTO : RELLENO SANITARIO
UBICACION: CINCINNATI-OHIO

	 .- (1 '

PARAMETRO ENERO FEBREF MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOST ' SEPTIE OCTUB. NOVIEM DICIEM ANUAL

ETP	 o	 2	 17	 50	 102	 134	 155	 138	 97	 61	 17	 3	 766

P	 80	 78	 89	 82	 100	 106	 97	 90	 73	 65	 83	 84	 1025

CE	 017	 0.17	 0.17	 0.17	 0.17	 0.13	 0.13	 0.13	 0.13	 0.13	 0.13	 0.17 _________

E	 14	 13	 15	 14	 17	 14	 13	 12	 9	 8	 11	 14	 154

I'	 66	 63	 74	 68	 83	 92	 84	 78	 64	 57	 72	 70	 871

1-El?	 66	 61 '	 57	 18	 -19 -	 - -42-	 -71	 -60 /	 -33	 6 -55	 67 -105

	

NEG(I-ETP) ______ ______	 (0)	 -19'	 -61 --132 — '-192 --225 ______ ______ ______ _______

CH	 150	 150	 150	 150<	 131	 99	 61	 41	 33	 39	 94	 150' ________

DCII	 o	 o	 o	 o	 -i	 -32	 -38 _-20	 -8	 6	 55	 66

	

ETA _0	 2 _17 _60 _102 124 _122 _98 72 51 17	 3 _658

PERC _661_61 _57 _18 _ol_01_0 _0 0 ol_oj_11 _213

El?
P
CE
E
1
1-El?

=	 Evapotranspiración Potencial.

=	 Precipitación.

=	 Coeficiente de escorrentfa

Escorrentia

lnUtraci6n.

=	 Infiltración menos Evapotrana. Potencial

NEG(I-ETP)

CH	 =

DCH =

ETA =
PREC.

Pérdida de agua Potencial AcumuIada

Contenido de Humedad del suelo.

Cambio de contenido de humedad del suelo.

Evapotranspi ración Actual.

Perca badán.

cJJ
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BALANCE AGUAS CINCINNATi-OHIO

1

120-1..........................................

100-1..................................................

_	 11

LiIII=i!I

t



NEG(I-ETF')

CH
DCH
ETA
PREC. 1

e.

CUADRO# 4.11
CALCULO DEL BALANCE DE AGUAS

PROYECTO RELLENO SANiTARIO
UBICACION: ORLANDO - FLORIDA

PARAMETRO ENERO FEBREF MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOST SEPTIE OCTUB. NOVIEMI OICIEM. ANUAL

ETP	 33	 39 1	 90	 140	 167	 175	 173	 142	 100	 53	 35	 1206

P	 50	 56	 91	 88	 81	 161	 230	 180	 200	 121	 39	 43	 1342

CE	 0.075	 0.075	 0.075	 0075	 0.075	 0.075	 0.075	 075	 0.075	 0.075	 0.075	 0075

E	 4	 4	 7	 7	 6	 12	 17	 14	 15	 9	 3	 3	 101

1	 46	 52	 84	 81	 75	 149	 213	 166	 185	 112	 36	 42	 1241

I-ETP	 13	 13	 25	 -9	 .45	 -18.	 38,'	 -7	 43	 12	 -17	 7	 35

NEG(I-ETP)	 '	 ' (0)	 -9	 -74	 -92	 23,.	 -32 _______ _______	 47 ________ _________

CH	 100	 100	 100	 92	 47	 39	 77	 73	 100	 100	 84	 91 _________

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	 1171

PERC	 - 4	 13	 25	 0	 0	 0	 0	 0	 16	 12	 0	 0	 70

ETP
P
CE
E
1
I-ETP

Evapotranspiración Potencial

Precipitadón.

Coeficiente de escorrentia.

Eecorrentf a.

Infiltración.

Infiltraci6n menos Evapotrsris- Potencial

Pérdida de agua Potencial Acumulada

Contenido de Humedad del suelo.

Cambio da contenido de humedad del suela.

Evapotranapiración ActuaL

Percoloación.
A o
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BALANCE AGUAS ORLANDO-FLORIDA

..

.

.1	 ....

ioo4 ....................................................I1 ............................................................................................

U2ízadon de HL.zned8d del suelo

20 
E	 F	 M	 A M J	 J	 A	 S O N D



CUADRO# 4.12
CALCULO DEL BALANCE DE AGUAS

PROYECTO RELLENO SANiTARIO
UBICACION: LOS ANGELES - CALIFORNIA

PARÁMETRO ENERO FEBREF MARZO' ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOST SEPTIE OCTUB. NOVIEMi DICIEM. ANUAL

ETP	 34	 36	 49	 59	 76	 94	 117	 115	 96	 73	 52	 39	 840

P	 78	 79	 66	 27	 9	 2	 0	 1	 5	 14	 29	 68	 378

CE	 OiS	 0.15	 0.15	 0	 0	 0	 0	 0	 0	 0	 0	 0.15 ________

E	 12	 12	 10	 0	 0	 0	 0	 O	 0	 0	 0	 10	 44

1	 66	 67	 56	 27	 9	 2	 0	 1	 5	 14	 29	 58	 334

I-ETP	 32	 31	 7	 .32	 -67	 -92	 .117	 -114	 791	 -59	 -23	 19	 -506)

	

NEG(I-ETP) _______ ________	 -39.	 -71-	 -138	 -230	 -347	 -461	 -552	 -611	 -634 ________ _________

CH	 52	 83	 90	 70	 46	 19	 7	 3	 1	 1	 1-	 20 _________

-- DCH	 32	 31	 7	 -20	 -3Ó	 -21	 -12	 -4	 -2	 0	 0	 19 ________

ETA	 34	 36	 49	 47	 39	 23	 12	 5	 7	 14	 29	 39	 334

PERC	 o	 o	 o	 o	 o	 o	 o	 o	 o	 o	 o	 o	 o

1

ETP

P
CE
E
1
I-ETP

Evapotran*piracióo Potencial

Predpitaciócl.

Coeficiente de escorrentía.

Eacorrentla.

Infiltrac6o.

Infiltración menos Evapotraris Potencial

NEG(I-ETP)

CH
DCH
ETA
PREC.

Pérdida de agua Potencial Acumulada

Contenido de Humedad del suelo.

Cambio de contenido de humedad del suelo

Evapotranspiradón ActuaL

Percoloaci6n.

•1
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El fenómeno de fluctuación de percolación es necesario revisarlo

debido a que causa fluctuaciones en la producción de lixiviado.

Para el caso de Cincinnati, de diciembre a abril hay poca o nada

evapotranspiración que ocurre con un alto contenido de humedad y

percolación significativa. De mayo a septiembre (temporada de cultivos),

la demanda de evapotranspiración consume toda la demanda infiltrada. Se

ve el efecto de contenido de humedad del suelo en octubre y noviembre

cuando la infiltración excede la evapotranspiración potencial. Este

exceso de infiltración remoja el suelo hasta la capacidad de campo,

resultando nula la percolación 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 sólidos (Fase

II) para determinar la cantidad y tiempo de generación del lixiviado (ver

fig 4.1.).

Igual que el material de la tapa, las celdas de desechos sólidos

que quedan debajo tienen capacidad de retener agua. Se ha determinado que

la capacidad de campo de los desechos sólidos varían de 20 a 35% de su

volumen. En otrós términos, la capacidad de campo variarla al rededor de

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

La cantidad de agua que puede ser añadida a los desechos sólidos

antes de llegar a la capacidad de campo depende también de su humedad a

la entrega al relleno, este valor varía mucho, dependiendo de la

composición de los desechos y de el clima, se ha demostrado que el rango
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de contenido de humedad varía entre 10 y 20% del volumen de desechos.

Teóricamente, 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 sólidos tiene que ser excedida antes de que.el lixiviado pase al

nivel inferior de desechos sólidos, por ejemplo; en los casos examinados

debe haber 150 mm de percolación en una capa de desechos de un metro

antes de que algún 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 y con certeza no es continua y se lo asumirá 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 aparición de lixiviado y el área de superficie influye

en la cantidad de lixiviado. La figura 4.2. muestra la relación entre la

cantidad anual de percolación y tiempo para primera apariencia de

lixiviado para diferentes profundidades del relleno. La figura 4.3.

muestra la relación entre la cantidad anual de percolaci6n y la cantidad

de lixiviado para diferentes tamafios de relleno.

Esta metodología se demostrará utilizando los tres casos, se asume

volúmenes iguales en cada caso en la solución de los valores relativos

requeridos de profundidad y área en los diferentes lugares.

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

parte de la región nortefia del país, son generalmente de tipo trinchera
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o de tipo área en quebradas. La profundidad de estas operaciones tiene un

rango entre 10 y 20 m con un área de superficie mayor a 20 Ha, supongamos

una profundidad de 15 m y un área de 20 Ha. (200 000 rn2). Entonces, con

percolación media anual de 213 mm (cuadro 4.10.), serían casi 15 años

(figura 4.2.) para que una cantidad significante se produzca al fondo del

relleno, desriés de tal tiempo produciría al rededor de 40000 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 freático a la superficie del suelo. En la

mayoría de los Estados, existen reglamentos que prohíben botar desechos

sólidos directamente en las aguas subterráneas, si no que requieren que

haya 1 metro más de suelo sin trabajar entre el nivel freático y el fondo

del relleno. Asumiendo una profundidad media de 7.5 metros (la mitad del

caso 1), el área requerida doblaría a 40 Ha. (400.000 m2 ). Entonces si la

percolación media anual es de 70 mm (cuadro 4.11.), serian casi 15 años

para aparecer algún lixiviado significante (figura 4.2.), después de tal

tiempo producirá al rededor de 30O0O 000 de litres anuales (figura

4.3.).

CASO 3 LOSANGELES-CALIFORNIA.: Los rellenos en esta zona son

generalmente del tipo área, con cañones profundos en profundidades entre

30 y 60 metros, suponiendo una profundidad media de 40 metros, el área

requerida sería menos de la mitad del caso 1; 7.5 Has (75 000 m2). Como

se indica en el cuadro 4.12, la percolación es insignificante y se puede

concluir fácilmente que no hay problema con lixiviado en este lugar.
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FIGURA # 4.2
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FGURA# 4.3
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Se resume en el cuadro número 8 los resultados de los tres casos

examinados

CUADRO t 4.13

CANTIDAD DE LLUVIA Y TIEtIR) A PRIIIERA APARICION

LIXIVIADO

tiempo a primera cantidad media anual

LOCALIDAD	 aparición (afios)	 (lil/ao) x 106

Cincinnati-Ohio	 11	 40

Orlando-Florida	 15	 30

Los Angeles-Califor.	 --	 O

Los cálculos presentados señalan algunos aspectos interesantes

sobre la generación del lixiviado que le importan al ingeniero. Estos

aspectos se deberá considerar en la exarninación del problema y quizá

influya en la selección y diseño del método de control de lixiviado.

Primero: En la mayoría de los casos el lixiviado es un problema

potencial, principalmente en las zonas húmedas (bajo ETA y a alta

precipitación) del país. Los problemas de lixiviado son inexistentes en

partes áridas del país.

Segundo: Probablemente no hay producción continua durante todo el

año, la percolación y generación de lixiviado seguirá una forma similar

a la de la precipitación. Eso significa que la mayor parte del lixiviado

se producirá durante los meses de mayor precipitación, con producción

mucho menor durante el resto del año.

Tercero: Habrá variación en la distribución y cantidad de genera-
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ción de lixiviado año por año, los cálculos de balances de aguas aquí

presentados utilizan valores del clima medios mensuales determinados en

un período de 25 años. Sin embargo, un breve análisis de los datos de

precipitación en cualquier lugar indicaría variaciones significativas año

por año. Entonces, mientras el año normal indique problemas de lixiviado

relativamente menores sin requerir medidas de control, años más lluviosos

pueden resultar en una valuación del lixiviado completamente diferente.

Por esto el ingeniero quizá base su diseño en valores mensuales de

precipitación mayores de los promedios para proveer un factor de

seguridad en la suposición de la producción de lixiviado.

El método de balance de aguas señala las siguientes carac-

terísticas de generación de lixiviado.

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

secas cantidades significantes no son generadas.

2. La generación de- lixiviado, por lo general, no resulta en una

producción constante, ni dentro del año, ni año a año, si no que

sigue una forma algo similar a la de la precipitación.

3. En zonas húmedas donde el lixiviado será generado, la hidrogeología

del- sitio debe ser analizado con cuidado para determinar su

capacidad natural para absorber contaminante del lixiviado. Donde

es determinado que habría contaminación de agua, se deberá emplear

sistémas de recolección y tratamiento de lixiviado.

4. La generación del lixiviado puede ser reducida por tapas apropiadas

y eficientes de suelo, cuidando la topografía y e.l drenaje
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disefiados para la superficie final, la selección apropiada' de

vegetación y en algunos casos el uso final seleccionado para el

sitio.

5	 Eventualmente la generación de lixiviado cesará en los casos donde

el uso final previene percolación.

De estos comentarios es obvio que el lixiviado será generado por

mucho tiempo, a menos que la percolación sea prevenida por los procedi-

mientas de operación y terminación. En el caso que sea prevenida la

percolación en el uso final del sitio, la generación de lixiviado

aparecerá poco después que el relleno sea completado.

Si se determina que la generación de lixiviado es suficiente para

causar problemas (es decir la hidrogeología no tiene la habilidad natural

de absorber el lixiviado), entonces la colección y tratamiento del

lixiviado deben ser proveídos.

Las prácticas recomendadas de operación deben ser seguidas para

reducir la infiltración, con el fin de reducir la generación de lixiviado

durante la vida útil del relleno.

La superficie final del relleno debe ser disefiada con miras de

reducir percolación por los desechos sólidos. Por ejemplo, si el uso

final es un área 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 prevendrá infiltración. En todo caso el

drenaje desde el área adyacente debe ser enviado fuera del relleno.



152

E.	 CALCULO DEL BALANCE DE AGUAS PARA LDJA "CHONTA CRUZ"

E. 1. INTRODUCION:

Como ya se explicó anteriormente, el método a utilizar

será: "Balance de aguas para predecir la generación del lixiviado de

desechos sólidos de DENNIS G. FENN, KEITH J. HANLEY Y TRUETT V. DE GEERE

de la agencia de protección ambiental de la U.S.A.

Este numeral incluye únicamente el cálculo del balance

de aguas, puesto que la ilustración de los parámetros, métodos y

procedimientos ha sido proporcionada en el numeral anterior.

E.2. CALGUID DE LA EVMY1RANSPIRACION

E .2.1.. RVA1YrANSPIRACLON P(1ENCIAL

Es im proceso combinado que comprende la

evaporación de todos los tipos de superficie ( vegetal, superficie del

suelo, láminas de agua ), y la transpiración de las plantas que se

utiliza en general como un indicador de las necesidades de agua de las

plantas.

La evapotranspiración depende del poder evaporante

del aire, el cual a su vez está determinado por la radiación solar, la

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

Conocida también como evapotranspiración actual y

definida como la cantidad de agua que se pierde por la evaporación desde

la superficie de suelo y la transpiración de las plantas bajo las

condiciones actuales o reales de tiempo, suelo y vegetación.

La evaporación real y la evapotranspiración

potencial son similares por lo tanto solo cuando el suelo esta en

capacidad de campo y los cultivos están en fase de desarrollo en que

cubren completamente el suelo, se produce la evapotranBpiración.

E2.3. GALGULO DE LA EVAIY1RANSPIRACION

Existen diversos métodos para calcular la evapotrane-

piráción, además de la medición directa con los lisímetros, la mayor

parte de ellos implican la solución de fórmulas matemáticas empíricas;

desarrolladas en diferentes regiones y usualmente basadas en información

meteorológica.

El cálculo de la evapotranspiración para el proyecto

CHONTACRUZ; se la hizo mediante la evaluación de los siguientes métodos:

Este método considera a la evapotranspiración potencial como una

función exponencial de la temperatura y justifica que los otros factores

meteorológicos se conjuguen con la temperatura del aire.
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Thornthwaite utiliza la siguiente fórmula para su cálculo:

t 16*(i0*T/IYa

Et	 Evapotranspiración potencial en mm, para un mes de 30
días de 12 horas de luz.

T	 Temperatura media del aire
1	 Es un índice de calor equivalente a la suma de 12

índices mensuales, los cuales se hallan así:

1	 ( T/5 Y1.514

de i (de los 12 ceses)

a O.00OOOO6?5*I3 - O.00OO?71*I2 + 0.01792*1 + 0.49239

Para los cálculos por el método de Thornthwaite se ha tomado los

datos de temperatura media de la Estación La Argelia , por estar muy

cerca del proyecto.
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EVAIUR1NSPIRACION LYfENCIAL (flETODO DE fORNTHWHITE)
ESTACION LA ARGELIA

PROYECTO:	 RELLENO SANITARIO

OBRA	 :	 TESIS	 DE GRADO DE INGENIERO CIVIL

	

MET000	 DE	 THORNTHWAITE

MES	 TE1.MEDJA	 1	 ETP	 ETP.TANQUE di'2:

	

IIENSU. °C	 mm/mes	 mm/mes	 (Y-XY2

	

(Y)	 (Y)	 (X)

ENERO	 15.5	 5.545	 58.85	 100.2 1709.73

FEBRERO	 16.7	 6.208	 66.04	 88.1	 486.65

MARZO	 15.7	 5.654	 60.03	 94.6 1195.17
ABRIL	 15.4	 5.491	 58.27	 96.2 1439.04

MAYO	 15.7	 5.654	 60.03	 107.1 2215.70
JUNIO	 15.1	 5.330	 56.52	 109.5 2806.83

JULIO	 14.6	 5.065	 53.65	 140.5 7542.18
AGOSTO	 14.9	 5.224	 55.37	 133.3 6073.45
SEPTIEM.	 15.4	 5.491	 58.27	 120.7 3898.09

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	 5.709	 60.62	 111.1 2548.15

	

J:	 66.734	 708.30	 1338.70 36740.3

a: O.00OOOO675*I3-0.0O0O771*I2+O.01792*I+O.49239
a	 :	 1.5455
ETP: 16(1O*TIIYa

5:((dj2/(n-1)) : 5779

r	 :	 0.724

S: varianza	 : número de meses
r: coef.de correlación (regresión lineal)

- ME! DO DE TURC

Turc considera que la evapotranspiración es una función de la humedad

disponible y del poder evaporante del aire condicionado a la temperatura

media y a la radiación solar. Para su cálculo se utiliza la siguiente

fórmula:

ETp O.40*(T/(T+15))*(Ig+5O)

Ig ( 0.25 + O.5*n/N )*Ra
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ETp Evapotranspiración potencial en mm.
T	 Temperatura media mensual plurianual en
Ig	 Radiación solar en mm/día o en cal/cm2/día.
Ra = Radiación extraterrestre en mm/día (Obtenida del cuadro # 1).
n/N 1 - Nubosidad/8
n = Heliofanía absoluta calculada con ayuda de la nubosidad.
N = Duración máxima media mensual de fuerte insolación.

EVAIRANSPIRAION IYrENCIAL (HETODO DE TURC)
ESTACION L& ARGELIA

PROYECTO: RELLENO SANITARIO
OBRA

	

	 : TESIS DE GRADO DE INGENIERO
CIVIL

HES	 TEtI.NEDIA HELIOFA. OUJAX.HED RADIACION	 Ig	 Ig	 Ig+50	 ETP	 ETP.TANaUE di2:
HENSU. °C HED.DIA. DIA.INSOLA EXTRATERRES u/día ca1/c 2 /d 	u/aea	 u/e3	 (Y-XY2

(Y)	 ()	 ()	 (:/j)	 Y	 X

ENERO	 15.5	 3.649	 8	 15.5	 7.410	 435.88	 485.88	 98.77	 100.2	 2.04
FEBRERO	 16.7	 3.809	 15.8	 7.711	 453.61	 503.61	 88.16	 88.1	 101.20
NARZO	 15.7	 3.471	 15.6	 7.284	 428.48	 478.48	 97.88	 94.6	 10.76
ABRIL	 15.4	 3.96?	 14.9	 7.419	 436.43	 486.43	 98.57	 96.2	 5.62
HAYO	 15.7	 4.547	 13.8	 7.372	 433.63	 483.63	 98.93	 107.1	 66.75
JUNIO	 15.1	 4.414	 13.2	 6.942	 408.33	 456.33	 91.97	 109.5 307.30
JULIO	 14.6	 4.608	 13.4	 7.209	 424.07	 474.07	 93.53	 140.5 2206.18
AGOSTO	 14.9	 4.518	 -	 14.3	 7.667	 450.98	 500.98	 99.86	 133.3 1118.23
SEVTIEH.	 15.4	 4.559	 15.1	 8.078	 475.15	 525.15 106.41	 120.7 204.20
OCTUBRE	 15.6	 4.853	 15.6	 8.632	 507.75	 557.75 113.74	 120.1	 40.45
NOVIEBRE	 15.9	 5.266	 155	 8.976	 528.03	 578.03 116.9?	 117.3	 2.79
DICIEtIBRE	 15.8	 4.767	 15.4	 8.438	 496.37	 546.37	 112.11	 111.1	 1.02

1:	 1228.9	 1338.7 4066.55

5	 19.23	 para febrero ETP:0.37 [T/(T+15fl*(Ig+50)
r :	 0.154

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

mensuales en °C.

-	 Columna 2 (n): valores correspondientes a la heliofania media

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

-	 Columna 3 (N): valores correspondientes a la duración máxima

media diaria de insolación.
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-	 Columna 4 (Ra): valores de radiación extraterrestre, expresada

en evaporación equivalente (mm/día) para 04°0150" de latitud.

-	 Columna 5 (Ig mm/día): valores correspondientes a la expresión

(0.25 + 0.5n/N)*Ra

- Columna 6 (lg cal/mm/día): valores correspondientes a radia-

ción solar en cal/cm2 /día se obtiene al dividir los valores de

la columna 5 para 0.017, resultante de la relación: 1 cal/cm2

-/día 0.017 mm/día.

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

+ 50.

- Columna 8 (ETP mm/mes): valores de evapotranspiración en

mm/mes, se obtiene al multiplicar el factor 0.40 * (T/-

(T+15)) * columna 7.

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

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

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

ración leídos de la estación La Argelia.

Esta fórmula es una de las más completas, ya que para su

solución se precisan valores de temperatura y humedad del aire. Así

mismo del método ha relacionado para este caso la evaporación media

mensual y la evapotranspiración para un período común. Obteniéndo-

se un coeficiente de correlación r 0.154.
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La última columna sirve para el cálculo de la varianza S

19.23.

- MET000 DE BLANEY CRIDDLE

El método de Blaneyy-Criddle se basa en la temperatura y en las

horas de iluminación 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

iluminación mensual.

Para un cultivo regado la evapotranspiración potencial depende

del clima y del tipo de cultivo y el método recurre a las variables

climáticas y al porcentaje de horas diurnas para encontrar el factor

de uso consuntivo (f).

f p (O.46t + 8.13)

factor de uso consuntivo en mm/diarios.

temperatura media mensual en °C

porcentaje medio diario de horas diurnas anuales en

relación con un mes y una latitud dada. (CUADRO # III)

En donde:

t

p=

Con los valores f determinados por la fórmula 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.



159

En el cuadro correspondiente se presentan a tres niveles.

Como primer nivel, la relación entre las horas reales y las m&ximas

posibles de insolación (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

Estación La Argelia (RH mm).

A partir de los datos meteorológicos disponibles podemos

establecer:

NUBOSIDAD	 en	 OCTAVOS

alta	 > 4
media	 1.5 - 4
baja.	 < 1.5

VIENTO	 VELOCIDAD

débil	 <2 m/s.
moderado	 2 - 5 ni / s.
fuerte	 5-8 m/s.
muyfuerte	 >8 m/s.

RH (mm)

Baja	 <20%
Media	 20 - 50%
Alta	 >50%

La relación n/N la tomamos de el método de Turc. El valor de

ETo lo leímos del CUADRO # II.
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MES	 EH mm..	 n/N	 U(vientosi 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 número de días de cada mes..

Para los cálculos por el método de Blaney-Criddle,

Thornthwaite y Turc, se tomaron los datos de temperatura, Humedad,

velocidad del viento, Nubosidad d la estación La Argelia y se

encuentran detallados en el Resumen climatológico (Cuadro # 4.4.).

Los cálculos por este método los mostramos en el siguiente

cuadro:
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EVAIY1RANSPIRACION RTENCIAL (MITODO DE BIANEY RIDDLE)

ESTACION L& ARGELIA

PROYECTO: RELLENO SANITARIO
OBRA	 TESIS DE GRADO DE INGENIERO CIVIL

MES	 TEM.IIEDIA ZNED.DIA. FAC.DE USO EWOTRANSP NUMERO	 ETP	 ETP.TANQUE di2:

	

MENSU. C IIOR.DIUR. CONSUNTIVO DIA. (u/día DIAS (u/ces)	 u/sea (Y-XY2

(Y)	 (p)	 (f)	 (Eto)	 Y	 1

ENERO	 15.5	 0.28	 4.273	 2.50	 31	 77.50	 100.2 515.29

FEBRERO	 16.1	 0.28	 4.427	 2.65	 26	 74.20	 88.1 193.21

MARZO	 15.7	 0.28	 4.299	 2.54	 31	 78.74	 94.6 251.54

ABRIL	 15.4	 0.27	 4.108	 2.36	 30	 70.80	 96.2 645.16

MAYO	 15.7	 0.27	 4.145	 2.94	 31	 91.14	 107.1 254.72

JUNIO	 15.1	 0.27	 4.071	 2.85	 30	 85.50	 109.5 576.00

JULIO	 14.6	 0.27	 4.008	 3.18	 31	 98.58	 140.5 1757.29

AGOSTO	 14.9	 0.27	 4.046	 2.88	 31	 86.80	 133.3 2162.25

SEPTIEM.	 15.4	 0.27	 4.108	 2.69	 30	 86.70	 120.7 1156.00

OCTUBRE	 15.6	 0.28	 4.286	 3.15	 31	 97.65	 120.1 504.00

NOVIEMBRE	 15.9	 0.28	 4.324	 3.19	 30	 95.70	 117.3 466.56

DICIEMBRE	 15.8	 0.28	 4.311	 3.18	 31	 98.58	 111.1	 156.75

E:	 1041.89	 1338.7 8638.71

f: p(0.46T+8.13): u/día	 5 :	 28.024

0.732

El coeficiente de correlación para el método de Blaney es

0.732, la varianza se calculó con los mismos procedimientos

anteriores y su valor es 5 28.024.

Al comparar los valores obtenidos de la evapotranspiración por

los tres métodos seleccionamos los resultados obtenidos por el

método de TI{ORNTHWAITE y BLANEY-CRIDDLE, considerando su coeficiente

de correlación y la varianza. El resultado se presenta en el

siguiente cuadro:



CUADRO # 4.14.

RESUMEN DE LA EVAPOTRANSPIRACION EN (mm/mes)

ESTACION LA AROELIA

fOYECTO: RELLENO SANITARIO

MES	 ETP	 ETP	 ETP
mm/mes	 mm/mes	 mm/mes
THORNTH- BLANEY
WAITE	 CRIDDLE	 (Promecio)

ENERO	 58.85	 7'0	 68.18

FEBRERO	 66.04	 7L20	 70.12

MARZO	 60.03	 78.4	 69.39

ABRIL	 58.27	 70.80	 64.54
MAYO	 60.03	 91.14	 75.59

JUNIO	 56.52	 85.50	 71.01

JULIO	 53.65	 98.58	 76.12

AGOSTO	 55.37	 86.80	 71.09

SEPTIEN.	 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	 79.60
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LA RÁDIACI0T TATEREs p iii
EQUIVALTEDE AFOflAC;; rnm/DL'

11ISFI0 NORTE

Feb. Mar. A'cr. Ma yo Jun. Tu1. Ag. Se pt. Oct. Nov. DIC.
1ISFI05UR

En. ?j,Mar. Abr. Mayo Jun. Jul. Ag. Se p t. Oct. Nov. D±c,

3.8	 6.1	 9.4 12.7 15.8 17.1 16.4 14.1 10.9 	 7.4	 4.5	 3.2
4.3 :6,.6	 9.8. 13.0 15.9 17.2 16.5 14,3 . 11 ..2	 7.8	 5.0	 3.7
4.9	 7.1 10.2 13.3 16.0 17.2 16.6 14.5 115	 8.3	 4.3
5.3	 7.6 10.6 13.7 16.1 17.2 16.6 14.7 11.9 	 8.7	 6.0	 4.7
5.9	 8.1 11.0 14,0 16.2 17.3 16,7 15.0 12.2	 9.1	 6.5	 5.2

6.4	 8.6 11.4 14.3 16.4 173 16.7 15.2 ' 125	 9.6	 7.0	 5.7
6.9	 9.0 11.8 14.5 16,	 17,2 16,7 15.3 12.8 10.0 ' 7.5	 6.1
7.4	 9.4 12.1 14.7 16.4 17.2 16.7 15.4 13.1 10.6	 8.0	 6.6
7.9	 9.8 12.4 14.8 16.5 17.1 16.8 15.5 13.4 10.8	 8.5	 7.2
8,3 10.2 12.8 15.0 16.5 17.0 16.8 15.6 13,6 11.2 	 9.0	 7.8

8.8 10.7 13.1 15,2 16.5 17.0 16.8*157 13.9 11.6 	 9.5	 8.3
9.3 11.1 134 15,3 16.5 16.8 15.7 15.7 14.1 12.0 	 9.9 . 8.8
9.8 11.5 13.7 15.3 16.4 16.7 16,5 15.7 14,312.3 10.3	 9.3

	

10.2 11.9 13.9 15,4 16,4 16,6 16.5 ' 15.8 14,5 12,6 10.7 	 9.7
10.7 12,3 14.2 15.5 153 15.4 16.4 15,8 14.6 13.0 11.1 10.2

11.2 12.7 14,4 15,5 16.3 16,4 16.3 15.914.8 13.3 11.6 10.7
11.6 13.0 14.6 15.6 16,116,1. 16.1 15.8 14,9 13,6 12.0 11.1
12,0 13.3 14,7 15.6 16.0 15.9 15.915.7 15.0 13.9 12.4 11.6
12.4 13,6 14.9 15,7 15,8 15.7 15.7 15.7 15.1 14.1 12.8 12.0

	

12,8 13.9 15,1 15,7 15,7 15.5 15.5 15,6 15.2 14.4 '	.3 12.5

13.2 14,2 15,3 15,7 15,5 15.3 i.3 15.5 15.3 14.7 13.6 12.
13.6 14,5 15.3 15,6 15.3 15.015,1 15.4 15.3 14.8 13.9 13.3
13,9 14.8 15.4 15.4 15,1 14.7 14.9 15,2 15.3 15.0 1L.2 13.7
14,3 15.0 15.5 15.5 14,9 14,4 14.6 15.1 15.3 15.1 14,5 14.1
14,7 15,3 15,6 15.3 14,5 14,2 14.3 14.9 15.3 15.3 14.8 14.4
15,0 15,5 15,7 15.3 14.4 13.9 14.1 14.8 15.3 15,4 15.1 14.8

17,5 14,2 10.9	 7.0	 4.2	 3.1	 3.5 5.5	 8.9 12.9 16.5 18.2
17.6 14.3 11.2	 7,5	 4,7	 3,5	 4,t 6.0	 9.3 13.2 16.6 18.2
17.7 15	 11.5	 .7.9	 5.2 '.4.0	 4,	 .6.5	 9.7 13.416,7 18.3
17.8 15.. 11.9	 8.4	 S. j .4,4	 4	 6.9 10.2 13.7 16.7 18.3
17.8 i5,5 12,2	 8.8	 6,1	 4.9	 5,' 7.4 10.6 14.0 16.8 18.3

17.9 15,,T 12.5	 9.2	 6.6	 5.3	 5.9 7.9 11.0 14.2 16.9 18.3
17.9 15.S. 12.8	 9.6	 7.1	 5.8	 S.J 8.3 11.4 14.4 17,0 18.3.
179 16.8 13.2 10.1	 7.5 .6.3	 6.3 8.8 11.7 14.6 17,0 18.2
17.8 16,J 13.5 .10.5 	 8.0	 6.8* 7.5 9.2 12.0 14.9 17.1 15.2
17.8 162 . 13.8 10.9	 8.5	 7.3	 7.1 9.6 12.4 15.1 17.2 18.1

17.8 16.j 14.0 11.3	 8.9	 7.8	 8.L. 10.1 12.7 15.3 17.3 18..1
17.7 16.4 14,3 11.6	 9.3	 8.2	 8,10.4 13.0 15.4 17.2 17.9
17.6 16.,4 14.4 12.0	 9,7	 8.7	 9J•10.9 13.2 15.5 1;.2 17.8
17.5 16.5 14.6 12.3 10.2	 9.1	 9211.2 13.4 15.6 17.1 17.7
17.4 16.5 14,812.6 10.6 	 9.5 i0.ii.6 13.7 15.7 17.017.5

17.3 162 15.0 13.0 11.0 10.0 10., 12.0 	 .9 15.8 17 ,i) 17.4
17.1 16..5 15.1 13.2 11.4 10.4 102 12.3 14.1 15.3 i.8 17.1
16.9	 15.2 13.5 11.7 10.8 11 .5. 12.6 14.3 153 16.7 16.8
16.7164 15.3 13.7 12,1 11.2 11212.9 14.5 15.816.5.16.5
.16.6 162 15.4 14.0 12.5 11.5 122 13.2 14.7 15.3 16.4 16.5

16.4 16.3 15.5 14.2 12.8 12.0 122. 13.5 14.8 15.9 16.2 16.2
16.1 161. 15.5 14.4 13,1 12,4 122 13.7.14.9 15.8 16.0 16.0
15.8 16.D 15.6 14.7 13.4 12,8 132 14.0 15,0 15,7 15,8 15.7
15,5 153 15.6 14.9 13.813.2 132 14.3 15.1 15.6 15,5 15.4
15.3 15,1 15.7 15.1 14.1 13,5 13.7', 14,5 15,2 15,5 15.3 15.1
15,0 152 15.7 15.3 14.4 13.9 14.1. 14.8 15.3 15.4 15.1 14.8

Lat
5Q0
48
46
44
42

40
38
36
34
34.

30
28
26
24
22

20
18
15
14
12

10
3
6
4
2
O
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1

-R mm BAJA: < 20°/o	 HR mm MEDLA: 20- 50°/o

1	 1 /568

HRmiriALTA: >500/

1

1	 2	 3	 4	 5	 6	 7

cc?

•	 9
.3	 0

2
(X1	 -

z

cc

//	
• 1

	 •	
f r

1	 rnm	 ___________________	 __________________________________
2	 3	 4	 56	 7	 8	 1	 2	 3	 4	 5	 6	 7	 8	 1	 23	 4	 5	 6	 7	 8

fr p (o. 46t + 8. 13)	 r p (o. 46$ + 8. 3 )	 fr p (0.46 t i 8. 13)

	

Prediccin d	 la	 ETo a Partir dl factor f d	 laney -c riddl, paro difrenteD

	

do humcdocj relativa	 trirjmu	 horas de lnaoioc j r,	 dioricO y eier.lo	 dnrao%.



IoHcI:3rFAJE D1ANIO MEDIO ( p) DE llORAS DIURNAS ANUALES

A DI.F'ERENTES LATI'IlJDES

	

Latitud Norte	 En..	 F&b. liar. Abr. Mo yo Jun. Jul. Ag. Sept. Oct. Nov. Dic.

	

Sur	 Jul. Ag. Sept. Oct, Nov. Dic. En.	 Feb. Mar. Abr. Mayo Jijn.

600	 •	 .15	 .20	 .26	 .32	 .8	 ,41	 .40	 .34	 .28	 .22	 .17	 .13
58	 .16	 .21	 .26	 .32	 .37	 .40	 .3	 .34	 .28	 .23	 .18	 .15
56	 .17	 .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	 .19	 .22	 .27	 .31	 .35	 .37	 .36	 .33	 .28	 .24	 .20	 .17

50	 .19	 .23	 .27	 .31	 .34	 .36	 .35	 .32	 .28	 .24	 9 20	 .18
48	 .20	 .23	 .27	 .31	 .34	 .36	 .35	 .32	 .28	 .24	 .21	 .19
46	 .20	 .23	 .27	 .30	 .34	 .35	 .34	 .32	 .28	 .24	 .21	 .20
44	 .21	 .24	 .27	 .30	 .33	 .35	 .34	 .31	 .28	 .25	 .22	 .20
42	 .21	 .24	 .27	 .30	 .33	 .34	 .33.	 .31	 .28	 .25	 .22	 .21

4 í)	 .22	 .214	 .27	 .30	 .32	 .34	 .33	 .31	 .28	 .25	 .22	 .21
35	 .23	 .25	 .27	 .29	 .31	 .32	 .32	 .30	 .28	 .25	 .23	 .22
30	 .24	 .25	 .27	 .29	 .31	 .32	 31*	 30	 .28	 .26	 .24	 .23
25	 .24	 .26	 .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
o	 .27.	 .27	 .27	 .27	 .27	 .27	 .27	 .27	 .27	 .27	 .27	 .27

! Latltudec Sur	 aplfauense 6 rnesec de diferencia, segdn ce indica.
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CUADRO ¡4.15.
PRONIN

ONAPRE-SUBCOMISION ECUATORIANA PREDESUR

ESTACIOI LA ARGELIA (UJA)

IIKLIOFANIA (floran y Deciios)

LATITUD: O400 5	 1Á}IGITVD: 7912 K	 ALTURA: 2135 i.sni

	HES ENERO FEBRERO HARZO ABRIL MAYO	 JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEM OCTUBRE NOVIENE OICIENB MEDIA
ARO

	

1963	 198.1	 119.7	 26.5

	

1964	 137.5	 110.5	 99.2	 28.9

	

1965	 89.7	 56.?	 81.1	 42.7	 85.2	 124.1	 56.9	 109.5	 101.1	 134.4	 73.5

	

1966	 79.3	 81.3	 73.6	 101.1	 141.7	 160.2	 122.1	 121.4	 115.4	 159.4	 169.5	 164.6	 124.1

	

1967	 0.0

	

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	 144.1

	

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	 87.6	 101.5	 101.2	 84.4	 107.1	 104.6	 46.9

	

1971	 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	 121.7	 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	 155.4	 114.2	 142.1	 120.8

	

1974	 124.2	 59.4	 126.0	 101.9	 127.5	 129.6	 125.7	 150.6	 137.6	 143.5	 126.7	 111.8	 122.0

	

1975	 74.4	 54.0	 112.8	 114.0	 129.7	 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	 153.2	 145.3	 138.7

	

1977	 106.1	 82.5	 69.3	 110.2	 184.8	 125.0	 152.7	 138.3	 163.9	 167.6	 173.6	 172.9	 137.2

	

1978	 147.1	 119.5	 141.4	 94.2	 128.2	 142.7	 125.1	 169.1	 120.6	 188.4	 172.5	 138.6	 140.6

	

1979	 166.9	 116.2	 118.6	 87.2	 148.2	 174.1	 179.0	 175.6	 159.9	 184.5	 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	 169.9	 184.9	 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	 141.0	 162.1. 174.3	 148.1	 152.6	 153.7	 142.5

	

1985	 92.5	 93.0	 121.9	 118.5	 119.5	 147.1	 122.3	 113.5	 134.6	 171.9	 200.1	 145.3	 131.7

	

1986	 88.6 133.9	 148.7	 106.9	 146.9	 107.8	 142.0	 170.9	 119.6	 159.2 207.6	 154.4	 140.5

MEDIA

	

PLURIA 113.1	 106.6	 107.6	 119.0	 141.0	 132.4	 142.8	 141.9	 136.8	 150.4	 158.0	 147.8	 114.9

	

¡.DIAS	 31	 28	 31	 30	 31	 30	 31	 31	 30	 31	 30	 31

ME.DIA 3.649 3.809 3.471 3.967 4.547 4.414 4.608 4.578 4.559 4.653 5.266 4.767

E..3.. CALUJID DEL BALANCE DE AGUAS

1..- Evapotranpiración Potencial (ETP) - -

Del cuadro 4.14. de resumen de la evapotranspiración.

	

TE
	 F	 I A M J J A	 S	 0	 N	 D

	68 70 69	 65 76 71	 76 71 73 79 79 80
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2..- Precipitación (P)..-

De la estación La Argelia, Cuadro # 4.4. Resumen
Climatológico.

E	 F	 U	 A	 U	 J	 J	 A	 5	 0	 N	 D

	

P 88 109 123	 88 54 57 58 50 48 71 59 76

3..- Coeficiente de Escorrentía (CE)--

Para suelo arcilloso plano 2% ---> 0.13 - 0.17, Cuadro
# 4.6.

Por seguridad se escoje 0.13 para todos los meses del
ano

E	 F	 U	 A	 U	 J	 J	 A	 S	 O	 N	 D

CE .13 .13 .13 .13 .13 .13 .13 .13 .13 .13 .13 .13

4.- Escorrentía (E) - -

Se obtiene de multiplar el coeficiente de escorrentía
por el valor de la precipitación media mensual.

E CE x P

5..- Infiltración (1)... -

Es la diferencia entre precipitación y escorrentía.

1 iP-E

E	 F	 U	 A	 U	 J	 J	 AS	 O	 N	 D

	1 77 95 107	 77 47 50 50 43 42 62 51 66
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6..- Infiltración Menos Evapotranspiración (I-ETP) . -

Determina los períodos de déficit y excesos de humedad.

E	 F	 MA	 M	 J	 J	 A	 SO	 O

t-ETP	 9	 38 / '12	 -29	 -21 -26 -28	 -31 -11	 -28 -14 /

La sumatoria. de los I-ETP es igual a 	 nótese que el

total es negativo.

Si (I-ETP) es positivo, existe un exceso de agua que será recargo

de humedad o percolación.

Si (I-ETP) es negativo, existe un déficit de agua para la demanda

de la vegetación.

7..- Pérdida de Agua Potencial Acumulada NEG (I-IP) - -

Es la sumatoria de los valores negativos de (I-ETP).

Cuando la suinatoria total de (I-ETP) resulta negativa como en este

caso (-110) , la humedad del suelo al final de la estación de

lluvia está a menos la capacidad de campo. Entonces es necesario

enóontrar un valor inicial de NEG(I-ETP) con que 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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Valor inicial (1 - ETP) mayo - (1 - ETP) abril

Vi = -29-12 = -41

E	 F	 M	 A	 M	 J	 J	 A	 5	 0	 N	 D

	

I-ETP	 -	 -41	 -70 -91	 -117 -145 -176 -193 -221 -235

	

8..	 Contenido de humedad del suelo (CH)

8.1. Contenido de humedad de suelo a capacidad de

Para suelo Franco Arcilloso, y hierba de raíz

moderadamente profunda -

Agua disponible = 250 mm/m (Cuadro # 4..5..)

Zona de raíz	 = O..60 m (limitada por profundidad del suelo)

CH 250 * O..60 = 150 mm. a capacidad de campo

8.2.. Contenido de humedad para cada mes

Los valores de (CH) para. los meses que

tengan (1 - ETP) negativo, ser&i leídos del cuadro # 4..9. "CONTE-

NIDO DE HUMEDAD DEL SIJEW DESPUES DE OCURRIDA UNA EVAPOTRANSPI-

RACION POTENCIAL", los mismos que han sido desarrollados para
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varias capacidades de cajpo, en este caso l5Omm.

Los valores de (CH) para los meses que

tengan (1 ETP) positivo, serán calculados de la siguiente

manera:

Se toma el último valor leído según las

tablas antes indicadas y se le suma el valor correspondiente a (1-

ETP) positivo del mes siguiente así:

CH 31 + 9 40

Este proceso se repite hasta hallar todos

los valores de CH.

-	 E	 F	 11	 A	 11	 J	 J	 A	 5	 0	 N	 D

CH	 65 103 115 93 81 68 56 45 40 34 31

9.. Variación de Contenido de Humedad del Suelo (IXH)

Es la diferencia de CH de un mes cualquiera con el

mes anterior.

El F	 N	 A	 t1	 J	 J	 A	 S	 O	 N

DH 9 25 38 12 -22 -12 -13 -12 -11 -5 -6 _3J
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10.. Rvapotraxzpfración Actual (1A)

Para los meses donde (I-ETP) es positivo, los

valores de ETA serán iguales a. los de ETP.

ETA ETP

Para. los meses donde (I-ETP) es negativo, los

valores de ETA serán:

ETA ETP + (I-ETP) - DCH

E	 F	 1	 A	 1	 J	 J	 A	 S	 O	 N	 DI

ETA 68 70 69 65 69 62 63 55 53 67 57

11.. Percolación (Perc)..

Perc = P - E - DCH - ETA



CUADRO# 4.16
CALCULO DEL BALANCE DE AGUAS

PROYECTO : RELLENO SANflARIO
UBICACION: CHONTACRUZ - LOJA

PARAMETRO ENER FEI3RE MARZ ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOS SEPTI OCTU NOVIE DICIE ANUAL

El?	 68	 70	 69	 65	 76	 71	 76	 71	 73	 79	 79	 80	 877

P	 88	 109	 123	 88	 54	 57	 58	 50	 48	 71	 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	 6	 9	 8	 10	 114

1	 77	 95	 107	 77	 47	 50	 50	 43	 42	 62	 51	 66	 767

1-ETP	 9	 25	 38	 12	 -29	 -21	 -26	 -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	 -22	 -12	 -13	 -12	 -11	 -5	 -6	 -3 ________

ETA	 68	 70	 69	 65	 69	 62	 63	 55	 53	 67	 57	 69	 767

PERC.	 o	 o	 o	 o	 o	 o	 o	 o	 o	 o	 o	 o	 o

1

ETP
P
CE
E
11
I-ETP

Evapotranspiraclón Potencial.

Precipitación.

Coeficiente de escorrentía.

Escorrentía

Infiltración.

Infiltración menos Evapotrans. Potencial

NEG(I-ETP)

CH
DCH
ETA
PRE

Pérdda de agua Potencial Acumulada

Contenido de Humedad del suelo.

Cambio de contenido de humedad del sue

Evapotranspiración Actuai.

Percoloación.



BALANCE DE AGUAS LOJA-CHONTACRUZ

'73

E F MA M J J A SON D
(MESES)
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L4. GENERACION DE LIXIVIADO

Al igual que el material de la tapa, las celdas de

deshechos sólidos que quedan debajo tienen capacidad de retener

agua. Se ha determinado que la capacidad de campo de los

deshechos sólidos varía de 20 a 35% del volumen de los deshechos,

en otros términos, la capacidad de campo variará alrededor de 200

mm a 350 mm de agua/m. de deshecho sólido, para este estudio se

tomará valor de 300 mm/m.

El contenido de humedad de los desechos sólidos para Loja

es de 58% (promedio en peso), humedad que será considerada al

ingreso del relleno, este porcentaje equivale al siguiente en

volumen

% total
	

Peso
	

Dene. Comp. Volumen Desechos

Basura húmeda
	

10 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, los desechos compactados

tendrían una capacidad de absorción de al rededor de 60 mm de

agua ¡metro de desechos sólidos.

Como no existe percolación por la capa de suelo

(fase 1), no existiría producción de lixiviado.
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E..5. ONCUJSIONES Y REcO1ENDPLCIONES

El método balance de aguas sirve como herramienta útil

de ingeniero para elaborar evaluaciones ambientales de sitios de

rellenos sanitarios propuestos o existentes, especialmente con

respecto a la generación de lixiviado.. Sin embargo, se deberá

reconocer que el método presentado aquí, se lo intenta como

herramienta básica para el ingeniero y que ciertas suposiciones

específicas del sitio son necesarias para refinar el método para

el lugar dado. Estas suposiciones incluyen, la selección de datos

de precipitación y técnicas adecuadas de calcular evapotranspira-

ción y escorrentía, además de el tratamiento de las condiciones de

suelo no vegetado durante la vida útil del relleno.

A continuación se describen algunos efectos adicionales

que ocurren en los rellenos.

1.- Capa de suelo poco profunda sin vegetación..- Durante la vida

de operación de el relleno sanitario, solamente partes

completas tendrán la capa final (0..6 m de espesor) y serán

vegetadas. Puede ser que el resto cte la superticle aei.

relleno tenga solamente una capa intermedie. (0.30 m de

espesor) sin vegetación. El tipo de colocación de la capa

final de suelo y vegetación varía con el tipo y tamaño del

relleno. Teniendo características distintas de las capas

finales vegetadas, la. condición de la capa intermedia de

suelo afectará lo resultados del balance de aguas.. La

profundidad menor reduce el abastecimiento de humedad del

suelo, así mismo permite más percolación. La ausencia de
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vegetación tiene los efectos de aumentar escorrentía y

disminuir evapotranspiración. Sin vegetación la escorrentía

puede doblar o triplicar en caso de suelos pesados y, tener

solamente una alza moderada para suelos arenosos. La

evaporación desde el suelo no vegetado es rápida cuando la

superficie está hi,meda, pero es muy reducida cuando los

pocos milímetros superiores están secos y prácticamente

existe cero evaporación ocurriendo desde profundidades más

allá de los 200 mm. Se supone que la evaporaci6n desde el

suelo no vegetado es aproximadamente la mitad de la pre-

cipitación para suelo arcilloso y al rededor del 30% de la

precipitación para suelos arenosos.

Juñtamente con los efectos anteriores, se suman las

ineficiencias de operación, erosión, etc., que tienden ha aumentar

percolación. Por eso, no se puede descartar la posibilidad de que

habrá percolación durante la vida útil del relleno y es probable

que el lixiviado aparezca más pronto y en más cantidad de lo que

fué predicho en los cálculos, los cuales consideran la condición

completa de relleno sanitario.

2.- Riego.- Si el uso final es un parque o área agrícola, es

probable que haya riego en zonas áridas. El agua que se

aplicaría a la. superficie sería igual en cantidad al

requerimiento de evapotranspiración potencial de la vege-

tación. Además el riego necesario para satisfacer demandas

fuertes de evapotranspiración de la temporada de cultivos

nunca alcanza el ciento por ciento de eficiencia. Una

fracción (hasta 40%) nunca es absorbida del suelo, entonces
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eventualmente la percolación dependerá del tipo de suelo y

por lo general será 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 resultará por solamente

precipitación.

Luego de estudiar a fondo el método y hacer las

observaciones pertinentes, se concluye recomendando lo siguiente:

-	 Pese a no encontrar producción de lixiviado se deberá hacer

alguna obra que asegure que éste (en caso de existir) tenga

una conducción y tratamiento adecuado. (Remitirse al

diseño).
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4..4.. ESTUDIOS DE SUELOS

4.4.. 1..	 GENERALIDADES..

El objeto de la mecánica 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

servicio, ésto debido a que el suelo soporta cargas (de la

basura) y está sometido a la acción de agentes atmosféricos.

El suelo no solo influye en los gastos de

construcción sino también en otros casos, como en el mantenimiento

de la obra, ya que.un Relleno Sanitario construido en un terreno

difícil, sin haber tomado en cuenta la naturaleza del terreno,

resulta costoso de mantenerlo en condiciones aceptables.

Suelo:- Los suelos son conglomerados de partículas minerales,

cementadas o no cementadas, entre las cuales hay espacios vacíos,

que pueden estar llenos de agua, aire o ambas cosas a la vez.

El estudio de la naturaleza y propiedades de los suelos es de

vital importancia para catalogar tanto el tipo de material de

cobertura como el de cimentación en el Relleno Sanitario.

Tipo de Suelos:- Los tipos de suelos más comunes son: Residuales

y transportados. Los suelos residuales son aquellos que provienen

de la desintegración mecánica y de la descomposición química de la

roca madre y que no han sido transportados; en cambio aquellos

suelos que han sido transportados y dependiendo del medio que los

hizo cambiar de lugar reciben diferentes nombres, así tenemos:
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Aluviales (por el agua), aeólicos (por el viento), glaciares

(movimiento de los glaciares) y coluviales (por la acción de la

gravedad en las laderas).

Características de los suelos:- Entre las características Ms

importantes que tienen los suelos desde el punto de vista de la

ingeniería podemos anotar las siguientes: tamaño de sus partícu-

las, contenido de humedad, capacidad soportante, relación

densidad- humedad.

4..4.L1..	 Clasificación de los suelos.

Finalidad de una clasificación 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 símbolo que dé a los diferentes

ingenieros en principio la misma idea sobre determinadas propieda-

des del material.

Se han desarrollado diferentes sistemas arbitrarios de

clasificación, cada uno con ciertas ventajas y desventajas para

cada propósito particular.

Las clasificaciones de suelos de uso común en la

actualIdad se basan todas, en doe resultados de ensayos fundamen-

tales:
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a) Los del análisis granulométrico.

b) Los de los límites de Atterberg, líquido y plástico.

Dichas clasificaciones son: 1) La Unificada, considerada como la

más completa, y 2) la de la AASHTO.

1)	 La Clasificación Unificada de Suelos

Bases para la Clasificación.- La clasificación Unificada

está basada en las siguientes pruebas de laboratorio:

a) Análisis Granulométrico. Los resultados de los ensayos

de tamizado y sedimentación se llevan a un gráfico llamado curva

granulométrica, como el mostrado en la Figura 4.4.

De esta curva de distribución de tamaños se obtienen los

porcentajes en peso de cascajo, arena y partículas finas.

b) Límites de Atterberg, líquido y plástico, de los cuales

se deriva el índice de plásticidad.

Para la clasificación también es necesario la consideración

sobre el contenido de materia orgánica del suelo, la que se hace

con base en observación directa o con ayuda de la prueba de límite

líquido.

Significado de los Símbolos.- La Clasificación Unificada permite

ubicar cada uno de los suelos existentes dentro de alguno de los

15 grupos, designados con su respectivos símbolos, 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 continuaci6n:

G cascajo o grava

5 arena

M limo

C arcilla

W = bien gradado

P pobremente gradado, mal gradado

L bajo límite líquido, baja plasticidad y compresibilidad.

LI = alto límite líquido, alta plasticidad y compresibilidad.

O Orgánico.

Pt = turba o suelo altamente orgánico.

Carta de Plasticidad de Casagrande.- Se trata de un gráfico que

se utiliza para la discriminación entre los suelos finos-

granulares, de acuerdo con su límite líquido e índice plástico

(ver Figura 4..5.).

En términos generales, los suelos cuyo punto representativo

cáe por encima de la línea A son arcillas (C) y aquellos cuyo

punto queda localizado por debajo de dicha línea son limos (N).
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L	 CLASIFICACION UNIFICA DA DE SUELOS
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Coscojos mal gradados, mezclas de cascajo y areno,

con poco o nodo de tinos

Coscojos Imosos, mezclas do coscojo, arena y Ilmo

Coscojos arci liosos, mezclas de coscojo, areno y arcillo

Arenos bien gradados 1 arenas coscojo sas

con poco o nodo de finos

Arenas mal grodo das • arenas coscojo sos,
con poco o nodo de tinos

Arenas limosos, mezclas de arena y limo

Arenas arcillosos • mezclas de areno y arcillo
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2)	 La Clasificación de la AASHTO.

Bases para la Clasificación.- Como para la Clasificación

Unificada, son el análisis granulométrico y los límites de

Atterberg los puntos de partida para la discriminación entre los

diferentes grupos y subgrupos como constan en el cuadro 4.18. y en

la figura 4.6.

Nás concretamente, los resultados de ensayos que se tienen

en cuenta son:

a) Porcentaje, en peso, de partículas que pasan los

tamices números 10, 40 y 200.

b) Límite líquido e índice plástico de la fracción que

pasa la malla 40.

Indice de Grupo..- El índice de grupo es un número que se utiliza

como complemento de la clasificación de suelos de la MSHTO, cuya

magnitud depende del porcentaje de partículas del suelo que pasa

la malla 200, del límite líquido y del índice plástico. Está dada

por la fórmula:

IG 0.2a + 0.005ac + 0.Olbd

en donde:

a % que pasa la malla 200 - 35

b % que pasa la malla 200 -15

c LL - 40%.

d Ip - 10%

Varía sólo de O a 40

Varía sólo de O a 40

Varía sólo de O a 20

Varía sólo de O a 20



asificacidn General

cisitcacio'n por grupos

CLASFlCACION DE LA AASHTO PARA SUELOS Y MEZCLAS DE AGREGADOS

Materiales limo-arcillosos
Materiales granulares (35% o menos pasa la mallo 200)	 (mds del 35% pasa la molla 200)

4-1	 4-3	 4-2	 4-4	 4-5 1 4-6	 4-7

A- 1- o 4-1 - b 1	
4-2-4	 4-2-5	 4-2-61 4-2-7	

1	 5
1 A-7-6

50mx

30mx .50mx 51 mi'n

1 5mx 25mx ¡0mx 35mx 35mx 35 mx 35mix 36mn 36 mm	 36mmn 36 mm

mizcdo% que pasa malla:

iO (a)

4 ' j (042 mm)

L)O (0074 mm)

riracterÇstjcas de la

ccidn que paso mallo 40

i:ni te liquido

dice plcstico

dice de Grupo

40mx 4lmín 40mix 41m(n 40mx 41 mm	 40mx 4lmIn(f3)

	

NP	 1 0 mx lO mx	 II mn	 II m(n	 10 m'x 1 0mx	 II mi'n	 II mm

	

O	 O	 4mx	 8 mcix l2mx• lGmdx 2Omóx

6 mx

i]

c

o

i:;.	 usuales de materia- 
J 

Fragmentos	
Arenas 1 Casco jos y arenas limosos

anstituyentes	 de rocacoscojo ¡ fInas 
1 o arcillosos

i'u ficotivos	 y arena	

¡

Suelos limosos	 'Suelos arcillosos

.mportamie nto como

brcisante Excelentes a buenos Moderados a pobres

)bservaciones	 --___________________________________________________________________

i) El primer grupo de la izquierda consistente con los datos obtenidos de tos ensayos da la clasificacidn correcta

) iubdivisión de 4-7. Serd 4-7-5 si I p	 WL- 30. Será 4-7-6 si jp	 WL - 30
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4.4.1.2..	 Compactación..

Como los suelos están formados por

partículas de tamafio y forma variada, entre los cuales existen

espacios intergranulares llamados vacíos, los que se hallan llenos

de agua , aire, o ambas cosas a la vez. Si a estos suelos se loe

compacta, se observa un decrecimiento de volumen, lo que indica

que los espacios vacíos han sido llenados por las partículas del

suelo comprimido.

Por lo tanto es necesario calcular

debidamente la cantidad de agua (humedad óptima) que ha de tener

un suelo, a fin de obtener una buena lubricación que permita, al

momento de compactarlo, alcanzar la mayor densidad posible

(densidad máxima).

4.4.1.3..	 Permeabilidad.

Es una magnitud que se expresa en unidades

de velocidad (longitud dividida por tiempo) y que depende no sólo

de las características del suelo sino de las propiedades del

fluido.

Las características del fluido que

influyen en la permeabilidad son su viscosidad ,. su peso unitario

y su polaridad.

Cabe indicar que para el cálculo del el

coeficiente de permeabilidad se hará la debida corrección de la

viscosidad, corrección que estará en función de la temperatura a

la que se ha hecho el ensayo, valores tabulados de esta corrección

podrán encontrarse en el cuadro 4.19. (Corrección de Viscosidad

para t/'2O ).



CUItORO 4.19

Corrección de Viscosidad para T?T/rbo

o c	 o	 o.1
	

0.2	 0.3	 0.4	 0.5	 0.6	 0.7	 0.8	 0.9
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10 1.3012
11 1.2650

12 1.2301
13 1.1968
14 1.1651
15 1.1347
16 1.1056
17 1.0774
18 1.0507
19 1.0248
20 1.0000
21 0.9761
22 0.9531
23 0.9311
24 0.9097
25 0.8893
26 0.8694
27 0.8502
28 0.8318
29 0.8139
30 0.7967
31 0.7801
32 0.7641
33 0.7486
34 0.7334
35 0.7 189

1.2976
1.2615
1.2268
1.1936
1.1621
1.1318
1.1028
1.0747
1.04 80
1.0223
0.9976
0.9738
0.9509
0.9290
0.9077
0.8873
().8675
0.8484
0.8300
0.8122
0.7950
0.7785

0.7626
• 0.7471

0.7320
0.7 175

1.2940
1.2580

1.2234
1.1905
1.1590
1.1289
1.0999
1.07 20
1.0454
1.0198
0.9952
0.97 15
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
0.7 161

1.2903
1.254 5
1.2201
1.187 3
1.1560
1.1260
1.097 1
1.0693
1.04 29
1.0174
0.9928
0.9692
0.9465
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
1.1 231
1.0943
1.0667
1.0403
1.0149
0.3904
0.9669
0.944 3
0.9225
0.9015

0.8813
0.8617

0.8428
0.8246
0.8070
0.7 90 1
0.7737

0.7579
0.7425
0.7276
0.7133

1.283 1
1.247 6
1.2135
1.1 810
1.1499
1.1 202
1.0915
1.0640
i.0377
1.0 124
0.9881
0.9646
0.9421
0.9204
0.8995

0.8794
0.8598
0.8410
0.8229
0.8053
0.7884
0.1721
0.7564
0.7410

0.7 262
0.7 120

1.2795
1.2441

1.2101
1.1777
1.1469
1.1 172
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
07 867
0.7705
0.7548
0.7395
0.7247
0.7 106

1.2759
1.2406

1.2068
1.1746
1.1438
1.114 3

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
0.7 851
0.7689
0.7533
0.7380
0.7233
0.7092

1.2722
1.237 1
1.2035
1.17 14
1.1408
1.1114
1.0803
1.0560
1.0300
1.0050
0.9 809
0.9577
0.9355

0.9140
0.8934
0.8734
0.8540

0.8355
0.8175
0.8001
0.7834
0.7673
0.7517
0.7 364
0.7218
0.7078

1.2686
1.2336
1.2001
1.1683
1.1 377
1.1085
1.0802
1.0533
1.0274
1.0025
0.9785
0.9554
0.9333

0.9118
0.9813
0.8714
0.8521
0.8336
0.8157
0.7984
0.7 818
0.7657

0.7502
0.7 349
0.7204
0.7 064
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4.4.2.	 ENSAYOS DE SUELOS EN CALICPAS.

4..4..2..1.	 Trabajos de Campo.

Con el objeto de conocer las

propiedades físico llecánicas del sitio del proyecto para la

construcción del Relleno Sanitario Chonta Cruz, se realizó tres

calicatas o pozos a cielo abierto de 2.00 metros de profundidad

cada uno.

En cada calicata se procedió

a recuperar muestras correspondiente a cada estrato de suelo, en

las cuales se efectuó una primera déscripción (manual- visual de

campo).

De igual manera se procedió a

tomar muestras masivas de cada estrato representativas para

posteriormente realizar los ensayos respectivos

Entre los trabajos de campo se

debe mencionar la excavación de un pozo a cielo abierto de 4 m. de

profundidad, ubicado en la cota más baja del lugar a rellenar,

esta excavación se la hizo con la finalidad de asegurar la no

existencia del nivel freático, de los resultados arrojados se

puede decir que el lugar no contaminará ningún tipo de agua

subterránea, esto por encontrarse a una cota muy superior a la del

nivel del río.

A continuación se puede

observar la ubicación de calicatas y pozo en la figura 4.7.
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4..4..2..2..	 Ensayos de Laboratorio.

Las muestras de suelos que se

obtuvieron de los estratos de las calicatas serán sometidas a los

siguientes ensayos normalizados de laboratorio..

NOMBRE DEL ENSAYO	 ESPECIFICACIOR EJECUTADO EN 	 PROFUNIDAD	 CUADRO

A. Contenido de huiedad	 AASIIO T-93	 im.	 4.20
CIMENTACION

2m.	 4.21

COBERTURA	 Im.	 4.22

B. Análisis Granuloniétrico	 P1ASIIO T-88	 ini.	 4.20
CIMENTACION

2m.	 4.21

COBERTURA	 Ini.	 4.22

C. LIMITES DE CONSISTENCIA	 ________

C.i Líniite Liquido	 AASIIO T-89	 Ini.	 4.20
ASTM 0-423	 CIMENTACION

2in.	 4.21

COBERTURA	 Ini.	 4.22

C.2 Liniite Plástico	 AASHO T-90	 Ini.	 4.20
ASTM 0-423	 CIMENTACION

2ni.	 4.21

COBERTURA	 ini.	 4.22

D. Conipactación	 AASHO T-lBO	 CIMENTACION	 2m.	 4.23

ini.	 4.24
E. Parnieabilidad	 __________	 CIMENTACION

2m.	 4.25

Nota : Los ensayos A, B y C servirán para la clasificación

del suelo.

La definición, objetivo, equipo, procedimiento y cálculos

de estos ensayos podrán encontrarse en el Anexo 1.1.
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CUADRO 4.20.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROV. : DISE%0 DE UN RELLENO SANITARIO

OBRA : RELLENO SANITARIO

UBIC.	 CHONTACRUZ	 MUESTRA :DE CINENTACION

FECHA	 IIAR-93	 OPERADOR EGDOS. PROFUND.:	 LOO

	

GOLPES PESO HM. SECO DE CAPS 	 w	 RESULTADO

1.- CONTENIDO DE AGUA	 85.50	 68.34	 19.97	 35.48

	

68.02	 55.10	 19.77	 36.57	 36.02

2.- LIN. LIQUIDO	 19	 39.82	 31.70	 18.92	 63.54

30	 40.46	 32.54	 19.76	 41.97

34	 44.12	 34.94	 20.02	 61.53

37	 42.85	 34.22	 20.16	 61.38	 62.41

3.- LIMITE PLAST!CO	 21.48	 21.19	 19.91	 22.66

	

21.06	 70.98	 20.41	 22.64	 22.65

4.- GRANULONETRIA	 5.- CLASIFICACION.-

PESO IN 550.82 (H/S)	 5	 BRAVA	 4

	

PESO INICIAL DE CALCULO: 550.82	 ARENA	 15

is

TAMIZ PESO RL :' RET X PASA

LL	 63.00

	

0.00	 0	 100	 LP	 23.00
3f4	

0.00	 0	 100	 IP	 40.00

1/2'	 0.00	 0	 100

3/8"	 0.00	 0	 100	 CLASIFICAC1ON:

No.	 4 23.45	 4	 96	 SUCS : CH

No. 10 35.47	 6	 94	 AASHTO: A-7-6

No. 40 54,74	 10	 90	 16(86):	 34

No. 200 106.71	 19	 81	 16(45):	 20

SUCS	 CH ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD

ASSHTO A-7-6 SUELO ARCILLOSO

UMTE UQU{DO

.............:...............:-------------

63-t........................

*. ........................................ ...........................

1
.5................................................................................

1............................. 	 ....

80.5-! ........................................................ J ..............*............................

82.

81

61
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1.25	 1.3	 1.35	 1.4	 1.45	 1.5	 1.55	 1,8

GOLPES tOG)



CUADRO 4.21.	 194

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROV.	 DISE%O SE UN RELLENO SANITARIO

OBRA	 RELLENO SANITARIO

UBIC.	 CHONTACRUZ	 MUESTRA :DE CIMENTACION

FECHA	 JUL-93	 OPERADOR ESDOS. PROFUND.	 2.00

	

GOLPES PESO HM. SECO 	 DE CAPS	 X RESULTADO

1.- CONTENIDO DE AGUA 	 70.60	 67.40	 19.65	 6.70

	

72.46	 69.11	 20.72	 6.92	 6.81

2.- LIM. LIQUIIU	 16	 35.50	 30.38	 20.30	 50.79

28	 35.60	 29.7?	 17.72	 48.38

35	 36.60	 31.46	 20.76	 48.04

38	 39.20	 33.05	 20.05	 47.31	 49.03

3.- LIMITE PLASTICO	 20.97	 20.78	 19.85	 20.43

	

22.02	 21.67	 19.96	 20.47	 20.45

4.- GRANULOMETRIA	 5.- CLASIF1CACION.-

PESO IN 474.35 CH/S)	 5	 BRAVA	 0

PESO INICIAL DE CALCULO 474.35 	 ARENA	 1

	

FiNOS	 99

TAMIZ PESORT.	 RET XPASA

	

LL	 49.00

1"	 0.00	 0	 100	 LP	 20.00

3/4 v	0.00	 0	 100	 IP	 29.00

1!2	 0.00	 0	 100

3/8	 0.00	 0	 100	 CLASIFICACION

No.	 4	 0.00	 0	 100	 SUCS	 CL

No. 10	 0.00	 0	 100	 AASHTO A-7-6

No. 40	 0.03	 0	 100	 iS{86	 32

No. 200	 4.35	 1	 99	 iS(45}	 17

SUCS	 CL	 ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD

ASSHTO A-7-6 SUELO ARCILLOSO

UMTE UQUIDO
51

............	 .
.. ...................................... .......................

4.5.l..............
. ..................................... ................................£...........

L.

w
	 4a5-f...........................................................

1
	 454 .	 ........................................................

4'.51 ............................................................- 	 ..

4a

1.2	 1.25	 1.3	 1.35	 1.4	 1.45	 1.5	 1.55	 1,3

GOLPES (LOG)
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UNIVERSIDAD TECN1CR PARTICULAR DE LOJA

ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROV. : DISE%O DE UN RELLENO SANITARIO

OBRA	 RELLENO SANITARIO

UBIC.	 CHONTACRUZ	 NUESTRA :DE COBERTURA

FECHA : MAR-93	 OPERADOR EGOOS. PROFIJND.: 	 LOO .

	

GOLPES PESO HM. SECO DE CAPS 	 % RESULTADO

1.- CONTENIDO DE AGUA	 81.85	 67.36	 19.04	 29.99

	

65.10	 54.97	 19.77	 28.78	 29.38

2.- LIM. LIOUIDO	 16	 46.26	 38.50	 20.68	 43.55

27	 46.68	 39.01	 20.73	 41.96

34	 49.34	 40.89	 20.34	 41.12

37	 41.44	 35.38	 2O55	 40.86	 42,14

- TMT	 T7''	 7	 1	 .
,i.	 Ltflt r..n.jL.j	 Li.,u	 L.LJ	 j..L.j

	21.19	 20.99	 20.34	 30.77	 31.01

4.- GRANULOMETRIA	 5.- CLASIFICACION.-

PESO IN 539.46 (HIS)	 5	 CRAVA	 3

	

PESO INICIAL DE CALCULO: 539.46	 ARENA	 11

FINOS	 86

TAMIZ PESO RL X RET	 PASA

U	 00

	

0.00	 0	 100	 LP	 31.00

3/4E	
0.00	 0	 100	 IP	 11.00

1/2	 0.00	 0	 100
3/5fl	

17.31	 3	 97	 CLASIFICAC1ON:

No.	 4 15.88	 3	 97	 SUCS : CL

No. 10 48.95	 9	 91	 AASHTO: A-7-5

No. 40 88.42	 16	 84	 ¡6(86):	 11

No. 200 73.99	 14	 86	 16(45):	 9

SUCS	 :	 CL	 ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD

ASSHTO A-7-5 SUELO ARCILLOSO

UMTE UQUtDO
44

	

i...	 .. ............. 1........................

44................................................................... 	 .

'	 4a54.............................................. J.........................
ci	 - •

42-....................................................

41.54 .........................................................................................

41

............................................................................................

40.5. . .
15	 27 ___ 34 37

1
1.2	 1.25	 1.3	 1.35	 1.4	 1.45	 1.5	 1.55	 1.5

GOLPES LOG



CUADRO 4.23	 196
UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR

PROYEC:DISE%O DE UN RELLENO SANITARIO

OBRA: RELLENO SANITARIO

LOCALZ.CHONTACRUZ 	 NUESTRA	 DE CIMENTACION

FECHA: JUL-93	 OPERADOR: ESDOS.	 PROFUND.:	 2.00 e.

NORMA ENSAYO: TIGO-A

GOLPES/CAPA:	 56.00	 DATOS DEL MOLDE
No. DE CAPAS:	 5	 D1AMETRO:	 15.24 ce.
PESO MARTILLO: 4.50	 .	 VOLUMEN :	 2309	 ce3

ALT. DE CAlDA: 38.10 ce. 15	 PESO	 4200	 e

DATOS PARA LA CURVA:

PUNTO Nc.:	 1	 2	 :	 3
	

4

Peso coep.:	 8868	 9022:	 9080
	

9 037

Peso suelo:	 4 668	 4822	 4880
	

4837

Dens. Hue	 7021	 2088	 2113
	

2095

CONTENIDOS DE HUMEDAD:

W. hue. 91.21 90.70	 89.45 91.38	 96.31	 94.42	 98.20	 96.55.

W, seco 83.18 82.19	 80.49 62.04 :85.41	 83.57	 86.34	 84.35

W. caps 19.00 19.24	 20.68 19.98 :20.60	 19.77 :70.92	 20.81

(U	 12.51 13.52 :14.98 15.05 :16.82	 17.01 :18.13	 19.20

proeedio	 13.02 :	 15.02 :	 16.91 :	 18.66

Dens, Seca:	 1789	 1815	 1607	 1765

RESULTADOS:	 DENSIDAD SECA NAXINA	 1817 K/e3
CONT. DE AGUA OPTIMO =	 15.58 X

1 520.

1 800.

1.80.

1760.

0 1740.

1 720.

1 700.

•	 :

H .........................................................................................

1............................................................

/	 \\44
¡........................¡ ...........1.......................

.......

13	 1	 15	 1G	 17	 5	 5

Contnk10 ce Agua

1 -CURVA COMPACTACtON 1



CUADRO 4.24	 197

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

Laboratorio de suelos

ENSAYO DE PERMEABILIDAD

PROVECTO	 DISEZO DE UN RELLENO SANITARIO

OBRA	 TESIS DE GRADO

UBICACION	 CHONTACRUZ	 MUEST.:	 LO	 (Ciaentaci'n)

FECHA FEB-93	 OPERADOR	 ESDOS,

DIMENSIONES DE LAHUESTRA

Diasetro	 10.17 cc.	 Ares	 81.23 cc2	 Altura	 11.62 cc

W salde + Muestra	 3745	 Volucen:	 944 ce3

W salde	 1950.9	 P.Unit.	 1.9 /cs3

suest. 1794.1

CABEZA VARIABLE

Tuberia: bureta otra(especificar) 	 50 el

Ares tuberiaa	 1.05 cc2

DATOS DEL ENSAYO

+-------+--------+--------+--------+---------+---------

ENSAY	 hi	 h2	 TIEMPO CAUDAL	 TENPERATUR:

No	 cc	 ca	 seq	 ca3 1	 C

+-------+--------+--------+--------.+---------+----------+

1	 99.05	 97.95	 86400	 1.10	 21.5

+-------+--------+--------+--------+---------+----------+

2	 97.95	 97.00	 86400	 1.00	 21.5

+-------+--------+--------+------------------+----------+

1	 1

+-------+--------+--------+--------+---------+----------+

PROMED	 9850	 97.48	 86400	 1.05

+-------+--------+-------4--------+---------+

a Ares de la bureta

Lonqitud de lasuestra	 nT/n20	 0.9646

A Ares de la muestra

t tiespo (seq)	 kT{aL/At)lnh1fh2	 1.81E-O8 ca/a

rt/n2	 valor leido en tabla

k20	 kT nT/n20	 1.755-08 C5/S

Grado de perceabilidad cenar a ØA_7
	 Pr cticasente impermeable.

Seq#n Casagrande y Fadus.
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

Laboratorio de suelos

ENSAYO DE PERMEABILIDAD

PROYECTO	 :	 DISE%O DE UN RELLENO SANITARIO

OBRA	 TESIS DE GRADO

UBICACION	 CHONTACRUZ	 NUEST.	 2.0 e. (Cimentacin1

FECHA	 JULIO-93	 OPERADOR EGD8S.

DIMENSIONES DE LA MUESTRA

Diametro	 10.17 cm.	 Arce	 81.23 cm2	 Altura	 11.62 cm

W molde + Muestra	 3709 g	 Voiumen	 944 cm3

W molde	 1950.9	 P.Unit.	 1.86 qlcm3

W auest. 1758.1

CABEZA VARIABLE

Tuberiabureta otraCesDecificar) 	 50 ml

Area tuberiaa	 1.05 ca2

DATOS DEL ENSAYO

+-------+--------+--------+--------+---------+----------+

:ENSAY	 Nl	 h2	 TIEMPO : CAUDAL	 TEMPERATURI

	

No	 cm	 cm	 : seq	 :	 cm3	 1	 C

+-------+--------+--------+--------+---------+----------+

	

1	 99.00 : 93.30	 84600 :	 5.70	 21

+-------+--------+--------+--------+---------+----------+

	

2	 93.30	 86.75	 86400	 6.50	 21;

+-------+--------+--------+--------+---------+----------+

	

3	 1 86.75	 81.45	 86400	 5.30 1	 21 1

+-------+--------+--------+--------+---------+----------+

PRONED 1 93.02 1 87.17	 85800 1	 5.83 1

+-------+--------+--------+--------+---------+

a Arce de la bureta

L Longitud de la muestra	 nT/n20	 0.9761

A Area de la muestra

t tiempo (seg)	 kT(aLfAt)lnhifh2	 1.14E-07 ce!s

nt/n2	 valor Icido en tabla

k20	 kT nT/n20	 1.1IE-07 cm/s

Grado de permeabilidad menor a 10-7	 Pr cticamente impermeable.

Seg#n Casagrande y Fadum.
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Perfil e8tratigráfico

De los estudios de suelos

realizados a 2.00 m.. de profundidad se pudo constatar que el

perfil estratigráfico esta formado por materiales limo-arcillosos.

De estos doe estratos formados

la primera esta compuesta por suelos orgánicos que servirá como

cobertura en la capa final del Relleno Sanitario Chonta Cruz. Para

mayor compresión ver Figura # 4.8. del perfil estratigráfico del

terreno.



FIGURA# *4.8

ESTRATIGRAFIA DEL TERRENO "CHONTA CRUZ"

ARCILLAS DE ALTA PLASTICIDAD (ORGANICA)
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4.5W ESTUDIOS TOPOGRAFICX)S..

Todo lo referente a la topografía fué realizado en

convenio con el 1. Municipio, por ello nicanente se presentarán

los planos respectivos.



1 \, Prrr

/1
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IT..	 DISEÑO DEL RELLENO SANITARIO..

5..1 ESQUEMA DEL PROYECTO

El proyecto del Relleno Sanitario'debe ser operado de

tal forma que minimice los riesgos y molestias, tales como la.

migración de gas metano y la producción de malos olores prove-

nientes del afloramiento y acumulación de líquidos percolados.

Por las características topográficas del área y por

encontrarse una carretera construida, se ingresará. al relleno por

la parte norte, este ingreso permitirá diseñar la vía interna con

pendientes y radios acordes al tránsito de los recolectores

existentes.

De acuerdo a los estudios del capitulo anterior, la

elección del lugar elimina los problemas de contaminación de las

aguas subterráneas, de igual manera las aguas superficiales no

sufrirán daño, sin embargo se tomarán las debidas precauciones en

cuanto a la protección de la pequeña quebrada (seca en época de

estiaje) que seencuentra adyacente al proyecto.

En general para el diseño del Relleno Sanitario se han

considerado las variables que intervienen en su dimensionamiento,

tales como el área disponible, el control adecuado de gases,

lixiviados ) vectores, la implementación de obras complementarias

que garanticen su adecuada operación y mantenimiento
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5.2. INFRAESTRUCTURA PERIFgRICA.

5.2.1.	 Vía de acceso al Relleno Sanitario.

El. ingreso al Relleno Sanitario "Chonta

Cruz" se realizará por dos frentes:

El uno por la carretera que conduce a la

ciudadela "Colinas Lojanas' desde la desviación, de la Avenida
"los Paltas que cruza desde Epoca" hasta "La Argelia".:

El otro frente de ingreso es por una

carretera que une la vía antigua a C.tainayo con la misma ciudadela

( Colinas Lojanas).

La utilización de uno u otro ingreso

d?penderá del recorrido que esté haciendo el carro recolector.

Estos caninos de acceso no estn pavi-

TnerLtados, pero el suelo de soporte se encuentra en buenas

condiciones, por ello inicamente se hace necesario que el 1

1unicipio de Loja inciuya a esta vía en el prograrDa de asfaltado

público, ¿e igual manera se incluirá entre los progreas del

municipio la adecuación de la vía interna del relleno sanitario.

De otro lado las pendientes cumplen con

la.s normas especificadas por el "L0.P., garantizando un fácil

ingreso de los recolectores al relleno sanitario, (pendientes

menores al 12%), el trazado de estas vías puede encontrarse en el
piano # 10.
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Drenaje de las aguas lluvias adyacentes

a la zona del proyecto

Las aguas lluvias que caen sobre las áreas

vecinas al Relleno Sanitario son escurridas casi en su totalidad

sn ingresar al área del proyecto, esto debido a que la topografía

existente describe al área del relleno como una hondonada protegi-

da por elevaciones (Remitirse al plano # 7).

- Lo anteriormente dicho no se cumple por

el lado Sur-Este, en que existe la posibilidad de escurrimiento

de el agua lluvia hacia el área del proyecto, pero este efecto es

controlado por encontrarse el canal que recorrerá esta zona que

servirá de desvío de las aguas que contenga la quebrada en época

de invierno y de las aguas producto del escurrimiento de las

eventuales lluvias. Este canal se construirá para desviar la

quebrada (seca en estiaje) que pasa por el lado del proyecto

expuesta a contaminación, esta precausióri se toma pese a existir

Ci suficiente control en el diseño del drenaje del lixiviado.

Por lo anteriormente dicho, no se hará

ninguna otra obra especial para evacuar el agua lluvia adyacente

al proyecto, porque esta no ingresa al relleno, por tilo se deberá

poner especial cuidado en el diseño de los drenes internos que se

consideran suficientes para el efecto esperado.

El cnal que sirve para desvío de la

quebrada se lo debe construir en Hormigón de forma rectangular con

una sección de 40x40 que corresponde a la sección marcada por la

misma quebrada en invierno (Ver plano del diseño de la fosa, de
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igual manera ver el trazado en el piano # 11)

5.3.. ELEMENTOS QUE CXXIPONEN LA OBRA.

5..3..1.	 Linpieza y Desmonte..

En el terreno se debe preparar un área que

servirá de base o suelo de soporte al relleno, siendo por lo

general necesaria la tala de arbustos puesto que éstos constitui-

r&i un obstáculo para la operación, esta limpieza debe hacerse por

etapas, de acuerdo con el avance de la obra evitando así la

erosión del terreno..

5.3 2..	 Tratamiento del suelo de soporte -

Para la nivelación del suelo de soporte

y los cortes de los taludes, es aconsejable que el movimiento de

tierra se haga por etapas, así la lluvia no causará erosión al

terreno ni se perderá tierra que podría 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 terminando algunas áreas del terreno, ésta

sirva de cubierta final para la siembra de pastos o grama.

En la nivelación 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 construcción de vías internas o extracción y
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almacenamiento de material de cobertura (esta última actividad se

recomienda sólo en períodos secos).

533	 Cortes.

Los taludes del terreno se dejan de tal

manera que no causen erosión 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% hacía los

taludes interiores para conducir las aguas de lixiviado a los

drenajes, evitar encharcamientos cuando se usen las terrazas como

vías temporales de acceso; lo anterior contribuye también a

brindar mayor estabilidad a la obra.

Los cortes donde no va haber ejecución

para el depósito de la basura pueden ser de uno horizontal y tres

vertical (1H:3V); dependiendo del tipo de suelo.

Los volúmenes estimados de corte se

calculará de un promedio del área de corte estimada en los

perfiles ( planos # 12, 13, 14 y 15 ) y la longitud de la franja

(plano # 11), dichos cálculos podrán encontrarse el anexo # 2

(VOLUMEN DE MATERIAL DE COBERTURA EXISTENTE)

5.3.4..	 Selección del Nétodo

La topografía del área se desarrolla con

una pendiente promedio del 12.88% que permite realizar cortes a

media ladera para la conformación de franjas, el material obtenido

de la excavación es utilizado como material de cobertura con el
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fin de optimizar la utilización del equipo y del área disponible

del terreno; para la construcción del relleno sanitario se

utilizará el método mixto trinchera-área. La descripción de los

métodos se encuentra en el numeral 1.2.13.

5.3.5..	 Necesidiides Volumétricas.

En base a la información disponible se

determina que durante el período de diseño se requerirán almacenar

en el relleno sanitario 555 768.2 m3. (Alío 2003) de basura, con

una densidad de compactación de 0.70 T/m3. (ver Cuadro 4.3.)

Se puede alcanzar hasta un grado de

compactación de 0.90 T/m3. con maquinaria especial para relleno

sanitario.

5..3 6..	 Disefio de celdas

Se adoptó para el diseño, dos tipos de

celdas. Considerando la topografía del terreno, la capacidad del

material de cobertura, la secuencia de construcción del relleno,

el tipo de vehículos 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 ejecución: Franjas de abajo hacia arriba.

-	 Características de los vehículos de transporte: Tipo

recolector compactador, modelo 600 con una capacidad de
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12m3.

-	 Profundidad de trabajo	 30 m. para permitir estaciona-

miento 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.

-	 Cálculo de la altura de las celdas, considerando la

pendiente 3H:1V del talud para que la maquinaria pueda tra-

bajar sin dificultad y la pendiente promedio del terreno

del 12,88%.

- PRIMERA ETAPA

A) Celda8 Tipo A

El disefio de la celda tipo A se

realiza para el afio 1994. Las constantes y la nomenclatura a

utilizarse son las siguientes:

-	 Constantes de disefio:

CONSTANTES EN TODO EL DISEÑO

PT	 Profundidad de trabajo	 Fr	 = 30,00 ni.

HC	 Altura de la celda (ni)	 HC	 = 6,3 ni.

HE	 = Altura de basura (ni) 	 HB	 = 6,0 ni.

FT	 = Espeor de la capa de cobertura FT 	 = 0,3 ni.

HICE	 Hipotenusa celda basura (ni) 	 HiCE = 18,0 ni.
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CONSTANTES EN CADA ETAPA

BC	 Base de la celda diaria (ni) 	 BC	 7.50 ni.

EH	 = Base material cobertura (ni) 	 EH	 0.95 ni.

BE	 = Base de basura (ni)	 EB	 6.55 ni.

ATB = Area transversal de basura (ni2 ) ATE	 39.30 ni.

-	 Variables:

LFT = Longitud frente de trabajo (rn); incluye cobertura

LFB	 Longitud frente basura (sólo basura) (ni)

ATE = Area transversal de basura (m2)

VC/C	 Volumen de material de cobertura por celda (m3)

VC/F

	

	 Volúmen de material de cobertura por franja (m3)

VCC/F= Volumen de material de cobertura luego de compact

do (m3)

En el gráfico 53.1. constan las constantes utilizadas y

variables a calcularse:

- Cálculos de Constantes de diseño:

Los valores de PT, HC, HE, FT y

HiCB permanecen constantes durante todo el diseño del relleno. Los

valores de BC, EH, BE y ATE pueden variar de una a otra etapa.

Para el caso nuestro mantenemos constante estos valores para

uniformizar el proceso constructivo (igual tiempo de t.apado de

basura, igual base de celda diaria) y óbtener una distribución

igual de la basura en el relleno.



t3RAFICO 5.31.
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/
CELDA 11PO)A (4 CELDAS 7MODULO

V / .k /- 0.30 m
/	

//<	
,/i*

IIfl'
30.00 m

di

a)	 CALCULO DE LA ALTURA DE LA CELDA HC)

= p endienti? p romedio del terreno	 TØ	 0. 1288

HC
=

30	 3H0

Despejando HC; tenemos

30 * TqO
HC =	....................-....- ....

1 - $ * TqO

30 * 0 1288
HC =	........ .... ........

1 - 3 * 0,i288

HC = 6.3O m..
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b)	 CALCULO DE LA BASE DE LA CELDA (BC)

Como se considera una profundidad de traba5o de 30m,

escogemos un módulo compuesto por 4 celdas iguales (30/4); con una

dimensión BC 75 m.

e) ESPESOR DE LA CAPA DE COBERTURA

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	 0,30m.

d)	 CALCULO DE LA ALTURA DE BASURA (1113)

MB	 HC-FT

MB	 630-0,30

HE	 6m

é)	 CALCUIÁ) DE LA HIPOTENUSA DE LA CELDA DIARIA (HICE)

HiCE	 [(HB)2 + (3*HB)2]1/2 = [(6)2 + (3*6)21/2 	 19,0 ui.

f) CALCULO DE LA BASE DEL NATERIAL DE COBERTURA (BH)

Del Gráfico 5.3.1

Por triángulos semejantes:

BM	 0,30

'(10	 1

EH	 =	 0,30 * '(10

BEl	 0,948 m

BH	 =	 0,950 m
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1L
3

BC - EH

BE
	

7,5 -	 0.95

BR	 =
	

6,55 m.

Ii)
	

CALØJIL) DEL AREA TRANSVERSAL BE BASURA (ATB)

ATB BB* HB 6,55* 6,0 39,3rn2

Cálculo de las Variables de Disefio

Todos los parámetros que se calculan a continuación varian

en función de la producción de basura en cada año.

g)

Para el cálculo de las siguientes variables utilizaremos el

gráfico 5.3.2.
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En el ao 1994 se tond r1 una producción de basura de

772357O kq/dCq que corresponde a un volCunen com pactado de 110q34

rn3/día (CUADRO t 43) para una dens:idad en el relleno de Oq 70

T /rn3

Omfico 5.&Z

CELDA T1PO 'A" (UNA SOLA CELDA)

-I___

3Im-iI	
1

En 'función de esta producción calcularnos la LFO

Vo3.uínen de basura diaria

L.FB	 ----«-
A T B

1:10,34 rn3/dia

LEO

	

	 * 2 días
39,3 fn2

LFB =	 562 n/dia

Pero al 'final de estos 562 m/2 días tenemos que cubrir con

material de cobertura de un espesor de Oq 30 e. que por la

pendien te de La celda nos da 0.95 o. en la base, lo que determina

una LFT	 62 + 0,95	 6.57	 Ka.

LFT\ = 6,57 j/dia
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La longitud de avance de una celda TIPO A primera etapa

para el año 1994 en dos días es de 6.57 m. (Tomamos la producción

de dos días para recubrir la basura).

B)	 CELDAS TIR) B

El diseño de este tipo de celda se hizo con las

mismas consideraciones de las tipo "A" -

Los resultados del diseño de las celdas año a

año se pueden ver en el Anexo #2.

Nota: El ingeniero encargado de la construcción 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 será variable) y el material

de cobertura existente en el lugar.

El diseño 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 Frarij as

Una vez diseñadas las celdas en base a la

topografía del área del relleno, y con el fin de reducir los

costos de operación del relleno se recomienda la construcción de

franjas en forma ascendente.

De acuerdo a la secuencía de construcción
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recomendada, las celdas se construirán con longitudes de franjas

como consta en el Plano # 11 de Diseño de Franjas ) en base ala

cual se calcula el número de módulos y el volumen de basura por

franja:

- PRIMERA 1rAPA.

Franja lA = 144 ui..

No. Nódulos 144 m/LFT 144/&57 22.25 Nódulos/Franja

No. Nódulos redondeados = 22 Nódulos/Franja

No. Celdas por módulo (C/N) = F/BC 30/7.5 = 4

No. De días de producción de Basura = 2 (cada dos días se

recubre la celda con material de cobertura.

Volumen Basura/Nódulo (VB/N)= 110.34*4*2= 882.7 m3/Nódulo

Volumen Basura/Franja 862.7 * 22 19419.8 m3/franja.

No. Días por franja	 = 19419.8/110.34 = 176 días

- Franja IB

El procedimiento de cálculo es el mismo, ya que se

tomaron las mismas consideraciones (de las tipo A) para su diseño

(igual base de celda diaria, cada dos días se recubre la celda).

- SEGUNDA ETAPA.

El procedimiento de diseño de celdas

y franjas de la segunda etapa es igual que para la primera etapa

53..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

mismas en el ambiente exterior, para generar en el menor tiempo

posible condiciones anaeróbicas para la estabilización microbioló-

gica de los desechos, y a la vez impedir la infiltración del agua

de precipitación que cae sobre el relleno. De acuerdo a las

normas, se recomienda un espesor mínimo 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 celda de 30 cm. para asegurar el

aislarüiento 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

adoptado como mínimo de 70 cm, por la calidad y coeficiente de

permeabilidad del suelo.

La eficacia de la cobertura -está determi-

nada por las características del material del cual está compuesta

y por las técnicas empleadas para su compactación.

Las principales características de los

suelos que determinan su aptitud para ser usados como materiales

de cobertura son permeabilidad y capacidad de retención (absor-

ción) del agua, las que en conjunto determinan la capacidad de

infiltración de éstos, y en consecuencia, la producción de

líquidos percolados del relleno sanitario por efectos de la

precipitación.

El S.UC.S. (Unifield Soil Claseification

Sisteni) agrupa los componentes del suelo de acuerdo, fundamental-

mente, al taniafio de las partículas que lo componen, diferenciando

los porcentajes de arena, limo y arcilla. En términos generales,

suelos bien graduados tienen unapermeabilidad menor que aquellos

de granulometría uniforme. La permeabilidad de los diferentes
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tipos de suelo puede ser cuantificada en función del coeficiente

de permeabilidad K, cuyo valor es función de su textura y

estructura.

La importancia de. la capacidad de

retención (absorción) de agua de la capa de cobertura radica en

la posibilidad de absorber, y al menos temporalmente, retener el

agua de infiltración 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 * 10-

7 cm/seg que deberá ser compactado a una densidad lo más cercana

posible a la óptima del material empleado (remitirse al cuadro

4.23). Dicho material deberá estar libre de grava gruesa aceptán-

dose hasta un 5% de partículas mayores de 2, y que no excedan de

4 La cobertura final, en la parte superior de las celdas

terminadas, tendrá una capa de tierra vegetal de 20 cm.

5.3.9..	 Cálculo de Material de Cobertura.

5.3..9..1.. Celda TIpo "A"

VETI BC * ET * LFE ----->VFT1 7,5 * 0,30 * 5,62 12.65 m3/día

VFT2 HiCB* FT * LFB ---->VFT2 19,0 * 0,30 * 5,62 32.03 m3/día

VFT3 zBC * HC * FT3 ------>VFT3 7.5 * 6,30 * 0,30 14.18 m3/día

Volumen de cobertura para una celda diaria (VC/C) 58.8 m3.

-	 Volumen de Cobertura por Nódulo

De acuerdo al gráfico 5.3.1 cada módulo está formado por 4
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celdas tipo "A"; el material de cobertura (MC) por módulo es:

MC/Módulo 4 * 58,8 235.2 m3

-	 Volumen de Cobertura por Franja de Tipo "A" (L 144,00 m.)

Vólumen Cobertura/Frania = MC/Módulo * No. Módulos

235.2 * 22 5171.1 m3/día

Se necesita 5171.1 m3 de material de cobertura para una

franja de 144,00 m.

5.39..2	 Celdas Tipo "13"

La secuencia de cálculo es la misma

que para las tipo "A".

5..3.9&	 1aterial disponible.

Del perfil 1, NIVEL 2253, Frania lA, tenemos:A1=116,55 m2

Del perfil 2 , NIVEL 2253, Franja lA, tenemos:A2 55,90 m2

Del perfil 3 , NIVEL 2253, Franja lA, tenemos:A3189,OO m2

Del perfil 4 , NIVEL 2253, Frania lA, tenemos:A4 93,43 m2

El Arce. promedio e =454.88 m2

El volumen de material de cobertura disponible (VC/F)

para esta franja es de

VC/F = 454.88 m * 144 m

VC/F = 65502.72 m3

A éste volumen disponible se agregará el 10% debido al
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esponj amiento y disminuirá el 15 % debido a la compactación, por

lo cual obtenemos el.volumen disponible total:

Volumen Esponjamiento = 0_lo * 65502.72 = 6550.272 m3

	

Volumen ompactación 	 0.15 * 65502.72 -9825.408 m3

Lo que nos da un volumen final disponible para la

cobertura de:

VC/F = 62227.584 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.	 Ejecución de la Cobertura

Antes de comenzar a operar para la

construcción 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 construcción y compactada la basua, se procederá a la

colocación de la capa de cobertura, cuyo espesor final no deberá

ser en ningún punto menor a30 cm. de material compactado.

La tierra a utilizar será de la

celda inmediata superior de la celda en construcción, desde donde

será distribuida sobre toda la superficie a cubrir. De tal modo
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que conforme se tenga bonstruida 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 colocará

a los lados mas convenientes.

Una vez colocado el material de

cobertura sobre la basura, deberá ser debidamente compactado para

obtener un grado de compactación cercano al óptimo. La compacta-

ción se efectuará pasando al menos 4 veces la oruga del buldozer

por cada punto de la cobertura.

La terminación final de la celda,

una vez compactado el material de cobertura, será de tal manera

que la superficie superior tenga una contrapendiente del orden del

2%, Hacia el área de concentración de aguas, para reducir la

posibilidad de infiltración de las aguas de lluvia.

Al término de la jornada (cada dos

días) la totalidad de la. celda deberá quedar cubierta con los

espesores mínimos, pendientes superiores y perfiles de contención.

5.3.1L	 Construcción de celdas

Las celdas Tipo "A" irán directamen-

te sobre el suelo; se construirán usando el método de trinchera

ocupando el ancho total del terreno, el largo del frente de

trabajo será 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 encontrará en los planos # 12, 13, 14, y 15.
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Se dará especial atención a la

compactación de la basura paia 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 máximas de

60 cm. de espesor.

El frente de trahajd es en contrapendiente, de 3 horizontal

y 1 vertical, o sea, paralelo al talud de corte de la

trinchera. El movimiento de la basura será de abajo hacia

arriba, lo que permite comodar y compactar los residuos.

- El operador del compactador realizará de 2 a 4 pasadas

hasta que las basuras hayan sido acomodadas y comactadas

y su superficie ya no se deform.e después del paso del

equipo de compactación.

-	 Las secuencias se repite.

En el gráfico 5.33. se puede ver como se construirán las

celdas tipo A", la ejecución de las tipo 'B es igual, la

diferencia radica en que éstas están asentadas sobre las A -

5.&12..	 Confinamiento de la celda

Las celdas que contienen los

residuos deben cumplir con el requisito de mantener a estos

totalmente confinados, para evitar la salida de olores, larvas de

insectos y de percolados, permitir que rápidamente se logren

condiciones anaeróbicas, evitar que se propaguen con facilidad

combustiones que se pueden 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 las lluvias, se sugiere

adoptar las siguientes recomendaciones:

-	 Evitar que una superficie lateral quede expuesta por mucho

tiempo al exterior.

-	 Reparar cualquier 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 máximo la salida de los líquidos

perco lados -

5.3..13..	 Diseño de la Superficie Final

La superficie final tendrá una

altura de 0,70 m. sobre el relleno, de los cuales 0,20 m. serán

de capa vegetal, para lo cual, al momento de realizar las

excavaciones de las trincheras se tendrá el cuidado de acumular

y mantener como reserva el material vegetal para la capa de

cobertura final.

Sobre la capa vegetal de las celdas

terminadas, y paralelamente a? avance del relleno, deberá cubrirse

con vegetación apropiada para evitar la erosión; la vegetación a
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ser utilizada debe definirse en función del uso posterior que se

dé al relleno.

.20
cRIGINA.I::::::::::

0.70
NATERIAL DE COBERTURA

5.3.14..	 Control de Gases

La producción de gases en un relleno

sanitario se inicia cuando se ha consumido el oxígeno presente en

los desechos y por lo tanto da lugar a la acción anaeróbica, que

generalmente se inicia entre el séptimó y décimo mes después d4

depositada la basura y se prolonga por aproximadamente dos anos,

con una producción más o menos normal de alrededor de 50 m3. de

biogas por tonelada de basura, con un poder calorífico de

aproximadamente 5.000 kcal/m3. según experiencias latinoanierica-

nas; de ahí la necesidad de realizar un control adecuado de gases

en el relleno sanitario.

De los gases producidos, el O2 no

constituye problema, pero el metano sí, 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 Santiago de Chile, el Ing. Francisco Gálvez,

Consultor OPS/O1'S, recomienda la construcción 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 económicas que sin mayores problemas pueden ser

construidas con los recursos de operación del relleno. (Ver

Gráfico 5.3.4.).

Se recomienda el espaciamiento entre

chimeneas de 15 a 30 ni. formando cuadrículas; la primera chimenea

estará ubicada a 5 ni. 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, haciéndosenecesario ubicar las

chimeneas cada 15 ni. en sentido de las celdas y cada 10 ni. en el

de la franja, esto por lograr conectar una mayor cantidad de

celdas, (remitirse al gráfico 5.3.8 y 5.3.7).

Una vez que se ha alcanzado el nivel

superior del relleno, se tapa la chimenea con material impermea-

ble, colocando en el centro un tubo de cemento de 100 mm. de

diámetro y de 40 cm. de altura para quemar el biogas. Se colocará

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 combustión. (Ver Plano # 11 de Ubicación de Filtros para

Gases)

* Referencia;	 Simposio Regional Residuos Sólidos Santo

Domingo: Víctor Ojeda Rodríguez OPS/OIIS 1978.

5.3..15..	 Tratamiento de Lixiviados

De acuerdo a los cálculos realizados se
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puede.concluir que no se realizará afloramiento de percolados en

el relleno, Si por cualquier eventualidad se presentan afloramien-

tos de líquidos percolados y por darle seguridad a la obra,

(debido a la gran contaminación del orden de 10 a 1 con respecto

a las aguas negras que presentan éstos líquidos) se disefió el

sistema de drenaje como consta en el Plano .# 11 de instalación de

drenes.

Se diseño el sistema de drenaje en el

terreno que servirá de base al relleno sanitario antes del

depósito de las basuras, se prevé la construcción de pantallas

para retener lo máximo posible el percolado en el interior del

relleno y para dar un mayor tiempo de infiltración y disminuir su

aparición 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 terrazas o niveles que conforman

el relleno sanitario, a fin de evitar su escurrimiento por la

superficie de los taludes inferiores y además interconectarlos con

el drenaje vertical de gases (ver gráfico 535.). Drenes bajo

celdas "B

Para la ubicación de los drenes ver el

Plano # 11 y para ver sus secciones en el Plano 4t 17 de Fosa

séptica, el proceso constructivo es el siguiente:

- se prepara el trazado por donde se

ubicará 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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Gro fico 5.3.5

II

INTERCONECCSON DE LOS SISTEMAS DE DRENAJE
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- finalmente se recubre el canal con una

capa de suelo impermeable del lugar, de 30 cm de espesor.

Se recomienda la utilización de una

retroexcavadora para la obra de drenaje y la fosa séptica, que

será utilizada en el inicio de éstos trabajos.

A partir de la fosa. séptica estos líquidos

van a un campo de infiltración, donde reciben su último tratamien-

to.(Ver plano de Disefío.de Fosa Séptica). El disefio de la fosa se

encuentra en el Anexo 5.

5 3 16..	 Obras de Drenaje

La aguas lluvias se conducirén por una

cuneta exterior que se construirá al final de cada franja

terminada que quede 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 con el canal que sirve para desviar las

aguas de la quebrada seca existénte.

Las aguas lluvias recogidas por el canal

disefíado serán después conducidas a través de la quebrada de

Alumbre para luego ser evacuadas al río 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. y 5.3.7.)
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5..3.I7..	 Control de Vectores..

Se deberá principalmente controlar la

proliferación de moscas y roedores. Las moscas se controlarán ef i-

cientemente con una adecuada compactación del material de

cobertura que se coloca después de cada jornada (jornada de- dos

días) sobre cada celda terminada; este procedimiento también

permitirá el control de otros insectos.

Para controlar ratas y pequeños roedores

se construirán cercos perímetrales al relleno, que serán de

alambre de púas con una altura promedio de 2,00 m, con maila

delgada ( de gallinero) colocada al pie con una altura de 0,60 m.;

además se dotará de un cordón sanitario que consistirá en cebos

de 70 a 100 gr. colocados a una distancia máxima de 8 m, una de

otras, en todo el perímetro del relleno, Los cebos deben

mantenerse en forma permanente y reponerse cada 15 días si fuere

necesario, estos cebos son granos triturados más un rodenticida

con una droga anticoagulante.

Las áreas y cordón sanitario serán los

estrictamente necesarios, por lo tanto podrán ser diseñados para

períodos de uno o dos años de ejecución del relleno..

- .3, JJ	 5.. 3..•18.. 	Bordes y Cercos	 /

A pesar de la buena protección 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.

construcción de los siguientes tipos de cerramiento..

a..) Una cerca permanente con cercas de hormigón y alambre de
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púas en las medianeras, es decir donde se necesite por lo

común en las partes más bajas de los alrededores del relle-

no y en el frente de entrada al relleno.

b..) Cerca móvil perírnetral al frente de trabajo de cada

jornada, para control de papeles en el sitio de ejecución

diaria en. el relleno; esta cerca móvil será de malla,

e.) Es también necesaria la conformación de un cerco vivo de

árboles y arbustos como aislamiento visual, pues oculta de

los vecinos y transeúntes la vista de los desechos sólidos,

da buena apariencia estética al contorno del terreno, y

puede servir para retener papeles y plásticos levantados

por el viento. Se recomienda plantar árboles de rápido

crecimiento (pino, eucalipto, laurel,- 	 etc.)

5.3.l9..	 Víam de Circulación en el Relleno.

A fin de optimizar el área disponible se

construirá el camino principal, de acuerdo a la• topografía del

terreno. La pendiente y radios de curvatura están diseñados para

el tipo de vehículos que operarán en el relleno sanitario (ver

Anexo 3, Diseño Geométrico de la Vía). Desde este camino principal

se construirán ramales secundarios para el acceso a las franjas.

La construcción de los ramales de acceso será realizada durante

la operación del relleno y de acuerdo a las necesidades de

operación del mismo. El Trazado se presenta en el plano de la vía

de circulación del Relleno (Plano No. 10).

3, /2. 5.3.2O. Vida Util del Relleno /

En el diseño de las celdas (Anexo No.2)
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realizado con el Plano No. 11; se presenta la vida útil del

relleno sanitario "chónta-Cruz", el mismo que tiene un período de

diseño desde el año 1994 hasta el cuarto mes del año 2003 (84

años). Este período aumenta por todos los rellenos laterales que

se debe hacer en cada una de las franjas y tal como se muestra en

el Plano No..16, que es una vista superior de el relleno terminado.

Por lo antes mencionado se puede estimar un 20% adicional,

quedando una vida útil de:

vIn UTIL = 10 afios

Cabe destacar que el proyecto diseñado abarca

sólo una parte de terreno del lugar elegido, luego de este tiempo

se puede continuar utilizando la parte siguiente de que queda para

un futuro diseño y para su utilización posterior, de el mismo que

se puede obtener un período de diseño de aproximadamente 10 años

más. Otra posibilidad de seguir utilizando el relleno por mas

tiempo es el de ir superponiendo franjas sobre las ya construidas
e ir elevando el nivel del relleno, el mismo que mejoraría para

su utilización futura ya que el lugar se tornaría más plano en

cuanto a su extensión.

La utilización de una u otra alternativa para

seguir utilizando el relleno sanitario, quedará a decisi5n de el

1. Nunicipio de Loja.

El propósito nuestro es de dejar en claro que

el lugar que resultó técnicamente elegido para albergar al relleno

sanitario ofrece mucho tiempo para este fin.
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54 Obras Complementarias.. ;

Disefio del Galpón para el Equipo

Resulta necesario construir un Galpón con

cubierta metálica, para guardar la maquinaria de uso del relleno.

Los resultados del cálculo estructural y el disefio en perfiles de

lámina delgada constan en el Anexo 4.

5.4..2..	 Caseta del Guardimn y Letrina Sanitaria '

La construcción de una caseta (área de 9m2

aproximadamente) es importante para ser usada como portería para

la persona que vigilar4 el ingreso y salida de personas y

vehículos al Relléno Sanitario.

Es importante la construcción de una

letrina o pozo negro para dotar de uso sanitario al personal que

labora en el relleno.

Los detalles de construcción de la Caseta

para Guardián, letrina y Galpón para la maquinaria, constan en el

Plano # 17.

La dotación deagua para lavado se hará

por medio del tanquero que recorre la ciudadela Colinas Lojanas" -

54..3	 Estación de pesaje. *

Donde se controlará el peso de la basura

que ingresa al relleno mediante una balanza de pesaje vehícular

con un área 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

más preciso de las celdas diarias, que optimizarán las decisiones

que tome el ingeniero residente de la obra, además se dispondrá

de una base suficiente para posteriores estudios.

5.,4.4.	 Cartel o Valla Publicitaria /

Es necesaria la colocación de un cartel

de presentación de la obra en construcción, a fin de que sea

identificada por la comunidad. El cartel debe contener lo

siguiente:

L MUNICIPIO DE LOJA	 ,,

RELLENO SANITARIO "CHONTA—CRUZ"

PROTEJAMOS EL AMBIENTE

5.5,. Esquema de Utilización Posterior

Se recomienda al 1. Municipio de Loja, analizar la

posibilidad de utilización del área de relleno sanitario corno una

gran área verde, dotándola de jardines, bosque, canchas deportivas

ymás instalaciones que permitan el funcionamiento de una zóna de

recreación popular.

Paralelamente a la construcción del relleno, puede

implementarse la construcción de espacios verdes y la plantación

de árboles, lo cual permitirá a la Dirección Municipal de Higiene

controlar y evaluar el funcionamiento posterior del relleno

sanitario, ya que éste constituye uno de los primeros que se

realiza en el país y bien puede servir de prototipo para la sierra



237

y de base para los estudiantes de ingeniería para realizar

estudios en lo que respecta por ejemplo al estudio de gases que

pueden servir para utilización humana en forma de combustible.

/	 5 6 REQUERINIEWLUS DE OPERACION

Principios Básicos

Se debe comprender lo fundamental de lo que sucede en

un Relleno Sanitario para poder operar con facilidad y eficiencia

tanto para los trabajadores, choferes como para el ingeniero

encargado del relleno:

Primero:. Se reconoce que la composición de los desechos

entregados al relleno se cambiará día a día y afo a afio resultando

en productos líquidos y gaseosos las características de las cuales

no se podrá predecir precisamente; entonces se intenta disminuir

la intensidad de la generación de estos productos para reducir su

peligro para el hombre y el medio ambiente y para poder tratarlos

efectivamente.

Además de la composición, tamafio de partículas, densidad,

humedad, pH, temporatura presencia de organismos, oxígeno y

químicos en los desechos, otros factores que influyen a la

generación y migración de gas y lixiviado son precipitación,

temperatura y presión ambientales, tipo de suelo, construcción de

celdas y compactación.

Segundo:- Resultado de la descomposición es el asentamiento

de los "desechos hasta 30% de su altura, fenómeno que ocurre en su

mayor parte en los primeros dos afos y después de cinco afios

prácticamente se termina.
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De los tres efectos de descomposición, la generación y

migración de lixiviado, generación y migración de gas y el

asentamiento de los desechos, llegamos a los principios operativos

de:

1.. ompactción de Isechos..- La buena compactación de

desechos sirve para disminuir la intensidad de descomposi-

ción. Así disminuyendo la generación de peligrosos produc-

tos de descomposición, para reducir malos olores, para

controlar la dispersión de papeles •y plásticos, para

reducir el ingreso de moscas y roedores, para disminuir

asentamientos y para extender la vida útil del relleno.

2.. Prevención del ingreso de Agua- Este principio trata de

la disminución del volumen de lixiviado generado.

3. Una sola Celda.. El diseño de celdas para un nivel de franja

diseñó con el mismo número de capas intermedias. Con esto

estamos asegurando que no se empeore el problema del

asentamiento diferencial.

5..7. ETAPAS DE CONSTRUCCION.

Se ha establecido de acuerdo al disefio 2 etapas para

la ejecución del relleno, a partir del año 1994. La construcción

de la segunda etapa se iniciara del año desde la franja 6A

teniendo mayor vida útil la segunda etapa por su área que

presenta. Esta programación debe ser ajustada durante la ejecución

del Relleno Sanitario.

La secuencia de construcción de las franjas por etapa,

debe cumplir el siguiente diagraina de flujo:
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225&OO

2259.30

2265.60

227L90



NIVEL 2302.20

NIVEL 2308 50

NIVEL 2314.80

NIVEL : 2321.10

5.8.. REGISTRO CONTROL DE DESECHOS SOLIDOS.

Las labores en el Relleno Sanitario deben ser

organizadas y supervisadas estrictamente para alcanzar los

objetivos propuestos -

Para ello es necesario el control del ingreso de

residuos sólidos (portería). Donde se anotará los datos de cada

entrega de desechos al relleno: Fecha, No. viajes, volumen y

cantidad de desechos sólidos y observaciones tal como condición

de canales, capa de cobertura, condición de drenaje de aguas

superficiales, localización de algún desecho especial, alguna

240
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presencia de vectores o fuertes olores y problemas generales entre

otros -

En el Anexo 6, se presenta un modelo de hoja para

realizar el registro control de los desechos que ingresan al

relleno -

5.9. EQUIPO DE OPERACION Y MANTENINIENTO.

La operación básica de un relleno sanitario, como el

propuesto para el sitio Chonta-Cruz, ea el movimiento de tierras

y de basura, colocación de material de recubrimiento de celdas y

conformación de estos recubrimientos para su compactación.

Se afiade a estas tareas; las de hidratación, tanto de

las capas de recubrimiento mencionadas como de la superficie de

rodadura de los caminos internos que servirán para el desplaza-

miento de los vehículos que operarán en el área del relleno

Al suelo removido para formar las franjas o platafor-

mas donde se depositará la basura y se construirán las celdas,

será necesario almacenarlo en forma organizada, respondiendo a la

programación que se ha efectuado con este propósito, 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 está

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 función, será necesario el uso de un equipo

compuesto por volquetas y una cargadora frontal, éste equipo lo

preverá el Ingeniero residente durante la operación del relleno

con la colaboración de el 1. Municipio de Loja. En esta forma
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trabaj aré. el tractor y si la distancia lo exigiera, las volquetas

y cargadora.

Para el transporte de la 'piedra bola' que se

requerirá para rellenar las estructuras de las chimeneas, también

se utilizará una volqueta.

Para la movilización del personal a la zona de trabajo

se ha previsto una camioneta, que servirá también como vehículo

de abastecimiento de combustible y de lubricación para que esta

labor se ejecute en el sitio mismo de operación de las máquinas,

a fin de que se pierda el menor tiempo posible en esta operación.

El objetivo en el .dimensíonainiento del equipo

necesario para la operación del relleno sanitario Chonta-Cruz ha

sido proveer de un equipo básico, el cual deberá ser optimizado

en su utilización combinando su empleo de acuerdo con las

circunstancias -

En el caso que se produjeran dafios en los equipos,

cuya reparación requiera más de 24 horas, deberá tener, con

antelación suficiente, los contactos que permiten en estas

emergencias trasladar el equipo desde otras dependencias municipa-

les, o alquilar a personas naturales o jurídicas que disponen de

equipo para este propósito. En esta forma se ha procurado

disminuir al máximo posible la inversión necesaria para adquisi-

ción de equipo, como tener equipo inactivo en previsión de una

emergencia -

Para el dimensionamiento se ha utilizado como guía los

rendimientos de equipos utilizados en el sector de la construcción

vial, ajustando los criterios especiales de operación del relleno
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sanitario -

En consecuencia, el euio básico necesario para la

operación del relleno sanitario Chonta Cruz es la siguiente:

- 1 báscula de registro de peso y hora, automática, que

permite el pesaje de los recolectores compactadores

cargados de basura para que ingresen al Relleno Sanitario.

-	 1 tractor de oruga con lámina tapadora, motor diesel y

con una potencia de 200 HP.

-	 1 compactador, para relleno sanitario autopropulsado, con

motor a diesel de 200 HP y 20.000 Kg.

1 Tanquero de 6 m3 de capacidad montado sobre chasis

combinado, provisto de motor a gasolina.

-	 1 volqueta con tolva de volteo de 5 m3 de capacidad, sobre

chasis cabinado, previsto de motor a gasolina.

1 camioneta cón balde y chasis combinado.

-	 1 equipo dé topografía completo (teodolito, nivel, 2

miras, jalones y piquetes).

5.10 - NO1AS PARA LA OPERACION DEL RELLENO

5.10.1,	 Objetivos

El objetivo del relleno es disponer

sanítaríamente la basura, evitando la proliferación de vectores
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transmisores de enfermedades, la contaminación del agua freática

y superficial, el escape de los gases fuera de los límites del

recinto y molestias por malos olores u otros aspectos.

, , 1_	 5.10.2.	 Método de Trabajo

La basura deberá ser amontonada diariamen-

te en celdas compactadas, de 6.00 mts. de altura, cuidando de

efectuar la operación en capas de espesor no superior a 0.60 mts.

y mediante 3 ó 4 pasadas del compactador por cada punto de la

superficie de 3 horizontal 1 vertical. Los bulldozers empujarán

la basura de abajo hacia arriba. El avance diario de las celdas

será variable, de acuerdo a la cantidad de basura.

Cada celda se confinará perfectamente

contra otras celdas, o el talud o el terraplén de tierra que

deberá construirse y que servirá de apoyo en los lados que lo

requieran.

La celda se cubrirá por sus costados 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 será del rango del 2% para facilitar el

escurrimiento de las aguas de precipitación y no erosionar la

cobertura;

Se contempla hacer una cobertura final en

la superficie horizontal de 70 cm. con el material especificado

para cobertura, tan pronto como se obtenga una franja completa.

Si por motivos de ejecución de los
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trabajos fuera necesario dejar por más de 30 días una. superficie

horizontal de niveles intermedios expuesta, ésta también deberá

taparse con material de cobertura de 70 cm. de espesor.

Para efectuar la cobertura de las celdas

en acopio de material de recubrimiento se realizará con la debida

anticipación en una zona cercana a la. parte superior de la celda

en construcción, desde donde será distribuido sobre la superficie

a cubrir con los espesores indicados. Una vez colocado el

material de cobertura sobre la basura, deberá ser compactado de

manera que se obtenga una densidad cercana a la óptima.

- ,	 5.. 10.. 3.. 	 Drenaje de Gases

Durante la. construcción del relleno y

simultáneamente con él, deberán instalarse chimeneas verticales

de drenaje de gases, distantes 15 m. y 10 m. unas de otras,

formando una cuadrícula regular.

La sección transversal de las chimeneas

será de LOO x 1.00 mts en la. base y 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 cuatro costados de la chimenea

llevarán una malla de alambre 5012 y en su interior se colocará

material pétreo de tamaño uniforme, (canto rodado), de un diámetro

no superior a 6".

Estos duetos deben permitir la evacuación

de los gases desde el fondo del relleno y se construirán simultá--

neainente con las celdas de basura
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Para quemar los gases se colocará en el

extremo superior de la chimenea un tubo de cemento, protegiéndolo

del viento n un tanque de metal con aberturas a los costados

para garantiz r la combustión.

5.. 0.4.	 Control y Manejo de Líquidos Percolaños

como se anotó, no se prevé el afloramiento

de lixiviados, pero se dan a continuación criterios para su

control.

En caso de producirse afloramiento de

líquidos percolados, estos deberán ser canalizados desde su

orígen.

Esta canalización se efectuará mediante

una zanja construida en suelo natural impermeable del lugar, sobre

el cual se colocara una capa de grava y se tapara con una capa de

suelo del lugar. (detalle de canal, Ver plano # 17 de Fosa Sépti-

ca).

Los líquidos percolados serán conducidos

mediante esta canalización a una fosa séptica ubicada en la parte

inferior y luego a un campo de infiltración, desde donde el

lixiviado recibe el último tratamiento.

5..10.5
	

Especificaciones de Materiales para

Cobertura.

El material de cobertura de las celdas

deberá ser homogéneo y estará libre de grabas, aceptándose hasta

un 5% de partículas mayores de 2" y ninguna mayor de 4".
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El material a usarse como cobertura será

extraído del mismo lugar del relleno, al mismo que se le realizó

los ensayos de suelos respectivos para su uso (ver capítulo IV,

Estudios de suelos), dando resultados excelentes para su uso. En

caso de que se decida cambiar de lugar para la obtenci6n de éstos

materiales, se deberá realizar ensayos de Graiiulometría y.

Permeabilidad. Entonces sabiendo el tipo de suelo podemos obtener

el ancho de material de cobertura así, tenemos que:

- Para suelos arcillosos: de 20 a 40 cm..

- Para suelos arenosos:	 de 40 a 80 cm.

5.. 10.6..	 Condiciones Sanitarias del Recinto
/ 0j -)

Se prohíbe la entrada de toda persona

extrafia a las labores propias del relleno.

Se prohíbe estrictamente toda extracción

de materiales, aprovechables o no, desde la basura.

Todo el personal deberá colaborar con el

control de entrada de personas extrañas y/o animales al relleno..

No se aceptara que las personas que

laboran. en el relleno ingieran alimentos en los frentes de trabajo

y sólo podrán hacerlo en el lugar destinado para ello.

Todo el personal deberá usar uniformes y

equipo de seguridad.
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Recomendaciones

-	 Deberá respetarse el tipo de residuos que aceptará el

relleno sanitario de acuerdo al diseño propuesto.

-	 La excavación se efectuará siguiendo la secuencia de disefio

descrita.

-	 La tierra para cobertura se esparcirá en capas de 0.30 m.

de espesor, compactándose con la humedad óptima.

-	 El talud del suelo natural, para corte podrá ser hasta

11-1:3V como máximo.

- La basura deberá ser tapada con el materíal de cobertura en

su totalidad al cabo de cada jornada, garantizando la

eliminación de vectores.

-	 Todo vehículo debe pesarse antes del ingreso al Relleno

Sanitario.

- Los residuos hospitalarios deberán tener un proceso previo

de incineración, aquellos que no cumplan con esto no serán

recibidos en el Relleno Sanitario.

-	 Los guardianes del relleno deben constatar permanentemente

que el gas captado esté quemándose.

- Se deben tapar las grietas que se produzcan en las zonas

del relleno ya terminadas, para evitar la emanación de

gases y/o percolados.



249

-	 Los caminos de acceso deben mantenerse transitables todo el

tiempo

Es necesario hidratar permanentemente los caminos y la zona

de trabajo para evitar la formación de polvo.

- Los materiales de desbanque o restos de construcción que

ingresen al relleno se los depositará en la zona de

acumulación de material.

Del cumplimiento del 1. Nunicipio de todas las recomen-

daciones dadas en este proyecto dependerá el éxito del relleno

sanitario "Chonta-Cruz" -

5..11. IANUAL DE OPERACION DEL RELLENO SANITARIO "CHONTA- /

CRUZ" -

511..i..	 INTRODUCCION

En el presente Nanual de Operación se

indican los procedimientos a seguirse en la construcción del

relleno. Es importante anotar que el disefio y la programación

propuesta para la operación del Relleno Sanitario Chonta Cruz

constituyen un parámetro básico para el manejo de residuos sólidos

en su fase de disposición final, las cuales, durante la etapa de

operación, tendrán que ser ajustadas de acuerdo a las condiciones

reales tomando decisiones oportunas a fin de garantizar la

adecuada operación y mantenimiento del relleno.

Es indispensable que la operación del

relleno sea estrictamente controlada y vigilada, de tal manera que

no produzcan fallas de operación que podrían provocar, la presencia
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de malos olores, polvo y asentamientos excesivos. La utilización

del cinturón de cebo deberá vigilarse constantemente para evitar

el ingreso de roedores a la zona de trabajo.

En general se deberá procurar la mitiga-

ción y 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.

&11.2.	 Clausura del botadero tradicionaL

Para la exitosa operación del sistema

proyectado , se debe programar y clausurar el botadero tradicional

del 1unicipio de Loja, así como los demás botaderos existentes en

la zona.

Para la operación de clausura del

botadero, en lo posible se deben realizar las siguientes

acciones;

- Hacer pública la clausura del botadero, anunciando que ya

no se permitirá la disposición de basuras en el lugar e

informar además a la comunidad sobre la existencia del

Relleno Sanitario para que se dirijan al mismo y su

ubicación para obtener su cooperación.

- En especial a los comerciantes, que esporádicamente generan

gran cantidad de basuras y contratan a un particular para

su disposición, informarles de la existencia del Relleno

Sanitarío, e indicarles que las depositen allí.

-	 Colocar avisos informando a la ciudadanía las sanciones que
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se aplicarán a quienes infrinjan, las normas dictadas al

respecto -

-	 Construir un cerco para impedir el ingreso de personas

- Colocar avisos informando a la ciudadanía las sanciones que

se aplicarán a quienes infrinjan las normas dictadas al

respecto.

-	 Construir un cerco para impedir el ingreso de personas

extrañas y de animales.

- Realizar un programa de exterminio de roedores y artrópo-

dos. En esta actividad es importante la asesoría de la

División de Saneamiento Ambiental de los Servicios de

Salud. Si esta etapa no se realiza, es posible que esos

bichos, al no disponer de guardia y alimento (por el

enterramiento de la basuras), emigren a las viviendas

vecinas, con los consiguientes riesgos y problemas.

Inmediatamente después del exterminio, se procede a-cubrir

con tierra bien compactada todos los botaderos con una capa

de 0.80 a 0.80 m. de espesor, y se proveen los drenajes

necesarios para evitar la erosión.

-	 Sembrar vegetación sobre la tierra de cobertura en todo el

área.

1	 Seguridad en el Trabajo

La finalidad de un relleno sanitario es

disponer de los desechos en forma tal que no se dañe la salud de
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las personas. Por lo mismo, es preciso adoptar las medidas de

seguridad que sean necesarias para evitar accidentes a quienes

laboran en el relleno. Algunas de las más 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 relleno

sanitario deberá ser instruido en los conceptos básicos de la

prevención de riesgos, con el objeto de crear en ellos la

conciencia de seguridad y obtener su participación activa en los

planes y programas de prevención de riesgos de trabajo. Deberán

recibir instrucciones y entrenamiento acerca de la forma de

efectuar las operaciones básicas y del uso de los elementos y

dispositivos de protección personal y de prevención de riesgos.

En lo que no contemple el presente t'ianual,

regirá el Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y

Mejoramiento del Medio Pnibiente de Trabajo, Reglamento de

Seguridad de Higiene del IESS, Ley de Defensa contra Incendios,

Código de Trabajo, Ley de Tránsito y Transporte Terrestre y demás

leyes de la República.

5.11.4..	 Asentamiento y Acabado Final.

Como parte del equipo que operará en el
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relleno sanitario se ha previsto el uso de compactadores sa-

nitarios, y se ha establecido que la basura deberá compactarse

hasta que alcance una densidad de 070 T/m3. que deberá ser

verificado mediante ensayos de laboratorio. Del nivel o grado de

compactación que se logre en el operación dependerán los asenta-

mientos de la capa termjnada; una buena compactación garantizará

el proceso anaeróbico de descomposición de los residuos orgánicos

y que este sea mucho más rápido.

La colocación de la cobertura final y el

engramado requiere gran atención, pues no sólo incide en el

funcionamiento, sino también en la imagen final de-? relleno

terminado.

Con el transcurso del tiempo, los desechos

sólidos se descomponen (parte se transforma en gas y parte en

líquido), y la tierra de cobertura y la humedad penetran en sus

vacíos, asentándolo. Después de dos años. 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 administración local debe velar para

que una vez concluya la vida útil del Relleno Sanitario, se le dé

el acabado final y el mantenimiento necesarios, para que el

terreno sea disfrutado por la comunidad, tal como fue previsto al

inicio del proyecto de no ser así, la población no obtendrá uno

de los beneficios de esta obra de saneamiento básico. Esto podría

ser una causa del rechazo de nuevos sitios, lo que implicaría

ubicaciones más lejanas de las áreas urbanas, aumentando los
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costos de transporte de los desechos y del servicio de aseo.

Se recomienda colocar un nuevo letrero o

cartel con el nombre de la obra, parque o campo deportivo,

indicando que está construido sobre un Relleno Sanitario.

5 11.. 5	 Dependencia Mininistrativa.

Para garantizar que el Relleno Sanitario

se construya y opere de conformidad con las especificaciones

recomendaciones dadas en el estudio, y para tener la certeza de

que se cumplan lo objetivos propuestos, es necesario que éste

cuente con una administración, se propone una organización

sencilla que procure optimizar la participación de quienes

intervengan en su operación.	 -

Con tal propósito se ha elaborado un

organigrama que, para simplificar la presentación, combina el

Organigrama Estructural con el de Posición.

El organigrama propuesto satisface tanto

los requerimientos para establecer la organización que garantiza

un adecuado funcionamiento y operación del relleno sanitario, como

establece la posición para describir las funciones del personal

que elaborará en el ya mencionado Relleno Sanitario.

5I1..51	 Breve descripción del Orga-

nigraina

Se ha previsto que la
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organización y administración del Relleno Sanitario Chonta Cruz

se realizará a través de una )efatura que depende.



RELLENO SANITARIO CHONTA CRUZ

ORGANIGR1HA ESTRUCTURAL Y DE POS ICION

DIRECCION MUNICIPAL
DE HIGIENE

RELLENO SANITARIO
CHONTA-CRUZ JEFATURA

OPERACION RELLENO
ING. AYUDANTE

TRANSPORTE Y MANTENIMIENTO
	

SERVICIOS ADMINISTRATIVOS
AYDTE.. ADMINISTRATIVO
	

AYDTE. ADMINISTRATIVO

1 OPERADOR DE BASCULA
1 OPERADOR DE TRACTOR
1 CONSERJE-GUARDIAN
1 OPERADOR DE COMPACTADOR

2 PEONES

TRANSPORTE

CHOFERES
1 TNQUERO
1 VOLQUETAS
1 CAMIONETAS

O)
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5..1L5..2..	 Descripción de funciones

No.	 POSICION
	

FUNCION

1 Ing.Jefe Responsable principal de la operación y

manejo del relleno sanitario, sus tareas

básicas son:

Organización del funcionamiento del relleno sanitario

-	 Control y supervisión de todas las actividades operaciona-

les relacionadas con el relleno.

-	 Programación y control del funcionamiento del relleno

sanitario.

-	 Decisiones sobre problemas administrativos y disciplinarios

en relación con personal que labora en el relleno.

Ing. Ayudante Este profesional asistirá al Ing.

Jefe y además se encargará de la

operación del relleno, sus funcio-

nes básicas son:

-	 Elaboración de los resúmenes diarios de operación y

preparar los informes mensuales.

-	 Control de asistencia del personal que 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.

1 Aux.Administrativo Auxiliar administrativo que se

encargará del área de transporte y

mantenimiento del equipo que opera
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en el relleno sanitario. Las prin-

cipales funciones:

-	 Control de asistencia del personal que labora en el área de

su responsabilidad.

- Elaboración de resúmenes diarios y mensuales de la opera-

ción y mantenimiento de equipos y vehículos que se utilicen

en el terreno.

-	 Llenar formularios de control de utilización de mano de

obra, así como de consumo de combustibles, lubricantes y

repuestos que sean necesarios para el mantenimiento del

equipo y vehículos que operan en el relleno sánitario.

-	 Otras tareas que le asigne la Jefatura del relleno.

1 Operador de Báscula Pesaje de los semi-remolques con

basura que ingresan al relleno

sanitario.

2	 Operador-Tractor	 Responsables de la operación de

el tractor en el área del reile-

no:

-	 Encargado de abrir los caminos secundarios al relleno.

-	 Ubicar y acumular la basura en la celda.

1	 Operador-Compactador 	 Responsable del manejo del rodillo

compactador de basura.

-	 Encargado de la compactación de las capas de basura.

1	 Chofer-Tanquero Responsable del manejo del tanquero.

-	 Encargado de la hidratación de los caminos secundarios,

acceso y capas de cobertura del relleno sanitario.
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1	 Chofer-Volqueta Responsable del manejo de la volqueta.

-	 Acarreo de los materiales para la construcción de las

chimeneas y caminos de circulación interiores.

1	 Chofer Camioneta Encargado del manejo de:

-	 Abastecimiento de combustible y lubricación de equipo de

trabajo del relleno.

-	 Transporte del personal del área administrativa, de

operación y otras funciones.

2	 Peones Para labores auxiliares de carga y descarga.

-	 Limpieza de basura 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 que se requiera en obra.

1	 Conserje-Guardián

-	 Para control de entrada y salida de vehículos, así como

vigilancia de todo el relleno sanitario.

-	 Control de chimeneas de gases

-	 Control de perimetral de relleno.

-	 Encargado de la vigilancia nocturna, de los días y horas

que no funciona el relleno.

41	 5.. 11.. 6	 Participación de la Comunidad

A menudo el establecimiento de sitios de
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Relleno Sanitario encuentra oposición del público, ocasionada en

general por falta de conocimientos, por una evidénte deficiencia

operacional en este procedimiento, y/o por desconfianza de

nuestras administraciones locales.

La participación de la comunidad es vital para el éxito del

programa, una vez implementado el proyecto del Relleno Sanitario.

Esta participación debe promoverse de muchas formas, se

destacan entre otras:

- Por acercamiento directo:

Promoviendo reuniones con lideres cívicos, juntas de

acción comunal, asociaciones de padres de familia, juntas de

deporte, grupos ecológicos; en fin, todo tipo de organización

social debe ser utilizado.

- Educación sanitaria:

En los establecimientos educativos, y en las juntas

cívicas y sociales se puede hacer no sólo la promoción al

programa, sino que se puede hacer educación sanitaria al respecto,

enfocándola especialmente desde el punto de vista de los benef i--

cios sanitarios, y de salud, logrados con un adecuado manejo de

las basuras.

Los promotores de Saneamiento del Servicio de

Salud están llamados a enfrentar esta tarea, con el apoyo de

los Ingenieros Sanitarios.
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- Nétodís indirectos:

Por medio de volantes, carteleras, afiches, difusión por

noticieros escritos y hablados (periódico, radio, TVJ, difusión

por autoparlantes, etc,

5..12.. Comentarios.

- Debido a la situación económica en el Municipio de Loja y

por no existir el interés de las empresas, no se puede

realizar tecnicas avanzadas tales como incineración y

compostaie.

- Se debería inve5tigar la factibilidad de reciclaje de

ciertos componentes de los desechos sólidos tales como

envases de vidrio, plásticos, lata, cartón papel periódico.

- El nionitoreo de la generación y migración de lixiviado y

gas podría ser parte de una investigación como tesis para

un estudiante.

- No se justifica la estación de transferencia en la ciudad

de Loja por existir todavía 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 que se

requiere para el relleno sanitario Chonta-Cruz, se

separó las obras én dos partes:

1) Las obras que se deben construir

antes de entrar en funcionamiento el relleno

sanitario y cuyo monto asciende a: 1O5842.223,94

sucres.

2) El relleno mismo (excavación,

drenes, compactación de basura, de material de

cobertura, etc.). Debe anotarse que el análisis de

precios que consta en este proyecto se lo hizo

considerando el alquiler de toda la maquinaria

(tractor, rodillo, retroexcavadora, etc.) de uso para

el relleno sanitario y cuyo monto asciende a:

275378.396,5 sucres por aflo, cantidad que resulta

ser muy elevada para la situación económica de

nuestros municipios. Para el caso nuestro; el 1.

Municipio de Loja deberá destinar la maquinaria

necesaria para la operación del mismo, y de esta

forma se reduciría a un monto fácilmente asequible a

la situación económica nuestra.
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Anexo 11

OBJETIVOS, EQIJIPO, PROCEDIMIEN1D Y CALCIJLOS DE LOS ENSAYOS DE

SUELO..

A ENSAYO DE HUMEDAD NAT(JRAL.

Definición:- La humedad o contenido de agua de una muestra de

suelo, es la relación entre el peso del agua contenida y el peso

de la muestra seca.

Objetivo:- llétodo de ensayo para determinar el contenido de agua

de los suelos.

Equipo:

- Balanza (aproximación 0,01 gr)

- Cápsulas, recipientes o tarros para humedad

- Horno de temperatura constante (110°C ± 5°C)

Procedimiento:

L- Se anotan todos los datos correspondientes a la identifica-

ción 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, aproximadamente de

100 a 200 gramos, se la introduce dentro de un recipiente

para pesarla; el peso que se obtiene es el de la muestra



humedad más 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 o más.

4.- Dejese enfriar la muestra entre dos y tres minutos, para

proceder a pesar la muestra seca más recipiente.

5- El peso real de la muestra deberá calcularse disminuyendo el

peso del recipiente, el mismo que es constante en ambos

pesajes.

Cálculos:

W 100 x E/1)

EB-C

DzC-A

Siendo:

A Peso de la cápsula (g).

B = Peso de la cápsula más suelo húmedo (g).

C = Peso de la cápsula más suelo seco (g).

D = Peso del suelo seco (g).

E = Peso del agua (g).

= Contenido de humedad (%).

B. ENSAYO DE GRANULOMETRIIL

Definición:- Consiste en la determinación de la cantidad en

porcentaje de los diversos tamafios de las partículas que constitu-
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yen el suelo.

Objetivo: - Determinar la distribución granulométrica de los

suelos.

Equipo:

-	 Tamices: 3, 2, 13, 1,3/4,1/2", 3/8 (SERIE GRUESA); ff4,

ff10, ff20, ff40, ff60, ff100, ff200 (SERIE FINA); fondo y tapa.

-	 Vibrador mecánico.

-	 Horno de temperatura constante (110°C 5°C).

-	 Cápsula de porcelana. -

-	 Balanza de sensibilidad de 0,01 gr.

-	 }3rocha.

Cantidad de Nuestra:

La cantidad de la muestra necesaria para el ensayo granulo-

métrico debe ser la precisa para que la partícula de mayor tamaño

se la pueda considerar como representativa; como se puede ver en

el siguiente cuadro:

Tamaño máximo de las partículas

3"

2"

1"

1/2

3/8"

Tamaños menores

Peso mínimo de la muestra(kg)

6,00

4,00

2,00

1,00

0,50

0,50
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Prearación de la nuestra:

- De la muestra a ensayarse se toma una cantidad representa-

tiva (de acuerdo al cuadro indicado), usando el cuartedor

mecánico.

- Si el suelo se encuentra húmedo, tendrá que ser secado

previamente, ya sea al aire libre (mínimo 24 horas) o

calentándolo a una temperatura no mayor a 60°C. (Norma AASHTO

T-87).

- Una vez secado el material, será menester desmenuzar los

terrones existentes, teniendo cuidado de no romper las

partículas individuales de la muestra.

Desmenuzada la muestra, se la introduce en el juego de

tamices No. 3", 1, 3/8, #4, fondo; con el propósito de

dividir a la muestra en dos partes: material mas grueso que

la malla No 4 y, material más fino que la malla No. 4.

Análisis de la fracción retenida en el tamiz No 4..

La fracción retenida sobre la malla No 4, corresponde a los

suelos granulares, los mismos que se los puede clasificar por

medio del juego reglamentario de tamices para suelos de grano

grueso.

Procedimiento:
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1.- Se coloca el juego reglamentario de tamices sucesivamente,

de acuerdo a la tabla antes indicada, incrementando el tamiz

No 4 y el.fondo.

2.- Se pesa el suelo que seha 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, utilizando el sistema de

tamizado mecánico, el tiempo de vibración debe ser de diez

minutos.

4.- Se retira la tapa y se separan las mallas, vaciando la

fracción de suelo que ha sIdo retenida en cada una de ellas

sobre un papel bien limpio.

5.- Se pesa cuidadosamente la fracción de la muestra obtenida de

cáda malla, y se los anotaen el formulario correspondiente.

6- Se determina el peso acumulado en las mallas y se lo compara

con el peso inicial.

Análisis de la fracción que pasa el tamiz No 4.

Análisis con lavado:

Este procedimiento se lo emplea generalmente para partículas

finas plásticas adheridas a partículas mas gruesas que pasan por

el tamiz No 4.

Para el caso de materiales limpios que pasan por la malla No

4, sin partículas adheridas a las partículas más gruesas, se
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tamices indicado en el cuadro anterior.

Procedimiento:

1,- Se 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.

2.- Se retira la muestra del horno y se la deja enfriar a la

temperatura del medio ambiente por un tiempo de dos horas.

3.- 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 -

4.- Se vierte todo el contenido de la cacerola sobre la malla No

200 y con la ayuda de agua se lava la muestra.

5- El material retenido en la malla No. 200 se pasa a un reci-

piente, lavando la malla con agua.

6.- Se deja secar el material en el horno a una temperatura de

105°C ± 5°C, al día 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.

7.- Se coloca el conjunto de tamices en el vibrador mecánico y

se procede a vibrarlo, por un tiempo aproximado de diez
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minutos.

8..- Se quitan las mallas y se retira la fracción de suelo

retenido en cada una de ellas, las mismas que se las

deposita en un papel limpio.

9.- Se pesa cuidadosamente la fracción de muestra de cada tamiz

.y se anota el peso en el formulario correspondiente.

10..- Se determina el peso acumulado en las mallas y se lo compara

con el peso inicial; en caso de que su diferencia sea mayor

al 1% se repite el ensayo.

Cálculos.

- Los porcentajes de material retenidos en cada malla se los

obtiene, dividiendo el peso retenido en cada tamiz para el

peso seco de la muestra original.

- Se determinan los porcentajes acumulados del material que 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 y, así sucesivamente.

C. LINITES DE CONSISTENCIA..

C.1. LINITE LIQUIDO.

Se lo define como el contenido de
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humedad que tiene un suelo al momento de pasardel estado plástico

al estado líquido.

Objetivo:- Determinar el limite líquido del suelo, es decir el

contenido de agua del límite superior de un estado plástico.

Equipo:

- Dispositivo de A. Casagrande para límite líquido.

- Ranurador.

- Espátulas metálica y de caucho.

- Cápsulas de porcelana.

- Tamiz #40.

- Recipientes para pesar las muestras.

- Balanza de sensibilidad de 0,01 gr.

- Horno de temperatura constante (110°C ± 5°C).

- Bandeja de porcelana.

Preparación de la muestra.

- Tomar una porción 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

partículas sólidas.

-	 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 600 gr).

- Se agrega un determinada cantidad de agua, y con la

espátula se mezcla perfectamente el material hasta tener una

pasta suave y espesa.

Procedimiento

L- Se coloca una parte. del material de la bandeja de porcelana

(de 50 a 80 gr), en el plato de bronce del aparato de

Casagrande; se aplasta el material con la espátula hasta

enrasar la superficie, de forma tal que su espesor sea

máximo un centímetro.

2.- Se pone la punta del ranurador perpendicular a la superficie

enrazada y se hace una ranura a lo largo de la pasta y, por

el centro de ella, debíendo quedar la ranura o canal perfec-

tamente limpio y bien definido.

3.- 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

número de golpes requeridos para que se cierre el fondo de

la ranura.

4.- Se recoge con la espátula 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 más el recipiente y,
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se lo 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 procedimiento es el de obtener por lo menos

una muestra cuya consistencia produzca ensayos dentro de

cada uno de los límites siguientes: 35 - 40, 30 - 35, 25 -

30, 20 - 25, 15 - 20 de golpes.

6.- Luego de haber dejado la muestra secándose en el horno por

un tiempo mínimo de 24 horas, se procede a obtener el peso

de la muestra seca mas el recipiente.

Cálculos:

El contenido de humedad del suelo, se lo expresa como el

porcentaje de agua que contiene la muestra sobre el peso del suelo

secado al horno.

La línea de flujo será la línea recta que una tres o mas

puntos marcados en la gráfica. El contenido de humedad correspon-

diente a la intersección de la curva de flujo con la ordenada de

25 golpes, da como resultado el valor del límite líquido del

suelo.

C..2.. LUIITE PLASTIGO..

Se entiende por plásticidad a la

propiedad que tiene un suelo para deformarse, sin que se llegue a
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romper.

El límite plástico es el mejor

contenido de humedad que tiene un suelo en el momento de pasar del

estado plástico al semisólido.

Objetivo:- Determinar el límite plástico del suelo, es decir el

contenido de agua en el límite inferior de su estado plástico.

Equipo:

- Placa de vidrio esmerillado de 15 x 15 cm.

- Bandeja de porcelana.

- Espátula de hoja flexible.

- Recipientes para pesar las muestras.

- Balanza de sensibilidad de 0,01 gr.

- Tamiz #40,

- Horno de temperatura constante (110° ± 5°C).

Preparación de la muestra..

Se toma unos 10 gramos de la muestra humedad del suelo que

se preparó para la determinación del límite líquido. Esta

muestra se tomará en el momento que adquiera la plásticidad

suficiente como para darle la forma de una bola.

Procedimiento -

1,- Se toma aproximadamente la mitad de la muestra preparada y
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se forman cilindros con la palma de la mano, sobre una

superficie limpia y lisa (vidrio), de 3 milímetros de

diámetro y de 6 a 10 centímetros de largo.

2.- Se recoge la muestra, se amasa y se vuelve a formar chin-

dros, repitiendo el procedimiento anterior tantas veces corno

se necesite, con el fin de reducir gradualmente la humedad

hasta que el cilindro empiece a endurecerse.

3.- El límite plástico se alcanza cuando el cilindro empieza a

agrietarse, al ser rodillado, en-cilindros de aproximadamen-

te un centímetro de longitud.

4.- 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 seóar 24

horas).

5.- Se saca la muestra del horno y se la pesa, con una aproxima-

ción 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 límite plástico promedio.

Cálculos:

El límite plástico se lo calcula, expresándolo como un

contenido de humedad, referido en porcentaje al peso del suelo
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secado al horno.

Límite Plástico (Wa/1s) * 100

donde:

Wa Peso del agua.

Peso del suelo seco.

-	 INDICE PLASTI(D.

Es la diferencia entre el límite líquido y el límite

plástico. Define los límites .de humedad entre los que en el suelo

puede encontrarse, conservando el estado plástico.

El índice plástico ayuda a establecer si un suelo es o no

plástico y, además se determina su grado de plásticidad.

- Si e]. IP = O (cero) el suelo es no plástico

Si el IP O (cero) son suelos plásticos.

Por consiguiente, para que un suelo pueda ser clasificado

como plástico, la diferencia entre límites siempre debe ser

diferente de cero y con signo positivo.

Cálculos:

La expresión aplicada para determinar el índice plástico es

la siguiente:

IP=LL-LP
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D. ENSAYO DE COMPACJACION -

Definición:

Se llama compactación al proceso da aplicar cargas transi-

torias de corta duración sobre una masa de suelo, disminuyendo de

esta forma el volumen y aumentando su densidad.

Este ensayo se lo hará a 20 m. de profundidad debido a que

aproximadamente sobre este nivel se colocarán los desechos

sólidos.

Objetivos

- Determinar la humedad óptima de los suelos a ensayarse; y,

- Determinar la densidad máxima.

Equipo -

- Bandeja metálica grande

- I1oldes de compactación de 6 de diámetro por 4,59 de altura;

el molde tiene aclicionalmente una extensión o collar móvil y

una base sobre la que se ajusta el cilindro.

- Ilartillo de compactación de 4,5 kg (10 libras).

- Balanza con capacidad de 198 kg y aproximación 1 gr.
- Balanza con aproximación de 0,01 gr.

- Regleta metálica.

- Nartillo con cabeza de caucho

- Probeta graduada de 250 cc.
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-	 uchara metálica

- Cuchillo escarificador de muestras.

- Tarros de humedad.

- Extractor de muestras

- Tamiz de 3/4 -

- Horno de temperatura constante (105°C ± 5°C).

Preparación de la muestra.

- Se deja secar unos 25 kilogramos de muestra representativa al

aire libre.

- Con el martillo de caucho se desmoronan los granos apelmazados

del suelo a ensayarse.

- Se tamiza el material por la malla de 3/4 y , se desecha la

porción retenida.

Procedimiento:

1.- De la muestra preparada inicialmente, se pesa 5000 gramos y

se 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 adquiera una consistencia tal que al

aprisionarlo con la mano forme una bola que no se disgregue.

3. - Se guarda inmediatamente la primera muestra en una funda de

plástico bien sellado, para evitar pérdida de humedad por

evaporación y, permitir que la humedad se distribuya

uniformemente en toda la muestra por un tiempo de 24 horas.
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4.- 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 que se tomen

sucesivamente -

5.- Se aceita el molde internamente con una ligera capa de

aceite liviano, se coloca el molde sobre la base y se lo

pesa con una aproximación de 1,00 gramos.

6.- En la base interior del molde se coloca una alza de hierro

y,. sobre ella un papel filtro, el que impide que la muestra

compactada se adhiere; en la parte superior se ajusta el

collar sobre el molde.

7.- De la muestra de 5000 gramos mantenida en la funda plástica,

se 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

u.0 espesor de 1 pulgada.

8.- Se pone el pisón de compactación sobre la muestra, se

levanta el mango hasta que el pisón llegue al extremo

superior de la guía, para luego dejarlo caer libremente

sobre la muestra, hasta completar 56 golpes; la compactación

debe realizarse en tal forma que los golpes se distribuyan

uniformemente sobre toda la superficie de la muestra.

9.- Luego de compactada la primera capa, se escarifica la parte
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superior de la capa (1/4 pulgada); se coloca otra capa de

material y se compacta esta capa de la misma manera como se

indicó anteriormente, repitiendo éste procedimiento hasta

completar 5 capas requeridas. La última capa compactada debe

sobrepasar 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.

10.- Se retira el 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 a la base y se pesa

el molde con la muestra compactada con una aproximación de

1,00 gramos.

11.- Se toma una muestra del fondo de la superficie de la muestra

compactada y, e determina el contenido de humedad.

12.- El procedimiento descrito anteriormente se repite para

varias muestra, hasta que el peso del suelo húmedo mas molde

disminuya.

Cá1cu1o:

La densidad humedad así como la densidad seca se determinan

con la aplicación de las siguientes fórmulas:

Peso húmedo 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 PERMEB1LIDAD..

Definición:

Se entiende por permeabilidad a la mayor o menor facilidad

con que el agua puede fluir a través de los vacíos continuos del

suelo -

Objetivo:- Determinación del coeficiente de permeabilidad de

suelos finos (arenas finas tales como limos o arcillas).

Equipo -

- Aparato de permeabilidad.

Bandeja metálica grande.

- Dispositivo de compactación.

- Termómetro.

- Cronómetro.

- mallas de No. 100.

Determinación de la Permeabilidad.

El ensayo de permeabilidad se lo realiza tomando muestras

inalteradas para conservar el contenido de humedad natural del

suelo, además cabe indicar que la muestra será llevada al equipo

de permeabilidad previa su compactación (3 capas), el equipo de
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permeabilidad debe ser cuidadosamente chequeado con el objeto de

evitar fugas.

El equipo antes mencionado es una adaptación sencilla

que únicamente tiene la función de inyectar agua a la muestra y

facilitar la medición del flujo de agua a través de ella, a

continuación se hace una descripción más detallada.

Se usa una regleta métrica para medir las cabezas hidráuli-

cas (alturas máximas en la probeta), hi y h2, cada medición debe

tener la diferencia de medidas en un tiempo que podrá variar de

acuerdo al tipo de suelo a ensayar.

Una vez tomado los datos la mejor forma de comprobarlos es

recogiendo el agua para cada experimento en un cilindro graduado.

La determinación del caudal después de terminado el último

experimento se puede obtener con el Q de ensayo, como:

Q ensayo = Q total/No.de ensayos



ANEXO	 1:2

UNIVERSIDAD TECN1CA PARTICULAR DE LOJA

ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROV:	 DISEO DE UN RELLENO SANITARIO

D:E;A .	RELLENO SANITARIO

UBIC:	 TURUPAMBA	 MUESTRA DE COBERTURA

FECHA	 MAR-93	 OPERADOR EGDOS: PROFUND	 1:00 ?:

	

GOLPES PESO HM: SECO DE CAPS	 W X RESULTADO

1: CONTENIDO DE :GUH	 :f:3	 j1.	 20:10	 14:56

	

48:47	 44:87	 19.50	 14:19	 14:38

	

UN: LIDUIDO	 18	 44.64	 39:12	 20:55	 29:73

21	 49.11	 42.30	 19.15	 29:42

30	 49:46	 42.95	 20:06	 28:44

40	 44.09	 8:O5	 19.99	 27:78	 28:93

LIMITE PLASTICO	 2267	 22:45	 21:28	 18:80

	

21:55	 21:39	 20:52	 18:39	 18:60

4. 8RANULOMETRIA 	 5: CLASIF1CACION:

PFSO T4 512.Ó0 CH/S'!	 5	 -	 GRAVA	 4

PÇn T?TrI! r flA!rH!:	 fiO

TAMIZ PESO RT: X RET X PASA

LL	 29:00

1 0 	0:00	 0	 100	 LP	 19:00

3/40	 0:VU	 0	 100	 IP	 10:00

1/2 0 	f:Ç0	 0	 100
3/50	

4:00	 1	 99	 CLASiFiCACiON

No:	 421:54	 4	 96	 SUCSCL

	

No: 10 1992	 4	 96	 AA5HTO A4

	

Ho. 40 39.18	 5	
r2	

iG(86)	 9

	

NO: 200 90.15	 18	 82	 i8(45)	 8

c:UC5	 CU	 ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD

ASSHTO A-4	 SUELO LIMOSO

1	
0.... ..i .%_flLJ

0 2

:J
27

1.25	 1.3	 1.35	 1.4	 1.45	 1.5	 1.55	 1.6	 1.65

GOLPES (LOG



UNIVERSIDAD TECHICA PARTICULAR DE LOJA

ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROV.	 DISEO DE UN RELLENLI SANITARID

OBRA	 RELLENO SANITARIO

UBIC.	 TURUPAMBA	 MUESTRA DE CIMENTACION

FECHA	 MAR-93	 OPERADOR EGDOS. PROFUNO.	 1.00 r.

	

6OLPES PESO HM. SECO DE CAPS 	 X RESULTA1O

1.- CONTENIDO DE AGUA	 52.43	 47,60	 20.11	 17.57

	

48.08	 44.20	 2O31	 16.24	 16.91

2.- LIN. LIDU100	 17' 47.36	 4L48	 20,69	 28.28 /

21	 44.86	 39.61	 19.94	 26.69 ,

27	 46,71	 41.46	 20.88	 25,51,

32	 46,43	 41,28	 20.37	 24.63 ' 25.94

3.- LIMITE PLAST1CO	 22.26	 21,92	 20.45	 24.49

	

23.07	 22.56	 20.45	 24.17	 24.33

4,- GRANULOMETRIA	 5.- CLASIFICACION..-

PESO 1W: 420.00 (MIS)	 5	 GRAVA	 4

	

PESO IN.1CIAL DE CALCULO 420.00	 ARENA	 17

FINOS	 79

TAMIZ PESO RL X RET Y. PASA

LL	 26,00

1 !	0.00	 0	 100	 LP:	 2'-.fiÚ

/4ff	 0	 100	 IP:	 2.00

1/2	 0,00	 0	 100

3/8 v	 0.00	 0	 100	 CL,4SIFiCACION

No,	 4 17.87	 4	 96	 SUCS	 CL

	

No, 10 20,40	 5	 95	 4ASHTO A-4

	

No, 40 37,78	 9	 91	 iG(86)	 9

	

No. 200 88.45	 21	 79	 iG(45)	 8

SUCS	 CL	 ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD

AE;SHTO	 A-4	 SUELO LIMOE;O

ri irrLli' il L.

2a5	 -

2-

2E-t	
-

.....................

------ -_1-_-------------------------------------------------------

--	 -.:

-------------------1-...........................................

1	 '	 ,	 -.

-	 25.5- -----------------------------.	 -

...........................................................

24.5-E......................................................................................

1.2	 1.25	 1.3	 1.35	 1.	 1.45	 1.5	 1.55

GOLPES LOG)
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

ENSA.YÍJS DE CLASIFICACION

PROV.	 DISEAO DE UN RELLENO SANITARIO

OBRA : RELLENO SANITARIO

UDIC.	 SAN MIGUEL	 MUESTRA DE COBERTURA

FECHA	 MR-93	 OPERADOR E600S. PROFUNO.	 1.00

	

GOLPES PESO HM. SECO DE CAPS 	 RESULTADO

1.- CONTENIDO DE AGUA	 35.68	 30.47	 19.13	 45.94

	

48.36	 39.65	 20.46	 45.39	 45.67

2.- LIM. LIDU100	 19	 35.58	 29.00	 20.02	 73.27

24	 37.09	 30.02	 20.19	 71.92

29	 39.89	 32.03	 20.95	 70.94

39	 38.30	 31.10	 20.77	 69.70	 71.80

3.- LIMiTE PLASTICO	 19.61	 19.50	 19.27	 47.83

	

20.50	 20.40	 20.19	 47.62	 47.72

4.- GRANULOMETR1A	 5.- CLASIFICAC1ON.-

PESO iN 577.55 (M/S)	 8	 GRAVA	 6

	

PESO INICIAL DE CALCULO: 577,55	 ARENA	 15

	

FINOS	 78

TAMIZ PESO RT. X RET 	 PASA

LL	 72.00

1	 0.00	 0	 100	 LP	 48.00

3/4	 0.00	 0	 100	 IP	 24,00

1/2'	 0.00	 0	 100

3/B u	0.00	 0	 100	 CLASIF1CACION:

No.	 445.34	 8	 92	 SUCS:CH

Nc. 10 26.43	 5	 95	 AASHTO: A-7-5

No. 40 65.98	 11	 89	 16(86):	 24

No. 200 129.76	 22	 78	 .16(45):	 18

SUCS:CH	 ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD

ASSHTO : A-7-5	 SUELO ARCILLOSO

UMFiE UQUIDO
73.5

72Ei

72-)..................................

71	 -f.............................................. 	 ................................................

71-1...........................................................-

734
.............¡................i........................

70-'

..............................................
19	 24:	 :	 39)

1.25	 1.3	 1.35	 1.4	 1.45	 1.5	 1.55	 i.3
GOLPES tLOG'
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UNIVERSIDAD TECHICA PARTICULAR DE LOJA

ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROV.	 DISEFO DE UN RELLENO SANITARIO

OBRA	 RELLENO SANITARIO

UBIC.	 SAN M16UEL	 MUESTRA DE CIMENTACION

FECHA	 MAR-93	 OPERADOR EGDOS. F'ROFUND.	 1.00 iii.

	SOLPES PESO HM. SECO DE CAPS	 w	 RESULTADO

1.- CONTENIDO DE AUUA	 46.74	 37.41	 19.10	 50.96

	

50.37	 39.91	 19.47	 5L17	 51.06

2.- LIM. LIQUIDO	 18	 34.44	 26.92	 19.30	 99.69

23	 31.39	 23.96	 16.28	 96.74

30	 32.24	 26.35	 20.15	 95.00

36	 33.28	 27.27	 20.86	 93.76 . 96.29

3,- LiMITE PLASTICO 	 21.48	 21.19	 19.91	 22.64

	

21.06	 20.94	 20.41	 22.64	 22.65

4.- SRANULOMETRIA	 5.- CLASIFICACION.-

PESO IN 549.43. (H/S}	 9	 GRAVA	 2

	

PESO INICIAL DE CALCULO 548.43 	 ARENA	 12

FINOS	 86

TAMIZ PESO RL	 RET X PASA

LL	 96.00

	

0.00.	0	 100
	

LP	 23.00
'f"	

0.00	 0	 100
	

IP =	 73.00

i/2	 0.00	 0	 100

3/2'	 0.00	 0	 100
	

CLASIFICACION

No.	 4 12.34	 2	 98
	

SUCS	 CH

No. 10 18.31	 3	 97
	

AASHTO: A-7-6

No. 40 23.67	 4	 96
	

I6(86)	 69

No. 200 76.93	 14	 86
	

i6(45)	 20

SUCS	 CH	 ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD

ASSHTO A-7-6 SUELO ARCILLOSO

V' flOa	 L...a

- - .... .........................................................................................-

-

gp ....................................................................................................

-r	 1

-	
1Ç1..............

..................................:........--	 .

	

•	 •'	 •
931	 1	 - 1

1.25	 1.3	 1.35	 1.4	 1.45	 1.5	 1.55	 1.8
GOLPES 'LOG'
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UNIVERSIDAD TEc:NICA PARTICULAR DE LOJA

ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROV.	 DISEÑO DE UN RELLENO SANITARIO

OBRA	 RELLENO SÑITARIO

U81C.	 CHONTACRUZ	 MUESTRA :DE COBERTURA

FECHA	 MAR-93	 OPERADOR EGDOS. PROFUND.:	 LOO

	

GOLPES PESO HM. SECO DE CAPS 	 i	 RESULTADO

1.- CONTENIDO DE AGUA	 81.85	 67.36	 19.04	 29.99

	

65.10	 54.97	 19.77	 28.78	 29.38

2.- LIN. LID-UIDO	 16	 44.26	 38.50	 20.68	 43.55

27	 44.68	 39.Oi	 20.73	 41.96

34	 49.34	 40.89	 20.34	 41.12

37	 41.44	 35.38	 20.55	 40.86	 42.14

3.- LIMITE PLASTICO	 21.38	 21.13	 20.33	 31.25

	

21.19	 20,99	 20.34	 30.77	 31.01

4.- GRANULOMETR1A	 5.- CLASIF1CACION.-

PESO iN 539.46 (H/S) 	 3	 GRAVA	 3

	

PESO INICIAL DE CALCULO: 539.46	 ARENA	 11

FiNOS	 86

TAMIZPESORT. :RET XPASA

LL	 42.00

1	 0.00	 O	 100	 LP	 31.00

3/4'	 O.00	 0	 100	 IP	 11.00

1/2 k'	 0.00	 0	 100

3/G'	 17.31	 3	 97	 CLASiFICACIO:

	

15,88	 3	 97	 SUCS

No. 10 48..95	 9	 91	 AASHTO: A-7-5

No. 40 88.42	 16	 84	 :	 18(86):	 11

No. 200 73.99	 14	 86	 18(45):	 9

SUCS	 CL	 ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD

ASSHTO	 A-7-5 SUELO ARCILLOSO

	

L.	 -

- 43,5	 .... . ----«--.-.4 .....................................;..--.-------

43

42.5-................................-

42-3......................................

41)------------------------------------.-	 -,.

	

20.5--------------	 --
._116	 27	 34:37
1.2	 1.25	 1.3	 1.35	 1.4	 1.45	 1.5	 155

LiULPEt



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROV.	 DISEÜ DE UN RELLENO SANITARIO

OBRA	 RELLENO SANITARIO

UBIC.	 CHONTACRUZ	 NUESTRA DE CIMENTACION

FECHA	 MAR-93	 OPERADOR E600S. PROFUND.:	 1.00 '.

	

GOLPES PESO HM. SECO DE CAPS 	 X RESULTADO

.- CONEDfl D PGU	 85 O	 6	 1 97	 5.48

	

68.02	 55.10	 19.77	 36.57	 36.02

2.- UN. LIQUIDO	 19	 39.82	 31.70	 18.92	 63.54

	

30	 40,46	 32.54	 19.76	 61.97

	

4	 4t	 49	 OO'	 413

	

37	 42P.9	 342	 O16	 61.38	 66i

3 - ITE PLASTTrO	 i 4P	 i t9	 IQ 91	 7? 44

	

21.06	 20.94	 20.41	 22.64	 22.65

4.- SRANULONETR.IA	 5.- CLASIF1CACION.-

PESO IN 550.82 (HfS}	 5	 GRAVA	 4

	

PESO INICIAL DE CALCULO: 550.82	 ARENA	 15

	

FINOS	 81

TAMIZ PESO RT.	 RET	 PASA

LL	 63.00

1'	 0.00	 0	 100	 LP	 23.00

3/4	 0.00	 0	 100	 IP	 40.00

1I2	 0.00	 0	 100

318'	 0.00	 0	 100	 CLASIF1CACION:

No.	 423.45	 4	 96	 SUCSCH

Nn	 1	 35 '	 6	 94	 PSHTO' A--

No, 40 54.76	 10	 90	 10(84):	 34

No. 200 106.71	 19	 81	 18(45):	 20

SUCE.	 :	 CH	 ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD

ASSHTO A-7-é SUELO ARCILLOSO

UMTE UQUDO

. ...........................................

?	
52.5-1....................................---	 ..................................................

62.......................................................................................

...................

Sil ....................................................................................................

50.5-1 ....................................................................................................

So
1.25	 1.3	 1.35	 1.4	 1.45	 1.5	 1.55	 1.6

GOLPES (LOG'
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY	 DiSEFO DE UN RELLENO SANITARIO 	 -

rJBRA	 RELLENO SANITARIO

UBiC	 ARAMARA	 MUESTRA DE COBERTURA

FECHA	 MAR-93	 OPERADOR ESDOS. PROFUND.	 LOO

	

GOLPES PESO H:14. SECO	 DE CAPS	 . X RESULTADO

L- CONTENIDO DE AGUA	 5O29	 47.20	 21.99	 12.26

	

7.2i	 19.46	 i2.7	 1249

2.- LIM. LIOLIIDO	 19	 40.6:2	 35.50	 20.57	 35.63

25	 40.52	 35.46	 20.99	 34.97

32	 42.04	 36.50	 20.32	 34.24

(4 (	 4	 77 7i
QU

3.- LIMiTE PLASTICO	 20.45	 20.31	 19.80	 27.45

	

2L09	 20.93	 20.32	 26.23	 26.84

4.- E;RANULOMETRIA	 5.- CLASIFICACION, -

PESO IN 506.48 (H/SJ	 5	 GRAVA	 6

	

PESO INICIAL DE CALCULO 5.06.48	 ARENA	 18

	

FINOS	 76

TAMIZ PESO P7.	 RET Z PASA

4 94	 (4 (9(4	 (9	 (9(4	 -	 (9(4

	

'JJ	 V	 .3..JV	 Li -	 ¡

	3/44	
0.00	 0	 100	 IP	 8.00

	

3;/5.I	
20.76	 4	 96	 CLASIFICAC1ON:

No.	 4 29.87	 6	 94	 SUCS

	

No. 10 96.62	 19	 81	 4ASHTEi 4-4

No. 40 76.43	 15	 85	 I6(86}	 8

	

No. 200 119.47	 24	 76	 I6(45)	 8

SUCS	 CL	 ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD

ASSHTO	 A-4	 SUELO LIMOSO

urr
4	 4 l__ 9_

-". i ...........................................

	

34.	 - :..................................

..

1.25	 1.3	 1.35	 1.4	 1.45	 1.5	 1.55	 1.6



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY:	 DIS:E . O DE UN RELLENO SANITARIO

OBRA	 RELLENO SANITARIO

UBIC:	 ARAMARA	 MUESTRA ;DE C1MENTACION

FECHA	 MAR-#3	 OPERADOR EE: DOS. PROFUNO:	 LOO

GOLPES PESO Hh SECO DE CAPS	 X RESULTADO

CONTENIDO DE AGUA 	 40:92 37:20	 19S6 2L58

	

52:37	 44:70	 20:26	 2L44	 21:51

2: LIN. LIDU100	 16	 40:86	 35:26	 20:13	 36:63

25	 40:97	 35:60	 20:34	 35:24

28	 41:88	 36:32	 20:37	 34:86

37	 40.94	 3564	 19:93	 3386	 35:25

LIMITE PLAST1CO	 21.78	 21:41	 20:77	 20:24

	

21.56	 21:36	 20:33	 19:42	 19.63

4. GRANULOMETRIA 	 5. CLASIFICAC1OM.

PESO IN 579:90	 H/S)	 5	 GRAVA	 16

	PESO INICIAL DE C4LCULO 579:90	 ARENA	 6

	

FINOS	 79

TAMIZ PESO RL 7. RET	 PASA

-	 LL	 35:00

i 4' 	 0.00	 o	 eoo•	 LP	 20.00

3/4 v	 0:00	 0	 100	 IP	 15:00

ii2	 0:00	 0	 100

• 3/E a	0:00	 o	 100	 CLASIFiCACiDN

No:	 491:20	 16	 84	 SUí:5CL

No: 10 45.70	 8	 92	 AASHTO A6

No. 40 61:91	 11	 69	 IG(86h	 12

No: 200 124:01	 21	 79	 i6(45)	 10

SUCS	 CL	 A.RCILLA DE BAJA PLASTICIDAD

ASSHTO	 A-6	 SUELO ARCILLOSO

E	 rr-Lh111 1

-

-...-.-....

	

-	 J

::.---------------------------------------

El

44---------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------

.4	 -4 .-	 -8	 •	 -1 lE	 .4	 -E	 .4

	

4	 !.4	 ..jj

GOLPES LOGi
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L

o
w

1

UNIVERSIDAD TECN1CA PARTICULAR DE LOJA.

ENSAYOS DE CLASIFICACION

PRÍJY.	 DiSEÑO DE UN RELLENO 5ANITAR1O
OBRA	 RELLENO SANITARIO

UBIC.	 YANACOCHA	 MUESTRA :DE COBERTURA

FECHA	 MAR.93	 OPERADOR EGOOS. PROFUND.:	 LOO f,

	GOLPES PESO HM. SECO DE CAPS	 w Z RESULTADO

L- CONTENIDO DE AGUA	 73.0268,67	 19.99	 8.94

	

43.57	 5.9.99	 20:26	 9:01	 B.97

2.- LIM. LIOLIIDO	 16	 37.45	 33.53	 20.36	 29.76

23	 36.69	 33.03	 20.33	 28.82

35	 39.08	 35.01	 20.00	 27.12

40	 39.07	 35.04	 19.92	 26.45	 28.48

3.- LiMITE PLASTICO	 21.38	 21.26	 20.80	 26.09

	

21.15	 21.00	 20.40	 25.ÚO	 25.54

4.- GRANULONETRIA	 5. CLASIF1CACION.

PESO iN 553.60 (H/S)	 5	 6RAYA	 6

FEBO INICIAL DE CALCULO 553.80 	 ARENA	 15
7'

----------
TAMIZ PESO RT.	 RET 7. PASA	 --

----------1	 •	 -

...L	 ¿U:.JJ

1	 0.00	 0	 100	 LP	 26.00

3/4 v 	0.00	 0	 100	 IP
______________________________

3/8	 17.23	 3	 97	 CLASiFiCACION

Nü.	 4 45.23	 8	 92	 SUCS	 CL

N, 10 94.41	 17	 63	 AASHTO A-4

N. 40 62.12	 11	 99	 i8(84)	 8

No. 200 125.68	 23	 77	 IBt45)	 8

SUCS	 CL	 ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD

ASSHTO	 4-4	 SUELO LIMOSO

ÍUT ¡
1 L.. LJ1.JE 'J

...........................•. 	 .

2S-.............................................

27-T.....................................:...........-..:.....................

2a5-...............................................................................................

1.25	 1.3	 1.35	 1.4	 1.45	 1.5	 .55	 liB	 lBS
'..l'..J....	 L. •.'	 1.1



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOjA

ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY.	 D1SEAO DE UN RELLENO SANITARIO

OBRA	 RELLENO SANITARIO

UB1C.	 YANACOCHA	 MUESTRA DE CIMENTACION

FECHA	 MAR-93	 OPERADOR E600S. PROFUNO.	 1.00 i.

	GOLPES PESO HM. SECO DE CAPS	 w X RESULTADO

- CflTEMIDfl flE AS	 6 8	 '0 2	 O .7

	

73.40	 68.50	 20.07	 10.53	 10.55

2.- LIII. LIGUIDO	 18	 46.40	 4L72	 19.80	 21,35

28	 41.30	 37.67	 20.10	 20.66

32	 47.90	 43.27	 20.60	 20.42

36	 43.80	 39.78	 20.00	 20.32	 20,8:4

3.- LiMITE PLASTICO	 22.25	 21,94	 20.17	 17.51

	

23.00	 22.64	 20.42	 17.82	 17.67

4.- GRANULOMETRIA	 5.- CLASIFICACION.-

PESO iN 524.69 (HIS)	 5	 GRAVA	 10

	

PESO INICIAL DE CALCULO 524.69 	 ARENA .	 16

FINOS	 74

TAMIZ PESO RT. X RET	 PASA

L	 1

1"	 0.00	 0	 100	 LP	 18.00

3/4"	 0.00	 0	 100	 IP	 3.00

1/2"	 15.30	 3	 97

3/G e 	13.41	 3	 97	 CLASIFICACION:

No.	 4 50.23	 10	 90	 SUCS	 ML

No, 10 62.42	 12	 88	 AASHTU A-4

No. 40 78,45	 15	 85	 16(86):	 8

NG. 200 135.69	 26	 74	 18(45):	 8

SUCS	 :	 NL	 LIMO DE BAJA PLASTICIDAD

ASSHTO	 A-4	 SUELO LIMOSO

UMTE UQUIDO
•-•.-I =

1 :
1c.=..............................:......................................................................

L.
,ç

i	 '	 T
1.25	 1.3	 1.35	 1.4	 1.45	 t5	 1.55	 1.5.

GOLPES ÇLOG



UNIVERSIDAD TEONICA PAF;TI CULPR DE Ifl14
LaboratQri- de suIis

ENSAYO DE PERMEABILIDAD

PROYECTO	 DiSEO DE UN RELLENO SANITARIO

OBRA	 TESIS DE GRADO

UBICACION	 TURUPAMBA	 MUESL	 LO	 (Cimentación)

FECHA FEB-93	 OPERADOR EGDOS

DIMENSIONES DE LA MUESTRA

Diáaetrc	 1O17	 Area	 EL23 c2

W olde + Muestra 3O749

-4	 1QI
11	 1

H'
II

Altura
	

1L62 ca

Voluaen
	

944 ca3

PUnit
	

L19 q/cff3

CABEZA VARIABLE

Tuberiabureta otra(especifioar)	 5.0 al

Area tuberiaa	 LOS 2

DATOS DEL ENSAYO

4----------------+--------------------------------------+
ENSAY	 hI	 h2	 TIEMPO CAUDAL TEMPERATUR

ca3

^-------+-----------------+------------------+----------1
64B7	 84600	 34,38	 21

+-------+--------+----------.-------+-.--------+----------+
648O	 327O	 273OO	 321O	 21

+--------+--------+-----------------------------
¡	 1	 .	 1

+-------+-----------------+------------------------------
PROMED	 B2O3	 4839	 55950	 3334

^-------+--------------------------+----------

Area de la bureta

Lonitud de la auestra	 nT/n20	 O976i

A Area de la auestra

t tiepo (seq	kT:(aL/At3inh1/h2	 L39E-06 ca/s

nt/n2	 valor leido en tb?a

k20	 kT nT/n20	 L36E-06 ca/e

Grado de peririeabilidad entre 1OA_5 a iO"-7	 Peraeabiiidad	 b.ja.



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

Laboratorio de sueIs

ENSAYO DE PERMEABILIDAD

PROYECTO	 DiSEO DE UN RELLENO SANITARIO

OBRA	 TESIS DE GRADO

UBICACION	 SAN MIGUEL (TierrCc4oradJ	 MUEST	 LO e (Cieentadón)

FECHA FEG-93	 OPERADOR EGDOE;

11.1 1 4 4 Ii

DIMENSIONES DE LA MUESTRA

Diaetrc	 10d7	 Ares	 8L23 cr2	 Altura

N soide + Muestra	 3800	 Voiueen

W ffolde	 i9509	 PUnit

W iLeSt	 18491

1L62

944

L96 /cs3

CABEZAVARIABLE

Tuberiabureta otra(espedficar)
	

50 l

Ares tuberiaa	 LOS cs2

DATOS DEL ENSAYO

+-------+--------+ -------- +---------+---------+----------+

ENSAY	 hI	 h2	 TIEMPO CAUDAL JEMPERATUR

ce	 ce	 seq	 ce3
^----------------+--------+--------+--------------------±

1	 9B90	 97G0	 79200:	 LlO:	 21:
+-------+--------+--------+--------+---------+----------+

2	 97B0	 963O	 84900:	 L50
+-------+--------+--------+--------+--------------------+
1	 7	 1
1	 1	 1	 1	 1	 1

+---------------------

PROMED	 9G35	 9705	 82050	 L30
+-------+-,-------+--------+--------+---------+

Ares de la bureta

L Lonqitud de la suestra

A Ares de is suestra

t tieepc (seq)

ntln2	 valor leido en tabla

nT/n20	 09761

kT(aL/At)inh1/h2	 244E-O8 cele

k20	 kT nT/n20	 23BE-08 ce/e

Grado de perseabilidad senor a 10"-7	 Prácticasente iepereeable



UNIVERSIDAD TECHICA PARTIC!JLAR DE LOJA

Laboratri de suelas

ENSAYO DE PERMEABILIDAD

PROVECTU	 DISEO DE UN. RELLENO SANITARIO

OBRA	 TESIS DE GRADO

UBICA.CION	 CHONTACRUZ	 MUEST	 LO	 (CirnentaciÓn)

FECHA FEB-93	 OPERA.DOR EGD8S

294

DIMENSIONES DE LA MUEBTRA

Diaretr	 i0J7	 Area	 8L23 c2

W oIde + Muestra	 3745 g

Neolde	 l9SO9

W uest 1794J

Altura
	 1 h rm

Voluen
	

944 c3

PUnit
	 1 Q rIr

CABEZA VARIABLE

Tuberiabureta otra(especificar)	 50 iri

Arce. tuberiaa	 LOS

fl(TPR D

+-------+--------+-----------------+---------------------+

ENSAY	 hl	 h2	 TIEMPO	 CAUDAL	 TEMPERATuR:

c	 c	 seg	 cr3	 C

+-------+--------+--------+-----------------------------+

99O5	 9795	 86400	 LiO	 2L5

^------ -+--------+--------+------------------+-----------

2	 9775	 97OO	 86400	 LOO

+----------------+--------+--------+----------------------

+------ -+-----------------+--------^-------- -+-----------

PROMED	 985O	 97Á8	 86400	 LOS

^----------------+--------+-------------------+

Arca de la bureta

Lonqitud de la iruestra	 nTin2O	 O9644

4= Area de la uestra
tieír po : S2}	 kT(aL/At)lnhiIh2	 LGIE-O8 cn/s

rt/n2	 valor leido en tabla
rT/n20	 L7SE-OS. ce/a

Grado de pereeabiiidad enor a lO-7	 Prcticaeente iepereeabie
Seqn Casagrande y Fad

A



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

Laboratorio de suelos

ENE;AYO DE PERMEAE:ILIDAD

PROYECTO	 DISEO DE UN RELLENO SANITARIO

OBRA	 TESIS DE GRADO

UBICACIONARAMARA	 MUEST.	 LO	 (Cier;tacin)

FECHA	 FEB-93	 OPERADOR £6005:

DIMENSIONES DE LA MUESTRAF

Diaetro	 10:17 c	 Area	 8L23 r.2

(8 oIde + Muestra	 385

(8 roide	 1950.9

(4 uest	 1914.1

Altura
	

1L62

Volumen;
	

984 c3

P. Uni t
	

2.03 g/c3

CABEZA VARIABLE

	

Tuberiabureta. otra(especificar) 	 50 l

Area tuberiaa	 1.05 ce2

DATOS DEL ENSAYO

+-------------------------+ ---------+--------------------+
	ENSAY	 hi	 h2	 TIEMPO CAUDAL	 TEMPERATUR

	

No	 c	 seQ

+-------+--------+--------+--------+---------+-----------

	

199.3098.207920O	 1:i0	 2i

+-------+-----------------+------------------f-----------

	

2	 98:20	 97.25	 R490Ü	 1.00	 21

+----------------------------------+---------+----------+

	PROMED	 98.75	 97.73	 82050	 1.05

+-------+------------------+--------+----------

Area de la bureta

L Lon q itud de la uestra

4 Area de lauestra
L,._	 ',. ¿

nt/n2	 valor leido en tabla

nT/n20	 0:9761

kT(aL/At)inhi/h2	 L9OE-08 c/s

(:20	 kT nT/n20	 1.86E-O8 CfflíS

E:rado de çerireabilidad ¿enor a IOF:_7	 Frcticai.ente ipereabIe.

Seqún Casagrande y Fadus.



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

Laboratorio de suelos

ENSAYO DE PERMEABILIDAD

PROYECTO	 DISEO DE UN RELLENO SA- TAPIO

OBRA	 TESIS DE GRADO

UBICACION	 YANACOCHA	 NUESL	 LO	 CijTentaciÓn)

FECHA FEB-93	 OPERADOR EGDOS

294

DIMENSIONES DE LA NUESTRA

Diaietro	 1O17 rr	 Area	 8L23

W noide ^ Nuestra	 3917

molde	 195O9

W auest 1966J

Altura
	

1L42

9.44

P flnif
	

2O8 qlcn3.

CABEZA VARIABLE

Tuberiabureta otra(especificar) 	 50 I

Area tuberiaa	 LOS c2

DATOS DEL ENSAYO

+----------------+--------+------------------+-----------

	

ENSAY	 i	 h2	 TIEMPO : f:AUDAL	 TEMPERATUR

	

No	 se	 c3	 C

+-------+--------+--------^------- -+---------------------

	

1	 : 9989: 95B0	 79200	 4O9:	 21:

+-------4---------+--------+-------- .4----------+-----------

	

2	 9580	 862O	 84900	 960	 21

+----------------+-----------------4--------------------- +

+--------+--------4-------- -^-------- -+----------+

	PROMED	 9785	 91OO	 82050	 684

+--------+--------+-------------------+

Area de la bureta

Lonitud de la muestra

A Area de la muestra

t t1eio (set)

nt/n2	 valor leido en tabla

nT/n20	 0.9761

kT(aL/At)Inh1/h2	 i.33E-07 ri/s

k20	 kT nT/n20	 L3OE-07 c/s

Grado de pereabil1dad enor a 1OA _7	 Prcticaente iperaeabie.



ANEXO 2

CONSTANTES:

PT =	 30 ni. = PROFUNDIDAD DE TRABAJO
FT = 0.3 ni. = ESPESOR DE LA CAPA DE COBERTURA
HiCB= HIPOTENUSA DE LA CELDA DE BASURA 19.00 ni

BC	 7.5 ni. = BASE DE CELDA DIARIA

P = 12.88 % = PENDIENTE NATURAL PROMEDIA DEL TERR

2 : # DE DIAS DE PRODUCCION DE BASURA (Para la LFT)

1 MODULO = 4 CELDAS

VBC/D = VOLUMEN DE BASURA COMPACTADA POR DIA
EH =BASEDECOBERTURA
BB = BASE DE BASURA
HC = ALTURA DE LA CELDA
HB = ALTURA DE BASURA
ATB = AREA TRANSVERSAL DE BASURA
LFB LONGITUD DEL FRENTE DE BASURA
LFT = LONGITUD DEL FRENTE DE TRABAJO
#.MR = NUMERO DE MODULOS REDONDEADO
C/M = NUMERO DE CELDAS POR MODULO
VB/M = VOLUMEN BASURA POR MODULO
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
VCCIF = VOLUMEN DE COBERTURA LUEGO DE COMPACTADO

	

PRIMERAETAPA	 ____________________________ _______________________________ _______________
___ ____ _________ ____ CELDA	 ____ ____ ____ ____ - FRANJA	 ______ VOL.COBERREQUERID

VBC/D LON.FRA BH BB HC lIB ATB LFB LFT #.MO- #.MR C/M VBIM VB/F 	 DJAS/F VC/C VC/F VCC/F

AÑO m3/día NJA (m) ni. m. ni. ni. ni? m/día m/día DULOS ____ - rn3	 m3 ______ m3	 m3	 m3

	

1994 110.34	 144 0.95	 6.55 6.30 6 393	 5.62	 6.57	 21,9	 22	 4	 882.7	 19419.8	 176.0 58.8	 5171.1	 4912.6

	

110.34	 144 0.95	 6.55 6.30 6 39.3	 5.62	 6.57	 21.9	 22	 4	 882.7	 19419.8	 176.0 58.8	 5171.1	 4912.6

	

110.34	 5	 6.55 T	 6 39.3	 5.62	 6.57	 0.8	 1	 i	 882.7 -8&Z7	 8.0 58.8 - 235.1	 223.3

	

39722.4	 360.0 _____ 10577.3 10048.4

lA
2A
3A

.cl



VBC/D LON.FRL BH BB liC HB ATB LFB LFT #.MO #.MR C/M VB/M VB/F DIAS/F VC/C VC/F VCC/F
AÑO m3/día NJA (m) ni. ni. ni. ni. ni? ni/día ni/día DULOS ____ - xn3	 m3 ______ m3	 rn3	 m3

3A 1995 116.33	 70 0.95	 6.55 6.30 6 39.3	 5.92	 6.87	 10.2	 10	 4	 930.6	 9306.4	 80.0 61.2	 2447.3	 2325.0

4A
	

116.33	 128 0.95	 6.55 6.30 6 39.3	 5.92	 6.87	 1&6	 19	 4	 930.6	 17682.2	 1510 61.2	 4649.9	 4417.4

lB
	

116.33	 110 05	 6.55 6.30 6 393	 5.92	 6.87	 16.0	 16	 4	 930.6	 14890.2	 128.0	 iT	 3915.7	 3720.0

______ ________________________________________________________________________ 	 41878.8	 360.0	 11013.0 104614

VBC/D LON.FRA 7i BB	 ATB LFB LFT #.MO- #.MR C/M VB/M VB/F	 DIAS/F VC/C VC/F VCC/F

	

AÑO ni3/día NJA (m) ni.	 ni.	 ni. ni ni? ni/día m/día DULO' ____ - tn3	 m3 ______ xn3	 m3	 m3
IB
	

1996 122.34	 34 L95	 6.55 6.30 6 39.3	 6.23	 7.18	 4.7	 5	 4	 978.7	 4893.6	 40.0 63.6	 12712	 1208.6

2B
	

122.34	 75 0.95	 6.55 6.30 6 39.3	 6.23	 7.18	 10.5	 11	 4	 978.7	 10765,9	 88.0 63.6	 2798.9	 2659.0

5A
	

122.34	 128 095	 6.55 6.30 6 39.3	 6.23	 7.18	 17.8 - 18	 4	 97&7	 17617.0	 144.0 63.6	 4580.1	 4351.1

3B
	

122.34	 80 0.95	 6.55 6.30 6 39.3	 6.23	 7.18	 11.1	 11	 4	 978.7	 10765.9	 88.0 63.6	 2798.9	 2659.0
___________________ 	 _____ _____ ______ _____ 	 ______ 44042.4	 360.0 ____ 11450.2 10877.7

VBC/D LON.FRL BH BB liC liB ATB LFB LFT #.MO- #.MR C/M VB/M VB/F	 D1AS/F VC/C VC/F VCC/F
AÑO m3/día NJA (m) ni. ni. ni. ni. ni? ni/día ni/día DULO ____ - ni3	 m3	 _____ m3	 m3	 m3

3B
	

1997 131.25	 48 0.95	 6.55 630 6 39.3	 6.68	 7.63	 6.3	 6	 4 1050.0	 6300.0	 48.0 67.2	 1613.1	 1532.5

4B
	

131.25	 75 0.95	 6.55 6.30 6 39.3	 6.68	 7.63	 9.8	 10	 4 1050.0	 10500.0	 80.0 67.2	 2688.5	 2554.1

6A
	

IiT	 75 0.95	 6.55	 39.3	 6.68	 7.63	 9.8	 10 'T 1050.0	 10500.0	 80.0	 2688.5	 2554.1

SB
	

131.25	 128 0.95	 6.55 6.30 6 39.3	 6.68	 7.63	 16.8	 17	 4 1050.0	 17850.0	 136,0 672	 4570.5	 43410

6B	 ______	 15 0.95	 6.55 6.30 6 39.3	 6.68	 7.63	 2.0	 2	 4 1050.0	 2100.0	 16.0 67.2	 537.7	 510.8

_____________________________________________________________________________ 47250.0	 360.0	 12098.4 11493.5

co



VBC/D LON.FR BH BB HC 118 ATB LFB LFT #.MO- #.MR C/M VB/M VB/F 	 DIAS/F VC/C VC/F - VCC/F

	AÑO ni3/día NJA (m) m.	 m.	 m. tu. m? m/día m/día DULO ____	 m3	 m3	 _____ rn3	 in3	 m3
68 1998 137.88	 60 0.95	 6.55 6.30 6 39.3	 7.02	 7.97	 7.5	 8	 4 1103.0	 8824.3	 64.0 699	 2236.6	 2124.7
7A
	

137.88	 144 0.95	 6.55 6.30 6 39.3	 7.02	 7.97	 18.1	 18	 4 1103.0	 19854.7	 144.0 69.9	 50313	 4780.7
7B
	

137.88	 75 0.95	 6.55	 39.3	 7.02	 7.97	 9.4	 9	 i 1103.0	 9927.4	 720 69.9	 25161	 2390.3
______ ________ ____ _____	 -	 38606.4	 280.0	 9785.0	 9295.8

SEGUNDA ETAPA

VBC/D LON.FR BH BB HC HB ATB LFB LFT #.MO- #.MR dM VB/M VB/F DIAS/F VC/C VC/F VCCfF

	

AÑO m3fdía NJA (m) tu. tu. tu. tu. tu? mfdía tu/día DULO5 ____	 ni3	 m3 ______ m3	 m3	 m3
1998 137.88	 70 0.95	 6.55 6.30 6 39.3	 7.02	 7.97	 &8	 9	 4 1103.0	 9927.4	 710 69.9	 2516.1	 2390.3

137.88	 5 0.95	 6.55 6.30 6 39.3	 7.02	 7.97	 0.6	 1	 4 1103.0	 1103.0	 8.0 699	 279.6	 265.6
______ _________________________________________________________________________ 11030.4	 360.0 ____ 2795.7	 2655.9

- VBC/D LON.FRL 811 BB HC HB ATB LFB LFT #.MO- #.MR C/M VB/M VB/F DIAS/F VÇIC VC/F VCC/F
AÑO xn3/día NJA (tu) tu. m. tu. tu. m? tu/día m/día DULO ____ - m3 	 m3 ______ m3	 m3	 m3
1999 144.99	 125 0.95	 6.55 6.30 6 39.3	 7.38	 8.33	 15.0	 15	 4 1159.9	 17398.8	 120.0 728	 4366.0	 4147.7

144.99	 130	 6.55	 7.38	 8.33	 15.6	 16	 4 1159.9	 18558.7	 128.0 728	 4657.1	 4424.2
144.99	 100 0.95	 6.55 630 6 39.3	 7.38	 8.33	 110	 12	 4 1159.9	 13919.0	 96.0 72.8	 34928	 3318.1
144.99	 15 0.95	 6.55 6.30 6 39.3	 7.38	 833	 1.8	 2	 4 1159.9	 2319.8	 16.0 72.8	 5811	 553.0

	

__J.______ _____________________________________________________________________ 	 52196.4	 360.0 ____ 1309&0 12443.1

VBC/D LON.FRA BH BB HC HB ATB LFB LFT #.MO #.MR C/M VB/M VB/F DJAS/F VC/C VC/F VCC/F
AÑO m3/día NJA (tu) ni. ni. ni. ni. ni? ni/día m/día DULO ____ - m3	 m3 ______ ni3	 m3	 m3
2000 15136	 85	 95	 6.55 630 6 39.3	 7.76	 &70	 9.8	 10	 4 1218.9	 12188.8	 8i0 75.7	 3029.8	 2878.3

15136	 300 0.95	 6.55 6.30 6 39.3	 7.76	 8.70	 34.5	 35	 4 12189	 42660.8	 280.0 75.7 10604.3	 100741

______ ________	 _____	
-	 _____ -- ______ _____ -	

54849.6	 36O.Oj	 13634.1 12952.4

7'A
8A

8A
9A
8'A
97A

9'A
lOA

11



VBC/D LON.FRI BH BB HC HB ATB LFB LFT	 6fR C/M VB/M VB/F DIAS/F VC/C VC/F VCC/F

	

AÑO m3/día NJA (m) m.	 m.	 itt m. m? m/día m/día DULOSI 	 - m3	 m3	 ______ m3	 m3	 m3

	

OA 2001 159.78	 45 0.95	 6.55 6.30 6 39.3	 &13	 9.08	 5.0	 5	 4 1278.2	 6391.2	 40.0 78.7	 1574.9	 1496.1
3	 159.78	 360 0.95	 6.55 6.30 6 39.3	 &13	 9.08	 39.6	 40	 4 1278.2	 51129.6	 320.0 7&7 12599.0	 11969.1

	

__________________________________________________________	 ______ 57520.8	 360.0	 14173.9 13465.2

VBC/D LON.FRJ BH BB HC HBTATB LFB LFT #.MO- #.MR CM VB/M VB/F 	 DIASIF VC/C VC/F VCC/F

	

AÑO in3fdía NJA (m) itt m. itt itt m? m/día m/día DULO ____ - m3 	 m3 ______ ni3	 m3	 m3

	

8B 2002 167.46	 200 0.95	 6.55 6.30 6 39.3	 8.52	 9.47	 21.1	 21	 4 1339.7	 28133.3	 168.0 81.8	 6875.2	 6531.4
hA
	

167.46	 115 0.95	 6.55 6.30 6 39.3	 &52	 9.47	 111	 12	 4 1339.7	 16076.2	 96.0 81.8	 392&7	 3732.3
9B
	

167.46	 110	 6.55	 5 8.52	 9.47	 11.6	 12	 i 1339.7	 16076.2	 96.0 81.8	 37313

1	 ______________ _____	 ______ _____ ________________________	 60285.6	 360.0 ____ 147316 13995.9

VBC/D LON.FR BH BB HC [IB ATB LFB LFT #.MO- #.MR C/M VB/M VB/F	 DIAS/F VC/C VC/F VCC/F

	

AÑO m3/día NJA (m) m. m. itt itt xn? m/día m/día DULOS]	 - m3	 m3 ______ m3	 m3	 m3

	

9B 2003 175.43	 179 0.95	 6.55 6.30 6 39.3	 &93	 9.88	 1&1	 14	 4 1403.4	 19648.2	 112.0 85.1	 4763.8	 4525.7
______ _____________________________________________________________________ 	 19648.2	 1110 ____ 4763.8	 4525.7



VOLUMEN DE MATERIAL DE COBERTURA EXISTENTE

A)PRIMERA ETAPA

______ ______ PERFIL 1 PERFIL 21 PERFIL 3 PERFIL 4 _______ ______
FRANJA LONGITU AREA 1 AREA 2 AREA 3 AREA 4 AREA PRO VOLUME

lA	 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
lB	 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
SB	 128	 164.40	 143.33	 0.63	 0.00	 77.09	 9867.52
6B	 75	 --	 --	 0.00	 0.00	 0.00	 0.00
7A	 144	 252.00	 229.95	 139.35	 69.90	 172.80 24883.20

7B	 75	 -	 --	 0.00 1	 0.00	 0.00	 0.00
VOLUMEN DE COBERTURA EXISTENTE (ETAPA 1) = 120005.84



B)SEGUNDA ETAPA

______ ______ PERFIL 5 PERFIL 6 PERFIL 7 PERFIL 8 PERFIL 9 PERFIL 10 PERFIL 11 _______ _______
FRÁNJA LONGITU ÁREAS AREA 6 AREA 7 AREA 8 ÁREA 9 AREA 10 AREA 11 AREA PRO VOLUME

7A'	 70	 23.1	 -	 --	 --	 --	 --	 --	 2310	 1617.00
SA	 130	 --	 --	 --	 135.45	 164.30	 -	 --	 149.88	 19483.75

9A	 130	 -	 --	 -	 0.00	 11.25	 --	 --	 5,63	 731.25

8'A	 100	 --	 128.20	 -	 --	 -	 128.20	 12820.00

9'A	 100	 --	 4.00	 -	 --	 --	 --	 -	 4.00	 400.00

lOA	 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

hA	 115	 -	 110.25	 60.00	 --	 -	 --	 -	 85.13	 9789.38

9B	 289	 --	 0.00	 25.30	 256.33	 176.40	 --	 --	 11451	 33092.67

VOLUMEN DE COBERTURA EXISTENTE (ETAPA 2)	 172857.46

1••..)



VOLUMEN DE MATERIAL DE COBERTURA REQUERIDO PARA LA CAPA FINAL

A)PRIMERA ETAPA

_____ ______ PROFUNI ESPESC» HIPOTEN PARTE II CARA ERO CARA LA VOLUME
FRANJA LONGITU DETRAB COBERT DECELD 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
lB	 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
3B	 68	 30.00	 0.70	 19.0	 1428.00	 902.73	 39&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
7A	 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	 39&27	 2968.93

TOTAL = 28489.64

(.1
o



B) SEGUNDA ETAPA

_____ ______ PROFUNE ESPESOR HIPOTEN PARTE H CARA FRO CARA LA VOLUME
FRANJA LONGITU DE TRAB COBERT DE CELD RIZON.(V TAL (V2) RAL (V3) ACUMUL

7A'	 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
9'A	 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	 1959235
hA	 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 REQI

ETAPA CAPAS IN CAPA FIN
1	 54923.97 28489.64
2	 63198.08 44102.88

TOTAL 118122.06 7259232

ACUMU
83413.611 120005.84 65081.8666
107300.96 172857.46 109659.377
190714.57 292863.299 102148.725



ANEXO 3

DISEFO GEOMETRICO

CURVAS CIRCULARES SIMPLES - Este formada por un	 o

de	 rc:ulc::	 im p le cue epalma

ms importan tas de una curva ci rc::L1 1 ar simp 3. e

los

es si. punto cia corte !:ntre dos tanpantas

	

es el	 iio	 cu'va ci rc1sr (m)

)	 es. el	 rç.u1c:) de dat i>ic.n

ci)	 ::

:t	 ant.ra e1 FI

1)

f)	 ; p ic::uer:i	 as la m:Lacl	 :15. distanc:l. a ent:ra s.l Fc:

:en (

q) F:Lscla	 es la ruima di. tanci..a, c:ue E::i:	 entre la

::rc"da y la

= R (1..	 Cc::s(c:/2 ) )

l;	 ..r:iLkJc:i	 le.	 3.e.	 cisl

c:çprenct icio er re el PC y eJ. Pl

:1.)	 1	 esal	 "\.'aci.r:..

	

E:].	 ::ttriL:c:	 .i::"c:Ee	 c::rrc.



PC	 FI -

) Pr	 o]	 :Jor'do t.ormi,	 I.	 cu'v.	 c:±rc:ui.:r

Pl	 FC

EJEMPLO

curv . 	:.i..	 :1r	 zo:i.erca No

PI	 = o +	 oo

93 00

Loo reoi. 1 tac{c.: son

T = #O26 m.

E	 (Seo	 - SL)

E = 18,34 m

Son

= 2641 f

x (1	 c:os 49*()

F = 12O3 m

L.c:	 ::s	 ? 3 o	 ,'SL3C)

Lo = 5986 rn

=	 40

PC = O^O265.74 fn

FI.. = 0±026574 ^



ANEXO 4

MEMORIA DE DISEO DE GALPON PARA GUARDAR MAQUINARIA

A) DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

Faca •o:i.en tar : ncc es:idai le protecc:i.ón de la maqu:i.naria de

uso del el:ieno. se dise?ó un qalpc:n para cuardar este sctui p-o de

trabaio.

EL p rc:yc: tu coniprende

O icen L.c:Lón sobre pi. lo tos de Horrn:L p ón raadu

Co1wnas de Hormiqón Arcado

:tL.r. ncti :1 ca para La cubier la di eada con perd :

[ y tipo L

Cubierta	 Eternit

Coreas ti po G

Tr:sores c:ic L:erc) corr uci ado

La estructura a censtru:i. rse tiene las siciu:Lofltes dimensiones .10

e. do fren te x 7 m. de fundo en planta y 4	 un elevac:Lón

B) PRINCIPIOS DE DiSEO

Pricipalce Códigos

ECUADOR	 Cód iqo Ecuatoriano do l. curstruc:ción

edición de 1977 (C.EC::.

MEXICO	 Mancale' de d :i. seEo cc t ro c: toral Nos, 400

401 406 y 407
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EEUU. -- Códi o AC[ 31883

B2 Procedimientos de Dise?o

d iseo se lo real :1 zóc rsiderando el. efecto do las

carcas que actuan y u estimación esta reulada por los códigos

E:cuat.or'ia.nc': f EC ) >'

Cc:mo se puede ver nas ade 1 sn te el pred i. seí	 es t ru c-

tura]. conduce a] diseio defi.niti.'o comprobando las sec:cionem con

loe. datos iniciales de esfuerzos de compresión y tracción

ma yarando las secciones en i rtud de LoS elerun tos de mali. ci tud

móxima pre uniformizar e], uso de materiales : resis+ir los

efectos prod.uczdoe.

C) DISE3 ESTRUCTURf4L

Ci	 Sistema Estructural

El sistema. estructural ado p tada es el de pór'.L cae

formados por plintos y su correspondiente estructura eetl 1 ca los

cuales tienen la capacidad suficiente para resimt:ir :105 efectc:m

roduc:i cic:s por las carpas vert:Lcales : horizontales

Debido a la s:imetria de la dietri.buc:i.ón de los pórticos

y a Las dimensiones de La estruc:tura no es necesario considerar

rl atraqeas o 1. juntas de dilatación

c:1 ti p o de cimentación cli. lizada es de plintos ais:i.OdOS

que se enca ...pan de enviar a]. suelo la totalidad do las carqas
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::i	 .rr:if.:ttíti.:nto	 :i	 (5rti:os se lo	 aiz

c:ad2 mas da arre de hor'm:Lctón (ver plano 	 4talles)

C2= Cientaci6n

Las carqas máx:ima	 transmit:L das al suelo son

raacdón	 apoy	 mas el peso de	 columnas	 1504 Kq 4 W

La etructura se ci ntart en	 ardua de alta

p:lstic::idad CH (ver n meral correspondiente a:i es1cio. de suelos)

No se	 eal:b:Óel enayode capacidad pc:rtante	 por lo tanto

•asufn:imos de acuerdo al tipo de sue:Lo una ca pac:idad ccrtante cR

5 K.q/c:m	 ara	 ccd:ici.ones

D) 1ATERILE9 UTiLIZD0S

-. Perfi :tes :D1Hu:r • 	 ty= 2sio kç/cm:

Sol.ara E60xx

c:mantaci6n

van	 corrumada	 fr; 4200 k/cm2

concreto	 f	 2:iO kp/cm

ca:acidad soportante del suelo 05O Kq/cm2

m6dulo de e:iasti cidad del rmnr'rtm 	 :t5000(V:)'05

2:L 7	657 Kq/cm

E) ESTfl1CIOW DE CARGAS

Tcdos l.euerzos	 iinaJos	 r uas. sobr carcas de	 rvicio

'son colocadas en c:ada una de las juntas



CARGA PUERTA

1 E..E:ME\fl'O	 i L.	 F:1::so	 ) ::Ecc: i	 c

h

CCflRES	 ;6O>1Ox :t 5x2 2.	 3 54

PE:SO i)ful. EF\Ir :OE: :t 2:2xo.22 ín	 133O

- CARGA VIVA

S E qun el c::c.	 tabla 51:	 c:arqas vi.va minimaa qaracuertas

en K q /m2 est:imamoa

Para c:ub:iert a ptana o con ::end:ite nenor	 :L3 arc:o o hoved

con flecha nenor a 1/8 de :La	 y ;rea tributar:la waor a

Viva ::

- CARGA DE VIEWTO (CW)

una \;loc:dad de viento	 70 kn/h valor' aproxinado

para nuestra provincia de Loja	 Por nanual d E: Pacto 4ndino iabla

13.20 tenemos

0018.3 y2 = 0X:h33*(70 Krn/h) 2 2367

310

a L;arlovento CW= Cd*= '0::7*q



	

CW :: Cd*c	 '').*:

....j	 Kc!/cm2

1 , ;	 U .L 1	 li
	 1'

= velocidad del viento en km/h

Cd =	'''''" que depend:de la posición do la superficie con

respecto a la	 r:ij	 dE:l viento

CARGA. DE SISMO

efe:to de]. sismo ost considerado directamente 	 'j

c:].cu].o,,	 em.ts di:.? 't,'t rse de	 u'a	 .:.1

CARGA VERTICAL POR NUDO

La	 nqud út.i	 p.lanc:ha rJ	 Etornit es :1	 (isnos :1;

c:c:iloc:amos. las corre.:s a esta misma distancia fl los

de ?'"c''(flPn'('f' son ubiCSdOS

¡:1 s:istoma de sopc:rte de car..?s as e]. siqu:ien te

El	 l.	 '.'n:i':. y	 :t	 tr'	 viva se	 cntra.ra

en :Los nudos que se asien tan la:orreae,

de	 la estr'uc:'LLra (e]. ?men' 5 pri.flci. ¿klee y elementos.

secundaric:s) se concenLr ar%	 todos los nudos

	

ÁREAS	 LoS NUDOS OE L AS

c:c:i"re:as = 2:7S Kci./m :.	 : 1 c:or'r'oas	 3892 kq

eternit = (:133O Kq/:L:12

	

kq/cn 2 : 5 , ;c: •';:: 3,, 50	 = :13A kq

c:: arqk t:ior 'Ltcici	 :1:io 4' 3E92 'f	 52)/5 nt.dcs

C(;RC3ÁS Á. F , lCÁL)AS	 ro:oos tos 4Ji'OS	 dO set roo tora)
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3i3 k/m x (1O65 m)

:;n .:YIOS	 451 kc/m. x (:.4OO m) =

crca por Nudo	 (365% 4• 63,i)/1O nudos =

CARGi HORIZONTiL POR ftLWC

La	 horizontal so ccvidsra sóto en ]. 	 o :ios ue

1 levan ].as cor reas

A	 A BAR:LOVENTO

c:os 21 EO * ) i	 udos49 Kq

B ) LADO A: SOTAVENTO

14. 2O>54O*3. 50*(COS 21 S )/6 nudcs : 4? i<q



RESULTADOS DEL CALCULO ESTRUCTURAL

OBRA GALPON PRA GUARDAR MAQUINARIA

PROYECTO RELLENO SANITARIO CHONTA—CRUZ

A) DATOS GENERALES

# DE IIJD0S	 40

E:MBRc.	 • 77
4 CST 4Fi::Y0

DF Aync	 2

Mo:DDE. E:LA:r.C:ID4D
4 :OF: f4Dt:YS LJ:DE:RT4D	 77

:o:	 C):	 RJPO.%

iJr:0C0:jiEN, x )	 ccioRr:EN, (Y)

48 7034

89809

:i490358
149

1

249311

299449

¿:t O R/2L

449"
500.0001

1379

97

6504134
5.413

1

OQ

•7;i LQC

:.:v

ç:i	 Ç2/.P

850 9644

:i9 50414

;;::sQ2i

59é. 4.34

QÇ 7LY"

/ J.o
i.59. 8898
RO

7Ç*

1
' r i
1 00

1 59 833

119

7966943



3O 944
901. 102::	 39, s4

37	 901.1022	 0

38	 9512399	 19.50414

39	 951 2399
i000	 o

10
11

11
.J. .1.

1

1
1

1

1

1
1 Ç

20
:

:r. E: rc :EcJ'
u

1

7	 CI.

9	 4

:10
ji

17

1	 4

:14	 7

16.	 8

1	 9

19

20	 10
71

74	 12
17
j%.

14
1 4

29	 14

:15

33	 1

34	 17

IQ

19

39	 20

40	 20

42	 21

::
1::í;

4,,

4 37

,,	 _:7

SI1

4

4 5 37

7 ¿1

5574

4 37
74

4.37

5574
/1

5574

4

1 sl)

7

4

7sIl

74



437

ç

4 37
ç7

437

JI

4 7

4 37

-u

REBTR 1 CCI 01ES i)EAFÜYC)
:fFfl	 FEE;tRIC(y)

40	 0	 :1

ECT4DOS DE CAR(3A	 :1

CARGA tt w. ARGÁD0S

cAros SOBRE

ESUA:DO DE

NIJDC:1S Cr3A))	 :1

rNUDO	 iUR::LA(X)

4

FUER:ZA (Y)

:1

1 ('1
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ñ
	

:io
-.49
	 -.290

o
-.49

1 ¡
	 '-290

.90

0
	 -:10
$

.-10
4?.	 2 C)

o
	

10
12

--290

42
	

14 1.

B) RESULTADOS

D1 REACCIONES DE DISEÑO

1 RX.	 +42,041

1 RY	 +1504.397

40 RY	 +1495.320

B.2 FUERZAS PARA DISEU

.MiEMBRO

4

6

8
q

10
II

Y?

14

17

18

20
21

ENTRE NUDOS
1-2
1	 -; 3
2
2	 -.4

-
- q1J

4	 - 5
4	 ;6
ñ	 7

5	 - 7
8	 -.7

-
¿	 -u
7	 -' 9

8 -9
8	 - 10
R	 -. 11
9	 - 11
10 - 11
10 - 12
10 -' 13

LONGITUD(CN)
52.517
43,760
19.504
54,000
53.798
50.138
39.559
54.000
63,865
50.138
59.614
54.000
77.893
50138
79.469

59.000
77.937
53.979
79.725
54.000
77,979

TENSION
0.000

3405.449
( rry.
0,000
0.000

3405,449
4,949
0.000

0.000

3392.760
182.737

0.000
0.000

3161.173
o ,000

0.000
780.109

3272.306
0.000
0,00.0

769.618

COMPRES ION
-3680.235

0,000
0.000.

-3446,612
-13.620

0,000
0.000

-3344,394

-295.006
0.000

0.000
-3213.767
-138,457

0.000
-1068.408
-3701.516

0,000
0.00 0

-797.373
-4234,473

0.000



.4.4

1?

13

14

.4';

14
4;

41

49

59

Li

24

24

26

27

28
28
29
'444

30
-n'.4.4

'.4.4-
7:4

7:-.

77

35

-"'

36

37

47

- 14

	

-	 .44;

- 4';

-	 SL.

	

4	 .4.4.,

- 17

.47

-' 17
- 13
- .49

_.4 i:

19

- 20

-

	

-	 71

-

-

	

-	 '7':';

-

-

-'7';

- '74;

-.

'41

	

5	 .1

.79

-

-

-5

-
.4 "Y

31

	

-	 -5.',
JL

	

-	 .,4

-.4 34

- '5.4;
.4 '.4

- 36

-5 37

-,38

- 38

ç. qqn

7: 734'

S

73022

79

54000

78:064

539E0
7 q9ç.4

54000

78106
Ç':'; 979

1i1G:65
50 138

100000

54000

11L865

in

79 94v;

54000
79 IA.L.

';

7$890
54000

73064
979

7D O'5.

54000
79 f5

53730

79,730

58000
779E0

79725
54000
77 Q_7

4;_5.
'.44.4:1 ')

79

54000
77895
50i38

59614

54000

63865

50J33

39:559
54000
';': 799

3813'.124

504 433

4345860

0000
(.4 (4i'4(5

494380

4494 992
(.4 MA

0000

229769
5036 846

0000

0000

1901811

3973467

0020

1909,162

_ q 7 • L&7

o 000

0000

224:461

5044 012
0000

0000

491766

47O,,9j9

00O0
(5 (5(5(5VVV

50i976
4356 629

0000

7A9.59P,
3823892

779991

3283674
A

1,0.4»)

1'4

3172:373
.444,4	 OÇ
£r;-4'. ,44j'.:

0000

0000
3406 P307

4L936
0,UU)

332

8530972

(5 (1'.
4.': 'JI,')

_çfç 979

-4872,918
(5(5(5

4.4

_ 4 f.49 '.fl^

49?8962
0000

'9'995
4978942

0000

0000

"4974, 947

4974 936

0000

_4Ph4 971

A nAO

0000

513268
_4ç4q:4';

.4:1,000

0000
"734,794

4222657
4.': Yi0

5j0)

797361

-3639•,675

0,000

i071060
-'.4Q L,A

190238

0 001)

'J:

7':; 7r1

297962

0000

13620
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74
	 -	 50.138

	
3418.970
	

0.000
-	 0.000

76
	

52.516
	

0.000
	

-367. 180
77
	

39 - 40
	

48.760
	

oon

8.3. DESPL4ZAN!ENTOS

ESTPDC DE CARÍi	 1

NUDO

4

/
o

9

13

ib

1,

18

23

L.J

28

DESPLÍZ.EN (X)

L. ¡
+0.000000

(1 1 ÇbÁ(1

+0.256710
LfV,j.jU/jV

336283

+0.055236

+0.406640

+0.072508

+0.465698
+0,176039

+0.509152

+0.270314

+0.535679

+0.353643

+0545304

+0.423802

+0. 53:6517

+0,479717

+0,501372

+0,501428

+0.466248
4c'

+0.457485
4A Ç7QQ

+0.46716.2
+0.649319
+0.493734
+0.

+0.827104
+0.596235
+0.930737
."..	 hQ':'h

.	 CPOñ7'

+0.746597

DESPL7.EN CV)

40,000000
-n

-0.447909

-0,75595.3

-0.755969

-1.007876

-1.008780

-1. 235191
-1	 pyq

-1.440986

-1.435710

-1.616717

-1.611508

-1. 754E27

-1.751409

-1.656102
-i

-1.913019

-1.912952
-1.904065
-1.904065
-1.913041

-1.912975
¿

-1.852781

-i 754831

-1.751432
-i,A1b700

-1.611492
-1.440912
-1.435638

-1.227960
-1.007713
-

-0.755823
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	37	 +O9666B%	 -O755639

	

38	 O44?862

	

39	 i-O985367	 -O447862

	

40	 +1:003537	 +0000000

B4 DISE;O DE ELEENTCS

LMIEMP: COMNMAX	 TE4S-M4X	 KL1R AREAP DIC PERFILSELECC!ONADO SUELDA

	

IP	 6607I8	 928800	 34,3	 645	 0:0	 0125x50x0x3	 O

	

2P	 -336622	 6292:80	 31:7	 4:37	 0,0	 Cl2SxSOxOx2	 O

	

36	 7I47B3	 826560	 i35	 5:74	 0:0	 L75x75x0 x 4	 7

	

4 P	 6595:99	 92B800	 353	 645	 00	 0125 x 50 x Ox 3	 0

	

55	 69OLO6	 82656O	 37i	 5:74	 00	 L 75	 75x O x 4	 7.

	6P	 3362:65	 62923O	 326	 4,37	 OO	 O 125x 50	 O	 2	 0

	75	 7O3261	 8265:60	 27:3	 574	 0O	 L75x 75x0 x4	 7

	

SP	 '-3352,10	 6292:80	 35:1	 437	 0:0	 0125	 50	 0	 2

	

95	 67E'384	 8265:60	 44:0	 574	 0:0	 L 75	 75 y, OX 4	 7

	

10 P	 -336265	 629280	 32:6	 437	 0:0	 0125 X 50 X O	 2	 0

	

II 6	 663578	 82656O	 4L1	 574	 0:0	 L 75 x 75	 0 x'4	 7

	

12P	 3352,IO	 4292SO	 35:1	 4:37	 0:0	 0125 y. 50 x OX: 2 :0

	

136	 4587Oi	 26sóO	 53,7	 5:74	 O0	 L75x75Ox4	 7

	

14P	 336265	 6292:80	 326	 4,37	 0:0	 0125X50X0X2	 O

	

156	 6559:35	 8265:60	 549	 5,74	 0:0	 L 75 x 75	 Ox 4	 7

	1& F	 45:95,99	 9288:00	 35:3	 6:45	 00	 0 125 x 50	 0	 3	 O

	

175	 -658636	 8265:40	 53:7	 574	 O0	 L75x75X0x4	 7

	

ISP	 -3352:16	 6292:80	 35:1	 437	 0:0	 0i25x50x0x2	 O

	

195	 655844	 B2656O	 550	 5,74	 0:0	 L 75	 75 x Ox 4	 7

-659599	 9288:00	 35,3	 4,45	 0:0	 0125 x 50 x Ox 3	 0

	

'i5	 6585:?1	 8265:60	 53S	 5:74	 0:0	 L75x75x0x4	 7

	

22P	 3352:16	 62928O	 351	 4,37	 00	 0125 xSOxOx2	 O

	236	 655?:60	 8265:60	 55:0	 574	 0,0	 L 75 x 75	 Ox 4	 7

	

24 P	 6595,99	 9288:00	 353	 6:45	 O0	 O 125x 50 X Ox 3	 0

	

256	 6565O5	 826560	 538	 574	 0:0	 L 75 x 75 x Ox 4	 7

	

26 P	 3352i6	 6292:80	 351	 437	 0O	 0125	 50 x O x 2	 0

	

276	 -655473	 8245:60	 55.i	 574	 O-O'	 L75 x7SxOx4	 7

	

28 P	 659599	 9286:00	 35,3	 445	 0O	 0125 X	 O ,:

	295	 6584:40	 8265:60	 538	 5,74	 0,0	 L 75 x 75 x Ox 4	 7

	

30 P	 335216	 62928O	 351	 4:37	 OO	 0125 x 50x Ox 2	 O

	315	 6555,86	 B2658O	 551	 5,74	 00	 L75x73x0x4	 7

	

32 P	 4595,99	 9289:00	 35,3	 6,45	 0,0	 0125 x 50 x Ox 3	 0

	

336	 6583,75	 S2656O	 53,9	 5:74	 0,0	 L 75 x 75 x Ox 4	 7
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L 75 . 7Ç , O Y 4
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DISEO DE LAS COLUMNAS

El cofapor tae:Len tu de las col usnas es • flux o coçnpree ióu e

sóla dirección (eje Y	 ore 1 ].ado de las viqas de hor

p ón	 por el eje X en sent:i.do do la viqe met4lzca no existe

fno(nen lo	 ive la leal ro c: tora se asienta so b re apo y os un los.

cuele a nc se produce sumen to

El c! iselo estar4. supeditad o solasen te al efe do do esbel-

tez (a] tora de columnas = e ye que las carpes que soporte.

son rule ti semen te pequoas

Cer q e.s de 1) :is&:o 1

Car p e Verti cal	 04397 Kq

-	 Carq a Hcri z en a 1	 42.041

Che uso do la esbeltez

k*L.u/r<. 22 8k

z:erc:ión	 ()4t! x 065 m

= bh'3/J?	 40*ó' d /i 2 :., 4(345475 cm4

¿:1	 ¿10 : 45 = 1950 cm?

(I/O) '0 5 :: ( 4(l. 4542 5 / 3.950 )	 18 76 cia

Lu / r:: :i.400/ LO .76 = 2:1 .52 4 22 Ok

Colocamos el ac:ero por nurma secLCln el CEC Norma. :10.9, 1.

sen ifisa te pos el refuerzo :1 onq :1 tud lo el pa re el soso tos no

compuestos. suctosacofnrlrosión no J-eber4 ser menor que

n:i ma yor que O .08 veces el óre.a de la succión total
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Co].c.00r0	 iio	 Q1*40*65

E:st-io	 1	 Ç	 1

separci.ón	 e 4 dL •cerc 1c) nqi	 i76 cm

24 :.eccicn dE?:t	 c+j:: ?4>k	 21 0 :m

40..'2	 = 20.0

Col ocmos 1	 de O ma cada 15 y 30 cm ( VER CLANO DE

ARMÁDO)



ANEXO 5

DISEO DE T!Ç!LE SEPTICQ

- Canal de Recolección de Lixiviados

Ño se produ ce 1 ix iv iado pero como c:ons te en el numeral

1	 por securidad se	 ercEs los cenales de recolección y

cc çiccr.:ión de lixivisdos corro se indica, en oste numeral

El ]. ix iviado se concftu ró a. le; fose sdcpt:i. ca e través de

un canal dra recolección hec:ho en tierra (Suelo Imperrnraablor K

1	 x 10	 do	 Coef 1 c:iccn te	 permeabilidad )	 de

pr'crfu od idad 60 cm	 a partir del punto de eflorarn.i.en te del

1 i p u:i.do (Base de la. celda)	 El suelo en que ve estar

construido el	 c:acnsl es inperc:ablo	 por :to tcrto el U xiviadc;

puede trensportarare hasta la 'fosa 	 El lixiviado que lleqa e

la 'fose ya ha	 iran ido un traLemien fo previo 	 duran te el

rcccrarri do perol canal dentro :	 'fuera del reI1ono

ir atamien fo culmine en un campo do infiltración ubicado lueqo

dra la 'fose sépica	 en el cue'-;e puedo esequrar que' frado

Líquido pura sal p a dccc].	 caecro do xni'iltración	 puede unirse e

cus icw 1 sr	 corriente	 de	 aqea	 sin	 que	 estas	 red ben

con lam:i.nacións].qiwa

- Dimensionamiento del Tanque

Nc	 ox:i.s't.r?	 un
	 caud6].	 de	 li:c:ivLadr:	 para	 reali:aa.r	 el

U ieoneionsm:i.en fo del. ksnciue por	 o tan te asumimos un volrrmen

Ural tan q ue dra

Sección adoptada del tanque = 255 x 150 x LIO s



Valor q ur. su-a seme.:iaal primer 16-reino de la fórmula

ere c:6Icuio del volómen de aguar nepras (4,26 + ¿8 f)

supr.:niendo un c+ud6l de cero e próximo el

Campo d Infiltración

Para la elin.nac:ión fina) do]. ofluonte de la fusa

sóptica se utiiizar6 un campo de infil tración 1 el cisme que

dr6ias siqUi€?fl tos caractor:Lstzcas,

La zanje secó da prcfundi dad 1 	 y un	 de 60

En r:l fondo se c:uloceró una capa do 15 dr: espesc:r

de un e gr ave O ruesa de un d :Láme tro en tre 20 y óó mm

Sobre este capa se colc'ceró la tubería de dzstriuc. ión

de un d Lime t ro de :1 00 mm. • J. a in:i.sma que se ni perforada

y de juntas aciertas (abertura 05 c:m) inmediatamente

se colocar6. una c:apade q cave de 50 cm de erpcasor y da

eieileres caract.eríet: ces que le anterior 	 Este prava

se recu br i ró con material sem i impermeable que mvi te que

material de relleno penetro en e]. lecho i.].trante

te la zanje se re) leneró con el suelo natural

Auum:i nos une onqi tuLi dr: 90 e pera le tubería que 'ro

su onu su (:1 ciente pera real izar eL tre tamian

E] tipo de '-'''''	 rl que se va ha implantar el campo

de inf:1ltra:ión eeuu' 	 CH	 de ba j e plastic:Lded con un

coeficiente de permeab:í.lidad	 1	 i0'	 que es un st:Lo



rntei.	 :rd;ce:irfi1tt..ciÓn ee

hacer ura ece:ic:i.Ón de	 p	 eab1e una prcYi.n:i.a

2oo.	 ua eección	 a::arque	 el	 de

if:i].Lr aç.:ión

tener un cam po de inf1.ltración d:iv:idimos los 90

de t..tr:Í.a e! 4	 ales	 23	 cada un y e::arados 1 0 m

	

E! vimen de suelo ue	 re::Eondra con suelo permeable:

anc:ho y 200 o	 ofundidad	 460
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CONTROL DE INGRESO DE DESECHOS SOLIDOS

RELLENO SANITARIO "CHONTA-CRUZ" lIES:______ AÑO:

DIA No. DESECHOS SOLIDOS lIATERIAL
DE	 DE
VIAJES VOLUNEN PESO COBERTURA 	 OBSERVACIONES

(rn3/día) (Kg )	 (m3)	 ________________________

1

2

3

4

5

6

7

a

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18
lo

20

21

24

25

26

27

28

29

30

31

TOT
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PLANILLA DE HIERROS DEL SALPON
rrr

H r_!r4iL

--	 -	 -	
?"?'	 rr?	 rF

y	 )LpcU	 ürL r.jUjflL:

100A	 22	 1:15O:25005	 L45	 36:	 52:20:	 2:984	 1ss76:

101:8:20:	 1:150:10	 125:	 78	 97:50	 2466	 24o44:

^	 - +	 -4- +	 - +	 -4-

102:C	 o:	 L20:	 O:70	 0:10	 200	 4896:00	 0:617	 59:23:

8) CADENAS DE AMARRE	 8:1: EJES 1-2-3

103:8:	 14:	 9:950:10	 10:05:	 12:l2o60	 1:208	 145:68:

104	 0	 10	 3:30	 0:30	 0:10	 0:70	 153	 107:10	 0:617	 66:08

rçr ix
:S:

+--------+------+-----------------------------+--------------------------+------------------- ^---------- +

103	 E	 14	 4:95	 0:10	 7:05	 8	 56:40	 1:208	 46,13

4---------------+-----------------+-----------------+-----------------1--------------------+----------

104:C:	 10	 0,300,30010	 oo:	 72:	 5040	 06i7	 31,13

+--------+------+--------4-----------------+--------+-----------------+---------+--------------------

0) COLUMNAS
+---------------+--------+--------+--------4--------+--------------------------------------------------

105	 D	 22	 4:00	 400	 36	 144:00	 29B4	 42970

+---------------+-----------------------------------+---------^------ -+---------+--------------------

106	 0	 10	 i20	 0:70	 0:10	 200	 114	 22800	 C617	 1406B

+---------------4-----------------------------------+---------+-------4 --------4_____________________
,rrr

U.	
LS)

4---------4-------------------------------------------4---------+-----------------+--------------------

107:8:14	 4,950i0	 705	 8	 s64o:	 1208:	 6s13:

+---------------------------------+------------------------------------+----------4---------+___________

10	 0:50:	 0:50:	 O,i0	 110	 1061i660	 0:617	 7L94

+---------------+-----------------+--------4--------+---------4-------+---------+---------+-----------

_________

A	 b	
RESUMEN TOTAL

4----------------------+

Q	 O	 A	 PESO K8	 147637

+	 +	 ±-----------+-----------

	

1PFfl ql	 9

4--------------------------------------------------------+---------+----------+



E'	 f'7I
U_,Jju

+	 - ^	 +
9LLT9	 ÜS3d	 3

	

ijjO! flWAS3	 §

-4

+	 - +	 - +	 - +	 - +	 -++

	

B8O	 O66L	 TEOO6EO	 T	 3	 L01

£	
''	 -	 .E7'	 ,'•	 i'

	

v	 o.	 y	 yb J

+	 -4..-- +_____i.	- +	 -4.- 4-- +	 -4-'-- +	 - +	 - +
l 	 !'rrl'A	 '1777'7	 7

.,7	 Li? y	 7 i1	 i,	 L L	 ¡

	

7	 £ .-''y	 17	 4.117

L. Vtl	 OOCI U	 i 	 l,	 U	 1UI

	

LT9O	 'L8	 OTO	 OT	 O	 LOT

	

- +	 - +	 -4- +	 -4-4-4
4,	 ¡ 117	 17117 1	 77	 17	 7F7

Vi? 1i.i	 U	 ?.)'.7	 Li	 d L	 U	 U	 L	 U

4-	 -+++	 -4- +
8629	 LT9?O	 oLLoTL:ooL:oro	 6OT	 0TOT

1 11'	 -	 A? ElE!	 f'	 1TEÇI ¡	 '"

O	 ?f	 1c	 ¡	 ¡Jc	 u	 iij	 £

+-+-+
1TE17f7	 Çlr-rl!	 f7E'7r.7	 17'7	 117'7	 .7f?	 £	 77	 ¡3	 A(T	 ¡

¡7'JC.	 ¡Ot.	 ¡VLL	 C'Jl?L	 ¡)V;U')?ilLV	 ¡F	 ¡UQ

E !Oi OS3d E 1W/093d	 1!Oi E 1	 ';pd	 ()	 ()	 ()	 ()	 Cdii	 3W

+-----------+-----------------------------------------+------+------------------------------+--------+

'3Iid3S i4 fl 30 SO3iH 3O t:it
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T	 11	 Ti'	 i'ri Ai'

	

1 Lrb	 L	 1 ;I	 '-1	 £ lL—fl	 UL	 LIJIJ"

fl	 -rçç	 1!TAi'11C	 AP' TAti fl !rru:pA r!T'
I:3.LILJ Lfi_. 1 .lC.,LiQ UL.I 1 -F..&u_	 1 r1l•Ji- I1J LIi_ 1i'LL.iLr1	 L iL

	

PROYECTO	 RELLENO SANITARIO CHONTACRUZ

OBRA	 TE5IS DE GRADO	 RENDIMIENTO.	 0:01 h/U

+	
- +	 - +

	

RUBRO N	 CONCEPTO	 EXCAVACION CLASE 8 (CON TRACTOR 1	 UMIDAD

01

+------------+------------------------------------------------+---------+---------4-----------+----------+

	

illtTTi' fl1 fli • i'7i'	 1'1?•:	 1	 i'i'Ti•i	 1

	

1 L1111)iiu ii i rLU1Li	 1LH1t.LLJHii	 Li3'hJ	 1

	

jj	 ,rr?f'	
1ii7T/lcTrl 1	 1	 TflTA	 1

	

ih	 hil1LLJ	
1L!1iJi7	 •Ji'ih:tiiJ 1	

m.

+---- -^-------------------------------------------------------+--------4--------------------------------+

	

1	
1	 1

.1

	

1!	
1

	

fil	
1

-	 1	
1

+-----+-------------------------------------------------------4---------+---------+----------+------------
T111	 III	 I#1	 1	 1

U	 HL	 1

^-------------------------------------------------------------+--------+--------------------1•---------- +
1 flT11 7M'1 1

1	 t!U	 1HLht(1Ll	 1 tiilLtH:	 tU	 1

(B)	 MANO DE OBRA	 TRABAJ:	 REAL	 h/U	 TOTAL

^-------------------------------------------------------------+-------- -4- 	 -

+----------+

1 OPERADOR DE TRACTOR	
1	 231130	 0:01	 30:83

il#lmi1Tr	 r	 r:r7'1r:	 1	 ':i	 14 1

¿	 HU1iHti1	 £1	 1jt1rhJLl	 -.	 i	 1

	

0:O1	 0:00

+---------------------------------------------------------------+--------+--------------------
-1----------- +

	

TOTAL	 (8)	 50:53

+---------------------------------------------------------------+------------------+----------------------
NUMERO	 COSTO	 RENDIMIEN:	 COSTO

(CI	 EQUIPO	
UNIDAD	 HORARIO	 POR HORA	 TOTAL

+-----+-------------------------------------------------------+-----------------------------+----------+
1	 4!.f11f	 :	 1	 1	 1	 4.-lrrr:A

E	 ¿	 htil1ft	 1	 i	 U:vi	 .i.Ej1j:VV

2	
O:01	 0:00:

	

0:01	 0:00

4 HERRAMIENTAS MANUALES 57 (MANO DE OBRA)	
2:53

+----------------------------------------------------------------------
^--------------------------------

T O T A L	 (0)	 1202:53

+--------------------------------------------------------------+--------
4-------------------------------- +

(D) TRANSPORTE	
DIST:(KCOST:/K	 CANT1DAD	 COSTO TOTA

+--------------------------------------------------------------------------+--------------------+____________
0:001

+-----+-------------------------------------------------------+--------4--------------------+-----------
TOTAL	 ID)	 0:00:

^-------------------------------------------------------------------------------------------
4-----------+

(E) COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 	
1253:06

^-------------------------------------------------------------------------------------------
+---------- +

COS	 (F) GASTOS GENERALES	
5 X

ITO	 (6) IMPREVISTOS	
57

E	 E	 ful	 i1i 'T'C
II.:	 1

	

:RECT:	 (1) GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES 	 5

+-----+-----------------------------------------------------------+----------
(J) TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS	 30 X	 :	 37592

+----------------------------------------------------------------------------+
:PRECIO UNITARIO TOTAL Sh	 1628:98

	

PRECIO ADOPTADO	 Si:	 1629

+---------------------------------------- +
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS	 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PROVECTO	 RELLENO SANITARIO CHONTACRUZ

OBRA	 TESiS DE GRADO	 RENDIMIENTO	 0.03 h/U

+------------+-------------------------------------------------------------------+-----------

RUBRO N	 CONCEPTÜ	 EXCAVACION CLASE B CON RETROEXCAVADORA	 UNIDAD

02:	
:

+------------4---------------------------------------------+--------+----------4----------+-----------
:UNIDAD D PRECIO	 CANT1DAD	 COSTO

(A)	 MATERIALES	 MEDIDA :UNITARIO	 TOTAL

+-----+----------------------------------------------------+--------+----------+----------4----------+
o.00:

	

1	 1	 AA1
¿	

1	 1J,iJ

3:	
:	 o.00:

0.00

5:	
:	 o.00:

4-----+----------------------------------------------------+--------+----------4---------------------+

	

Y r y .'i	 ¡Al	 (1 fIl
N L	 (1)	 i	 1

+----------------------------------------------------------+--------+---------------------+----------
1	 1	 Y'AI ,irTr,	 frIIflY1IT	 1 1

	

• BHLdflIU	 T\tiWflhi	 1,iiIi
iri	 ¡'i.iri ir rinril	 ITrAflhiT	 Illil	 L/U	 YII'M

L)	 .i1fIU Q	 IF%HDNi1.	 FihL	 ,u	 UHIL

+-----+----------------------------------------------------+--------^---------------------4----------+

1 :OPERADOR DE RETROEXCAVADORA	 :	 1	 2311.90 :	 0.03 :	 73.98

2 :AYUDANTE	 :	 1 : 147E,00 :	 0.03	 47.30

3 :	 :	 :	 0.03 :	 0.00

0.03	 0.00

1	 El	
1	 1	 5	 1

1	 1	 1	 1	 1	 1

+-----+----------------------------------------------------+--------+----------+----------4-----------

	

TYl y lli	 Ff1	 1	 l	 If 1
U	 H L	 D)	 1	 J.j.Ll	 1

+----------------------------------------------------------+--------+----------+----------+----------
1	

llllMrrin	 1 rrir'rI	 mr m!1Tl17 II 1	 r'r	 1

1	
rurnu	 uJ	 ncIuni	 1	 LutJ	 1

(CI	 EQUIPO	 UNIDAD	 HORARIO	 :POR HORA :	 TOTAL

+-----4----------------------------------------------------+--------+----------+----------+----------+

1 :RETROEXCAVADORA	 :	 1: 45000.00	 0.03 : 1440.00

2: :	 0.03 :	 0.00

3: :	 :	 003	 0.00

4 HERRAMIENTAS MANUALES SX (MANO DE OBRA) 	 :	 :	 :	 6.06

4-----4----------------------------------------------------+--------+----------+----------+----------+

	

T O T A L	 (C)	 1446.06

+----------------------------------------------------------4--------+----------+----------+----------4

(DI	 TRANSPORTE	 :DIST.(KCOST.íK	 CANTIDAD :COSTO TOTA:

+-----4----------------------------------------------------4-------------------+----------+-----------
o.00:

+-----+------------------------------------------------------------------+----------+----------+

	

TOTAL	 (DI	 0.00:

4------------------------------------------------------------------+----------+

(E) COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 	
: 1567.34

+-----+-------------------------------------------------------------- ^----------

:cos	 (FI GASTOS GENERALES	 5 7.

:TO	 : (G} IMPREVISTOS	 5 7.

:1NDI	 (Hl UTILIDADES	
157.

:RECT.: (1) GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES	 5

+-----+---------------------------------------------------------------+----------+

(JI TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS	 30 7.	 :	 470.20

+----------------------------------------------------------+------------------------------+----------+
:PRECIO UNITARIO TOTAL Si.	 : 2037.54
+------------------------------4----------+

	

PRECIO ADOPTADO	 5/.	 :	 2flB

+------------------------------+----------+
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS	 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO	 RELLENÜ SANITARIO	 CHONTACRUZ

OBRA	 TES1S D ORADO	 RENDIMIENTO	 2 67 t/U

+-----------------------------------------------------------------------------------+----------+
RUBRO No	 CONCEPTO	 CONSTRUCCION DE FILTROS PARA GASES 	 UNIDAD

03	 :	 M3

+------------+---------------------------------------------+--------4----------4---------------------+
UNIDAD D PRECIO	 CANTIDAD	 COSTO

(A)	 MATERIALES	 MEDIDA UNITARIO	 TOTAL

+-----4----------------------------------------------------+--------4----------+----------4----------+
1 MALLA DE BALLINERO 	 M2	 3800.00	 4.10	 15580,00

A 11 T1'TAEITF'	 1	 hil	 '1.1 17	 AA	 AL1 1

¿ L1:u3	 IL	 ¿,0.0.	 t.UV	 J.'J00.QI

3 CLAVOS	 KG	 1800.00	 0.25	 450.00

4 PIEDRA	 M3	 15000.00	 1.00	 15000.00
A 'lA

1	 1..V

4-----4----------------------------------------------------+--------+----------+----------4----------+
T O T A L	 (A)	 32096.67

+----------------------------------------------------------4--------4----------+----------+----------+
No	 SALARIO	 :RENDIrIEN.: COSTO

(B)	 MANO DE OBRA	 TRABAJ.	 REAL	 h/U	 TOTAL

+-----4----------------------------------------------------4--------+----------4----------4----------e
1 '.1 fl1I'T	 1	 1 1	 ICCA 'A 1	 A 17 1	 AAAC 77

¿ kLirL	 1	 U7 .1)V	 ¿.0!	 fLU.0

2 PEON	 1421.00	 2,67 : 37s9.33

7,	 1	 ¡	 '1171	 AAA 1

0	 1	 1	 ¿.0, i	 V.VV i

4	 2.67	 0.00

1	 C	 1	 1	 1	 1	 1

1	 1	 1	 1	 1

+-----+----------------------------------------------------+--------+----------+----------+----------+

	

TOTAL	 (8)	 3034.67

+----------------------------------------------------------+--------+----------+----------+----------4
:NUMERO	 COSTO	 RENDIMIEN.: COSTO

(C)	 EQUIPO	 UNIDAD	 HORARIO	 POR HORA	 TOTAL

+----------------------------------------------------------+--------4----------+----------+----------+
1	 1	 1	 1	 1	 '1171	 A	 1

1	 1	 1

2	 2.67	 0.00

3	 2,67	 0.00

4 HERRAMIENTAS MANUALES 57. (MANO DE OBRA)	 401.73

+-----+----------------------------------------------------+--------+----------+----------4----------+

	

T O TAL	 (0)	 401.73

4----------------------------------------------------------+--------+---------------------+----------+
(0)	 TRANSPORTE	 DIST.(KCOST./X	 CANTIDAD	 COSTO TOTA:

+-----+----------------------------------------------------+--------+----------+----------------------
0.00:

+-----+----------------------------------------------------+--------+----------+----------+----------

	

TOTAL	 (DI	 0.00

+-------------------------------------------------------------------------------+----------+
(E) COSTO UNITARIO DIRECTO fA+B+C+D) 	 40533.07

4-----+-------------------------------------------------------------------------------+----------+
005	 (FI GASTOS GENERALES	 5 7.

TO	 (6) IMPREVISTOS	 5 7.

INDI :	 (Hl UTILiDADES	 15 y.

:RECT,: (1) GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES	 5 7.

+-----+-------------------------------------------------------------------------------+----------4
(3) TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS	 30 7.	 : 12159.92

4----------------------------------------------------------+------------------------------4----------+
PRECIO UNITARIO TOTAL Si.	 : 52692.99

+------------------------------+----------+

	

PRECIO ADOPTADO	 Si.	 52693

+------------------------------4----------4
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Akf !f! nr -prrTn !	 TrwTne -	 rrflT/
£L 1LíJi	 1IflIJ%J	 &h.	 u!ti ,LUi_

PROVECTO	 RELLENO SANITARIO	 CHONTACRUZ

n	 rTVTr	 -	 t ('

.JLL	 ut	 iP1jL	 ii	 JIVV h! U

RUBRO No	 CONCEPTO	 TENDIDO Y COMPACTACION DE LA BASURA	 UNiDAD

O4

+	 - - .p	 - +	 -

UNIDAD D PRECIO	 CANTIDAO	 COSTO

U.%	 Mr'TACC	 çr!\ UTTftDTfl

¡	 ru...t ¿tLJ	
.	 .Lh	 J4	 iLn.

+--------------------------------------------------------------+-----------------------------+----------+

1	
O_OO

(4A
¡	

¡	 1

+-----+--------------------------------------------------------------------------------

	

TOTAL	 (A)	 O.00

+--------------------------------------------------------------^------------------+----------+-----------
..	 irfil rrrl	 ¡rrflr4r1

HL1UU	 n11c	 urnu

(5)	 PiANO DE OBRA	 TRABAJ.	 REAL	 hIU	 TOTAL

+-----+-------------------------------------------------------------------------- 4----------+-----------

1 .OPERADOR DE TRACTOR	
1	 23.1L90	 OC1	 23d2

7	 IT4!	 11 9r!E4r7rr	 41	 71	 r	 7 1

¿	 LrUL11 ¡J	 U.J1ü	 .1iIIL-%J	 1	 ¿i1'?V	 ¡JJ.L	 1

3. AYUDANTE	 1	 147BOO	 0O1 .	 1%7S

	

0Oi	 OOOI

51

fi	 1	 1L

+------------------------------------------------------------------------------ ^----------------------

INUMERO	 COSTO	 RENDIMIEN	 COSTO

(0)	 EQUIPO	 UNIDAD tHORARIO	 POR HORA	 TOTAL

+-----+--------------------------------------------------------+--------4--------------------+-----------
1 TRACTOR	 1 9O0000O	 0.01 1	 90000

2 RODILLO NEUNATICO	 1 S50O000 
1	 f-4

0_0

4 IHERRAMIENTAS MANUALES 5X (MANO DE OBRA)	
305

4+----------------------------------------------------------------+--------- 4----------4__________

175O5

(0)	 TRANSPORTE	
1DISL(KICOSTJKff ICANTIDAD ICOSTO TOTAl

4-----+----------------------------------------------------------------+______________________________
II	

1	 0001

^---- -4-------------------------------------------------------+--------4---------4----------+-----------

	

1	 F14'.
h L	 ¡Ji)	 VV ¡

4TJ4
ir-)	 Lti UI1LLUI..iU	 rttU	 Uf
4---------------------------------------------------------

COS	 (F) GASTOS GENERALES	 5

TO	 (5) IMPREVISTOS	 5 X

¡ITfl yrfirr	 4

¡JI)	 üiL1Ut1U1-	 i	 1.

1RECTi (1) GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES	 5 X

+---- -4------------------------------------------------------------------------------
+

(JI TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 	 30	 544.22

-------------------------------------------------------------------------------+
	PRECID UNITARIO TOTAL S/.	 2358.29

	

PRECIO ADOPTADO	 Sí.	 2358
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 	 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PROVECTO	 RELLENO SANITARIO !.PPO.TArRUZ

OBRA	 :TESIS DE ORADO	 RENDIMIENTO	 0.020 hIIJ

+------------+--------------------------------------------------+-----------+

RUBRO No	 CONCEPTO	 COLOC4CION Y COMPACTACION DE MATERIAL DE COBERTURA	 UNIDAD

¼ *

+-------------------------------------------------- ^--------------------+----------

	

UNIDAD o: PRECIO	 CANTIDAD	 COSTO

(A)	 MATERIALES	 MEDIDA ;UNITARIO	 TOTAL

+-----+-----------------------------------------------+-----------------------------+----------+

1 ;AGUA	
1500.00	 0.18	 270.00

2;
o.00:

3; :	 :	 :	 o.00;

4:	
0.00;

*	 .1

+-----+--------------------------------------------------+--------+--------------------+___________

	

TOTAL	 (A)	 ;	 21u.00;

+--------+---------+----------+----------+

No	 :SALARIO	 REND1MIEN.	 COSTO

	

TRABAJ. ;	 REAL	 hIU	 ;	 TOTAL

+--------4---------+---------------------+
\	 1

	

;2311.90	 0.02	 46.24

	

1478.00	 0.02 ;	 29.56

	

0.02;	 o.eo:

4.

(B)	 MANO DE OBRA

+-----4------------------------------------------

1 OPERADOR DE TRACTOR

2 ;OPERADOR DE RODILLO NEUMATICO

3 ;AYUDANTE

4;

4--------+---------+----------+-----------
T fl T A 1	 10%

A

+--------+---------+----------+----------+

NUMERO ; COSTO	 RENDIMIEN.	 COSTO

UNIDAD	 HORARIO POR HORA	 TOTAL
(E)	 EDUIPO	

-+--------+---------+----------4----------4
+-----+-------------------------------------------	

1 90000.00	 0.02	 1800.00
1 ;TRACTOR	

:45000.00 ;	 0.02	 900.00
2 ;RODILLO NEUMATICO
	

0.02 ;	 0.00
3:
	

6.10
4 ;HERRAMIENTAS MANUALES 5% (MANO DE OBRA)	

4--------+---------+----------4-----------
+-----4------------------------------------------- 	

T O TAL	 (E)	 2706.10

+---------4+----------^---------- +
+--------------------------------------------------- 	

;DIST.(KCOST./K ;CANTIDAD	 COSTO TOTA:
(0)	 TRANSPORTE	

+--------4---------+----------4----------4
+-----+-----------------------------------------	

1	 A.

1;	
¿----------4

+--------------------------------------------------
T O T A L	 (DI	 0.00

4--------------------------------------------------4----------+

(E) COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 	
; 3098.14

4-----+------------------------------------------------+----------+

CGO : (F) BASTOS GENERALES

;TD	 ;	 (8) IMPREViSTOS	 5%

INDI ; {H) UTILIDADES	
15%

RECT.: II) GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES	 5 Y.

+-----+--------------------------------------------.+
(J) TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS	 30 X	 929.44

+-------------------------------------------+----------------------------------------4
PRECIO UNITARIO TOTAL 5/.	 ;

+-----------------------------4----------+

;PRECIO ADOPTADO	 S/.	 4029

+-----------------------------4----------4

+-----4-------------------------------------



II 1	 A A Y l	 r	 r A	 Y 1'	 n /I r - Y A II	 A Y	 A r	 rl
U I'	 '.	 1	 1 1) h Ii	 U	 1 U H	 r 1 TI	 1 U U L N TI	 U r	 LU

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS	 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PROVECTO	 RELLENO SANITARIO CHONTACRUZ

OBRA	 TESIS DE GRADO	 RENDIMIENTO	 2.000 hIU

+------------+----------------------------------------------------------------------------4----------+
RUBRO No	 CONCEPTO	 CONSTRUCCION DE CHIMENEA EN FILTRO PARA GASES 	 UNIDAD

06	 U

+------------4---------------------------------------------4--------+----------4----------4----------4
UNIDAD D PRECIO	 CANTIDAD	 COSTO

)A)	 MATERIALES	 MEDIDA UNITARIO	 TOTAL

+----------------------------------------------------------+--------4----------+---------------------+
1 JUBO DE CEMENTO D 200 MM. 	 U	 4500.00	 1.00	 4500.00

2 IMPERN4VLON 4K	 M2	 4180.00	 0.73	 4453.00

3 HORMIGON SIMPLE f'180 Kg/ce EN DADOS	 M3	 1840O0.00	 0.017	 3128.00

4 TANQUE DE METAL	 :	 U	 50000.00	 1.00	 50000.00

3	 CI	
3	 f	 1

,1	 •

+-----+----------------------------------------------------+-------------------+----------+----------4
T 31 1 A	 1113 Al 1

U. M.	 HJ

+----------------------------------------------------------+--------4----------+----------+----------+
No	 SALARIO	 RENDIMIEN.	 COSTO

IB) MANO DE OBRA	 1TRABAJ	 REAL	 h/U	 TOTAL

+----------------------------------------------------------+--------+----------+----------+----------+
I	 3 IAl r.A'TI	 1	 1	 ICYIA AA 1	 AA 1	 Yl	 AA 1

1	 iLciNiL	 1	 1	 1	 L.'JJ 1	 •..LQ't.VV

2 PEON	 1	 1421.00	 2,88	 2842.08

3	 2.00	 0.00

4	 2.00	 0.00

1	 CI	 1	 1	 1	 E

1	 1	 E	 1	 1

4-----+----------------------------------------------------+--------4----------+----------+----------4
	T O T A L	 IB)	 4026.00

+----------------------------------------------------------+--------+----------+----------+----------4
NUMERO	 COSTO	 RENDIMIEN.	 COSTO

(C)	 EOUIPO	 UN1DAD	 HORARIO	 POR HORA	 TOTAL

+----------------------------------------------------------+--------+----------+----------+----------+

1	 2.80	 0.00

2	 2.00	 0.00

3	 2.00	 0.00

4 HERR4MIENTAS MANUALES 57. IMANO DE OBRA)	 301.30

+-----4----------------------------------------------------+--------1-----------+----------+----------+
	TOTAL	 IC)	

1	 3fl10

4----------------------------------------------------------4--------4----------+----------+----------4
ÍD)	 TRANSPORTE	 DIST,(KíCOST.JK	 CANTIDAD	 COSTO TOTA

4-----+----------------------------------------------------+-------------------+----------+----------4
1	 4	 1	

E	 Al	 1

1	 1	 1	 ¡	
.'

4-----+----------------------------------------------------+--------+----------+----------+----------+
	TOTAL	 10)	 0.00

+-----------------------------------------------------------------------------------------+----------+

(E) COSTO UNITARIO DIRECTO (A#B+C+D) 	 48408.30

+-----+-----------------------------------------------------------------------------------+----------+

COS	 IFI GASTOS GENERALES	 5 7.

:TO	 (6) iMPREVISTOS	 5 7.

INDI	 (H) UTILIDADES	 157.

RECT.: (1) GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES	 5 7.

4-----+-----------------------------------------------------------------------------------4----------+
ÍJ) TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS	 38 7.	 20522.49

+----------------------------------------------------------+------------------------------+----------+

PRECIO UNITARIO TOTAL SI.	 88930.79

+------------------------------+----------+

	

PRECIO ADOPTADO	 SI.	 88931

+------------------------------4----------+
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS	 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO	 RELLENO SANITARIO	 CHONTACRUI

OBRA	 TESiS DE GRADO	 RENDIMIENTO	 L600 h/U

+------------+----------------------------------------------------------------------------+----------4

RUBRO No	 CONCEPTO	 CERCO DE ALAMBRE (4 HILOS) Y POSTE DE HORMISON (0.i5x0.15x2) :UNIDAD

07	 INCLUYE MALLA DE GALLINERO h0.60 iii.	 :	 ML

+------------+---------------------------------------------+--------4----------+----------4-----------

;UNIDAD o: PRECIO	 :CANTIDAD : COSTO

(A)	 MATERIALES	 MEDIDA UN1TARIO	 :	 TOTAL

+-----+----------------------------------------------------4--------4----------+----------+----------4

1 ALAMBRE DE PUAS	 ML	 1090.00	 4.00	 4000.00

2 POSTE DE HORMIGON DE 15x15 c	 M3	 : 17940.00	 0.33	 5974.02

3 MALLA DE GALLINERO	 M2	 3800.00	 0.60	 2280.09

4	 :	 0.00

o.00
+-----+----------------------------------------------------+--------+---------------------+----------+

T O T A L	 (A)	 12254.02

4----------------------------------------------------------4--------4----------+----------4----------+
No	 SALARIO	 RENDIMIEN.	 COSTO

(8) MANO DE OBRA	 :TRABAJ.	 REAL	 h/U	 TOTAL

+-----4----------------------------------------------------+--------4----------4----------+----------+
E	 ' !'.Er,V"I	

E	 E	 CQfl	 A ¡	 4 'A 1	 flÇ? 'lA E

1 RLDJ11L	 1J,L.U,	 j.,bu

2 PEON	 3	 1421.90	 1.80	 6820.80

3	 1.60	 0.09

4:	 1.69 :	 0.00

tE	
E	 E	 E	 E

E	
E	 E	 E	 E

+-----4----------------------------------------------------+--------+----------4----------+----------+
T O T A L	 (8)	 : 9368.00

+----------------------------------------------------------4--------+----------+---------------------4
NUMERO	 COSTO	 RENDIMIEN : COÇTO	

E

(C)	 EDUIPO	 UNIDAD	 HORARIO	 POR HORA	 TOTAL

+-----+----------------------------------------------------4--------4----------+ ---------+----------+

1:	 :	 1.60:	 o.00:
E	 1	 E	 E	 ti.	i PA E

E	 E	 E	
,IJE3	 E

	

1.69	 o.00
4 HERRAMIENTAS MANUALES 5 (MANO DE OBRA) 	 :	 :	 :	 468.40

+-----+----------------------------------------------------+--------+----------+----------4----------+
TOTAL	 (C)	 :	 469.40:

+----------------------------------------------------------+--------+----------+----------+----------

(D) TRANSPORTE	 :DIsT.(K,:COST.iK	 CANTIDAD	 COSTO TOTA:

^----------------------------------------------------------+--------+----------+----------+----------+
0.00:

4----------------------------------------------------------+--------+----------+----------4----------+
TOTAL	 ID)	 0.00:

----------------------------------------------------------------------+----------4

(E) COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C 4D)	 :22090.42:

+-----+-----------------------------------------------------------------------------------4----------+

CUS : (E) BASTOS GENERALES 	 57,

TO	 (G) IMPREVISTOS	 5 :

(H) UTILIDADES	 15

:RECT.: II) GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES 	 5 7,

4-----+-----------------------------------------------------------------------------------+----------+

(J	 TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS	 30 7.	 6627.13

+----------------------------------------------------------+------------------------------+----------+
PRECIO UNITARIO TOTAL Si.	 :28717.55:

+------------------------------+----------+

	

PRECIO ADOPTADO	 Sí.	 :	 28718

+------------------------------+----------4
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

orlVrrrl	 ,rr,	 1I1 F1T(1 II I'LiO	 PC.I1 fl

Jr1ultL. l . I	 }ni	 flWf71\.J1-

OBRA	 TE5IS DE GRADO	 RENDIMIENTO	 2.00 hItJ

4------------+----------------------------------------------------------------------------+----------±

RUBRO No	 CONCEPTO	 HORMIGON SIMPLE fiB0 kq /c	 UNIDAD

os:
+------------+---------------------------------------------+--------+----------+----------+----------4

UNIDAD o: PRECIO	 CANTIDAD	 COSTO

(A)	 MATERIALES	 MEDIDA UNITARIO	 TOTAL

+-----+----------------------------------------------------+--------+----------+----------4----------+

1 CEMENTO ROCAFUERTE	 : SACO	 9292.00	 7.24	 67274.08

2 :ARENA GRUESA	 :	 M3	 : 15000.00	 0.47 : 7050.00

3 GRAVA	 M3	 15000.00	 0.78	 11700.00

4 ENCOFRADO	 GLOBAL: 7000.00 : 	 1.00 : 7000.00

5 AGUA	 M3	 500.00 :	 0.18	 90.00

+-----+-------------------------------------------------------------+----------+----------+----------
U	 R L

+----------------------------------------------------------+--------4----------+----------+-----------

	

No	 SALARIO	 RENDIM1EN.	 COSTO

(5)	 MANO DE OBRA	 :TRABAJ. :	 REAL	 :	 h/U	 :	 TOTAL

+-----+----------------------------------------------------4--------4----------4----------+----------4

1 PEON	 :	 8	 1421.00	 2.00 :22736.00

2 ALBAiL	 :	 1 : 1592.00	 2.00	 31G4.00

3 AYUDANTE DE ALBAFIL	 1 : 1478.00 :	 2.00 : 2956.00

1	
E

U	
1

3	 ¡

^---- -+----------------------------------------------------+--------4----------+---------------------+
T O T A L	 (8)	 :28876.00

+----------------------------------------------------------+--------+----------+----------+----------+
NUMERO	 COSTO	 RENDIMIEM.	 COSTO

(C)	 EUUIPO	 UNIDAD	 HORARIO	 POR HORA	 TOTAL

+-----4----------------------------------------------------+--------+----------4----------4----------4

1 CONCRETERA DE 7 HP	 :	 1 : 7000.00 :	 2.00 : 14000.00

2 VIBRADOR DE 5 HP	 :	 1 : 1250.00	 2.00	 2500.00

3	 :	 :	 :	 :	 0.00:

4 HERRAMIENTAS MANUALES 5 (MANO DE OBRA)	 :	 :	 : 1443,80

+-----+----------------------------------------------------4--------+---------------------+----------+
T O T A L	 (C)	 17943.80

4----------------------------------------------------------+--------+----------+----------+----------+
DISTANC.COSTO U.	 CANTIDAD	 COSTO

(0)	 TRANSPORTE	 :	 Km	 POR Km	 TOTAL

4-----+----------------------------------------------------+--------+----------+----------+----------4

1:	 :	 :	 o.00:

+-----4----------------------------------------------------4--------+----------+----------4----------4
TOTAL	 (0)	 o.00:

4-----------------------------------------------------------------------------------------+----------4

(E) COSTO UNITARIO DIRECTO (A4B+C+D) 	 :139933.88

+-----+-----------------------------------------------------------------------------------4----------+

005	 (Fi GASTOS GENERALES	 5 X

TO	 (G) IMPREViSTOS	 5 X

INDI	 (H) UTILIDADES	 15 X

:RECT.: (1) GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES 	 5 '

+-----4-----------------------------------------------------------------------------------+----------4
¡	 ¡!1	 33TUI ¡Ir r'fl!'T4' TIuErrrrrnr.	 E .IItE"( lE

IU)IIL LiC LUIÚ	 1iu.riCL.!u	 J) ¡,

+--------------------------------------------------------------------------------------------+----------4

	

PRECIO UNITARIO TOTAL 51.	 181914.04

+------------------------------+----------+

	

PREC1O ADOPTADO	 Si.	 :	 181914

+------------------------------+----------+



e---------------------

1 TI 1
1	 tL)	 ,rp1i4:.rL1nl

+---- -4---------------

+-----+---------------

II l T 11 r	 .'	 T r e u 7 C FI	 e A 0	 T e	 JI e	 74	 147J1	 71r
L N	 e	 e	 u H L	 L t, 4	 4. 1	 f 41 1%	 4.. U L rl 74	 u	 LU4rl

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO	 0.008 h/U

---------------+----------4
O DE TOPOSRAFIA	 UWIDAD

1	 u"

•-------------+--------+----------+----------4----------4

	

UNIDAD 0 PRECIO	 CANTIDAD	 COSTO

	

MEDIDA UNITARIO	 TOTAL

•-------------4--------+----------+----------+----------

	

S(OBAL	 5OO

0.00
1	 1	 f fu.uU

0,00
- ----------------------+----------+----------+----------+

	

TOTAL	 (A)	 5.00

+--------+----------4----------+----------+
No	 SALARIO	 RENDIM1EN.	 COSTO

	

TRA.BAJ.	 REAL	 h/U	 TOTAL

+--------4--------------------------------+

	

•	 1	 •Afl4 A	 1	 .44	 1	 '4 71
1	 ICL A ,UtJ	 O.'

	

1	 1592.00	 0.01	 12.74

0.00

+--------±----------4----------+----------4

	

TOTAL	 (B	 24.iO
1 --------- -¿----------

	

PROYECTO	 RELLENO SANITARIO CHONTACRUZ

OBRA	 TESIS DE ORADO

+--------------------------------------------

	

RUBRO No	 CONCEPTO	 REPLANTEO SIN EDUI

09
+------------+-------------------------------

	

(A)	 MATERIALES
+-----+--------------------------------------

1 ESTACAS I ETC.

e1

+-----+--------------------------------------

^-----------------------

	

(8)	 MANO DE OBRA
+-----+-----------------

1 PEON
e Al A"
L 414.4141

+-----+-----------------

+-------------------------------------------------------------------------------
NUMERO	 COSTO	 RENDIMIEN.	 COSTO

(C>	 EDUIPO	 UNIDAD	 HORARIO	 POR HORA	 TOTAL

--------------------------------------4--------+----------+----------+----------+

	

1	 0.01	 0.00

	

2	 0.01	 0.00

o.00

4 HERRAMIENTAS MANUALES 5 (MANO DE OBRA> 	 1.21

4-----+----------------------------------------------------+--------4----------+----------4----------4
TOTAL	 (0)	 1.21

+--------+----------+----------+----------
DISTANC. COSTO U.	 CANTIDAD	 COSTO

K	 POR K^	 TOTAL

4------- -4----------4----------+---------- 4

0.00

----------------------------------+--------+----------4----------+----------+
TOTAL	 (D)	 0.00

+-----------------------------------------------------------------------------------+----------+
1	 ¡CI F'1r'Tr	 llyrAnYn rflfr'Tfl ¡ATt'Fll	 1	 7	 74 1

c 4.uId wC1141t414. u1rJt..1u 4re4.TU,	 •	 1

4-----4--------------------------------------------------------------------------------+----------4
lene	 1	 ¡rl	 rJIrTflfl rrurr.n, re	 t '1 ¡II'

	

1	 .QJL1	 4T4ML	 '

TO	 (0) IMPREVISTOS	 57. (E+F)

	

:INDI	 (H) UTILIDADES	 15 X (E4F+S)

	

RECT.	 (1) SASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES 	 5 X (E+F+O4H>

+-----+------------------------------------------------------------------------------ 4----------4

(3) TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS	 30	 9.09

+----------------------------------------------------------4------------------------------+----------+
PREC1O UNITARIO TOTAL 51.	 39,40

4------------------------------+----------+
'PECIO ADOPTADO	 Si

^------------------------------ +---------- 4



3M ! 	rTr1r3	 'rM!rA	 iDr!r33	 )3	 33	 3Ç3P.
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AN4LISIS DE PRECIOS UNITARIOS	 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO	 iRELLENO SANITARIO	 CHONTACRUZ

OBRA	 TESIS DE GRADO	 RENDIMIENTO	 267 hill

+------------------------------------------------------------------------------------------+----------+
RUBRO No	 CONCEPTO	 EXCAVACION CLASE B (A PIANO)	 UNIDAD

33.-,

4-------------+---------------------------------------------+--------4----------+----------+----------+
UNIDAD D PRECIO	 CANTIDAD	 COSTO

(A)	 MATERIALES	 MEDIDA UNITARIO	 :	 TOTAL

+-----+----------------------------------------------------+--------+----------+----------+----------4
3	 3	 A (A

3	 3

2	 :	 :	 ciOo:

3	 00O

000:
•	 3	 3	 3	 3

1	 0	 3	 3	 3.r:i.	 ¡

+-----+-------------------------------------------------------------+----------+----------+----------+
TOTAL	 (A)	 :	 000:

+--------4-----------+---------- 4----------+
3	 1'	 •I3J (ATA	 ,ir,3n3lru 3	 Ar-rr3	 a

3 QHLHIILL	 h3'1V1fl1tI3	 LU..,1U
•rrllr3a3	 3	 3	 3	 ¡

flJIL	 ,	 fu,	 IU3IIL

4---

nl	 r 'fl1L)	 tIHIW b

+-----+--------------------------------
1 !PEO'

3	 71

3	 1'
3	 .3	 3ZI

3	 Ç3.
3	 •_F	 -

4------f--------------------------------

4--------------------------------------------

(CI	 EDUIPO

+-----+--------------------------------------

4 HERRAMIENTAS MANUALES 5X (MANO DE OBRA

+-----+--------------------------------------

3	 ¡nl	 tr&ir'nnr,r
¡	 uj

+-----+---------------

+-----+---------------

4--------+----------^----------4----------+

1 : 142iOO :	 267	 378933
3	 3	 '33.3!	 A.	 3

	

L,O/ 1	 1

	

267:	 o,00:
267	 000

3	 3	 3

+--------4-----------4----------+----------+

TOTAL	 (D)	 : 378933:

+--------+----------+----------+----------+
NUMERO : COSTO	 :RENDIIIIEN,: COSTO

:UNIDAD	 HORARID	 POR HORA :	 TOTAL

+------------------------------+---------- 4

	

2,67 :	 000

	

267 :	 o.00
3	 3	 "'	 ¡

3	 ¡	 Ltc,,	 3	 •.,'V

)	 :	 :	 :	 :	 i3947:

+--------+----------+---------------------+
TOTAL	 (CI	 :	 1G9.47:

+--------+---------------------4-----------
ntry ¡V_ nr-Ay '"_	 •r'llrr y r,.	 ¡3'AA1fl TrrP,!
•j1MLtJt,/duf	 •t,rlIllIL)H1l	 L-U211, •1J3h3

+--------+----------+----------+-----------
000

+--------+----------+----------+---------- 4

TOTAL	 (0)	 :	 0.00:

4-----------------------------------------------------------------------------------------+----------+
(E) COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 	 3978.80

4---- -+-----------------------------------------------------------------------------------+----------+
cus	 (FI GASTOS GENERALES	 s y.

:TO	 :	 (6) IMPREVISTOS

:INDI :	 (Hl UTILIDADES	 15 II

:RECL: (1) GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES	 5 X

+-----------------------------------------------------------------------------------------+----------+
(JI TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 	 30 X	 : 1i9364

+----------------------------------------------------------+------------------------------------------+
url c nTn '1MT ! (ATA Tr3TA3	 A'	 3	 '37-	 - 3
rilJ.,iU bMjJNAIL- •ulriL	 ,/.	 3

+------------------------------+----------+
:PRECID ADOPTADO	 SL	 :	 5i72

+------------------------------------------+
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ANAUSIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO	 RELLENO SANITARIO CRÜI4TACRUZ

ODRA	 TESIS DE DRADO	 RENDIIIIENTO	 2.29 h/U

D PRECIO	 CANTIDAD	 COSTO

(A	 MATERIALES	 MEDIDA UNITARIO	 TOTAL

1 CEMENTO ROCAFUERIE	 SACO	 9292.00	 7.92 73592.64

2 ARENA GRUESA	 113	 15008.00	 0.47	 7050.00

3 RAVA	 113	 15000.00	 0.78 11700.00

•	 4 ENC0FRADO	 GLOBAL	 Y000.00 :	 1.00 : 1000.00

5 AGUA	 113	 500.00	 0.18	 90.00

+----------------------------------------------------------#-------+---------4------+-----,*'..---+
T O T 4 1	 (A)	 99432.64

4---------------------------------------------------------------------+-----------+-----.---..-+----------
No	 SALARLO	 RENDIHIEN. COSTO

(8) NANO E OBRA	 TRABAJ.	 REAL	 hIU	 TOTAl.

4-----+----------------------------------------------------4--------+--- -------4--..-------4.-----------+
1 PEON	 8	 142h00	 2.29 25904,00

2 AL8AIL	 1	 1592.00	 2.29 : 3638.06
3 MUBAI4TE DE ALBAIL	 1	 1478.00	 2.29	 3378.79

e	 e	 u	 e	 e	 e	 e
e	 Wc	 e	 e	 e	 e	 e

e	 e	 e	 4	 e	 e
4	 4	 e	 4	 e	 4

---------------------------- 4..----------..*»..........4..,.-----------
T 

0 

T 4 1	 (8)	 33001.14

+-------------------------------------------.-----------------4...........4-----------------------------------4
9IUNERfl : COSTO	 RENOINIEN. COSTO

CI EOUIPD	 UNIDAD HORARIO	 POR HORA : TOTAL

+-----+----------------------------------------------------4..-------------------4,----------4----------
1 COUCRETERA DE 7 HP	 1: 7000.00	 2.29 16000.00

2 VIBRAD0R DE 5 HP	 1	 1250.00	 2.29	 2857.14
e	 T	 e	 e	 e	 t
e	 e	 e	 4	 4	 4	 V.Y	 e

4 HERRANIEIJTAS 11ANUALES 5 UIAUO DE OBRA)	 : 1650.06

+-----------------------------------------------------------+''"4'----------+---------------------- 4.

T O T A t	 (CI	 20507.20

4----------------------------------------------------------4--------4 ---------------------4----------4
DISTANC.COSTÜ U. CANTIDAD	 COSTO

(0) TRANSPORTE	 POR K	 TOTAL

+-----4-----------------------------------------------------------------4----------4-----------4..---------4
e	 4	 e	 3	 i	 e	 e
4	 4 e	 e	 e	 4	 e	 V.V e

+-----+-----------------------------------------------------.4..,..------.4--------..,4..-----------4----------
TOTAL	 (DI	 0.00

4------------------------.._...4----------+
(E) COSTO UNITARIO DIRECTO (A4B+C40) 	 :152940,98

4------+------------------------------------------------------------------------------------4----------4
C09	 (FI 849108 GENERALES 	 5
T6	 (8) INPREVISTOS	 5 X
1N01	 (Hl UTILIDADES	 15 X
RECT.	 (1) GASTOS DE FWAÇICIAPIIENTO Y CONTRACTUALES 	 5

4-----+-------------------------------------------------------------------------------------...+
ÇJ) TOTAL DE COSTOS INDiRECTOS	 30 X	 45882.29

+-------------------------------.,-- ----------------------------+---------------------......,.-------4----------+
PRECID UNITARiO TOTAL Sí. 	 U98&23.28

4--------------------------------4.----------+
PRECIO ADOPTADO 	 51.	 198823

---------------------------------+-----------4
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO	 RELLENO SANITARIO "CHONTA-CRUZ

OBRA	 TESIS DE ORADO	 RENDIMIENTO	 0.11 h/Ll

+------------+----------------------------------------------------------------------------+----------+
RUBRO No	 CONCEPTO	 SUMINISTRO-CORTADA-DOBLABA Y ARMADA DE HIERRO 	 UNIDAD

i2	 :	 KO

+------------+---------------------------------------------+--------+----------+----------+-----------
Ill4IZflPfl U	 fl'flTfl	 II' 7'l .11	 mcm
,UIU	 1),	 ttL%J	 ,MibHLJ

(A)	 MATERIALES	 : MEDIDA UNITARIO	 TOTAL

+-----+----------------------------------------------------+-------------------+----------+----------+
1 VARILLA CORRUGADA	 KG	 1100.00	 1.05	 1155.00

2 ALAMBRE BE AMARRE 418	 KB	 1650.00	 0.05	 B2.50

0.00

4	 0.00

+-----+----------------------------------------------------+--------4----------+----------+-----------

	

TflTI\	 'It'

	

u	 •
+----------------------------------------------------------+--------+----------+----------4----------+

No	 SALARIO	 RENDIMIEN.	 COSTO

(0)	 MANO BE ODRA	 TRABAJ.	 REAL	 h/U	 TOTAL

+-----+----------------------------------------------------4-------------------+----------+-----------+
1 FIERRERO	 : 152.O0	 0.11	 181.94

2 AYUDANTE BE FIERRERO	 1	 1478.00	 0.11	 168.91

3	 o.00

A	 1	 1	 1

4	 ¡	 ¡

1	 Ç	 1	 1

Ql	 1	 E	 l 	 ¡

+-----4----------------------------------------------------4--------+----------+---------------------+
	TOTAL	 (0)	 350.86

4----------------------------------------------------------+-------------------4----------4 -----------

NUMERO	 COSTO	 RENDIMIEN.	 COSTO

(CI	 EBUIPO	 UNIDAD	 HORARIO	 POR HORA	 TOTAL

+----------------------------------------------------------+--------4----------+----------------------+
4 U'77AI	 1	 1 1	 fl(Iñ	 1	 Y	 a., a
j.	 LALHLLH	 1 ,	 ¿.)V.V'. ,	 l.

1	 1	 3	 5

1.	 1	 E	 1

1	 1

4 HERRAMIENTAS MANUALES 5X (MANO DE OBRA)	 17.54

4-----+----------------------------------------------------4--------+----------4---------------------4
	TOTAL	 (CI	 40.40

+----------------------------------------------------------+--------+----------4----------+-----------
DISTANC.COSTO U.	 CANTIDAD	 COSTO

ITII	 TaAbjmnamm	 1	 1	 myrA	 1
U	 !rtHltQr%Jr,tt	 J	 r,jr,	 r\,	 ,

+-----+-----------------------------------------------------+--------+----------+----------+----------+
0.00

+-----+--------------------------------------------------------------+----------4----------+----------±
	TOTAL	 (DI	 :	 0.00

+----------------------------------------------------------------------------------------------------+
(E) COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D)	 1628.76

+-----+-----------------------------------------------------------------------------------+----------+
COS	 (F) GASTOS GENERALES	 5 X

JO	 :	 G	 IMPREVISTOS	 5

INBI	 (Hl UTILIDADES	 15 X

RECT.: (II GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES 	 5 X

+-----4-----------------------------------------------------------------------------------+----------+
(J) TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS	 30 Y.	 488.63

+----------------------------------------------------------+------------------------------+----------+
PRECIO UNITARIO TOTAL Sí. 	 2117.38

+------------------------------+----------+
PRECIO ADOPTADO	 Si.	 2141

+------------------------------+----------+
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS : FACULTAD DE HISENIERIA CIVIL

PROYECTO	 RELLENO SANITARIO CHONTARUZ

OBRA	 TEGIS DE ORADO	 RENIUIENT0 :	 0.13 btU

RUSRO fl	 CONCEPTO : CONFECCION Y COLDCAC ION DE ESTRUCTURA NETALICA	 UHIOAD

t12

+--+-+--4----------4----- ------+----------+
UNIDAD D PRECIO	 CANTIDAD	 COSTO

(A)	 FIAlERIALES	 NEDIDA LJNITARIS	 :	 TOTAL

1 ESTRUCIURA METALICA UNCLUYE cflcCifl Y A)	 GLOBAL 14000.00 . 	 1.00 14000.00

2 VARILLA DE 14 o	 VARILL4 10150.00	 0.30	 3045.00

3 SUELDA	 PIg.	 1000.00	 4.00	 4000.00

4 :FLACA DE 30x04 c	 U	 12000.00	 0.09	 1080.00
1	 4	 1
1	 1	 1	 4	 4	 1

---------------------------------------+-------------------+----------+ ---------*
T O T A 1.	 (A)	 22125.00 I

4-----------------------------------------------------------4---------4----------4-----------

	

No	 :SALARIO	 IRENDINIEN.: COSTO

•	 (8) N4NO DE OBRA	 :TRABAJ.	 REAL	 hill	 TOTAL

--------------------------------------4---------+----------+----------+----------+
1 SÜLDADDR	 1	 1592.00 :	 0.13 ;	 212.27

2 AYUDANTE	 3	 1470.00	 0.13	 591.20
4	 4	 4	 4	 *	 f1*	 AI
4	 4	 4	 4	 .	 VIVI 4

4	 0.13	 0.00
4	 4
4	 4	 1	 4	 VVt

-------------------------------------4--------+----------4----------+'-- ------+
T O T A 1	 (8)	 803,47.

4-----------------------------------------------------------+---------4-_-------.---+----------4----------+

HUNERO	 COSTO	 RENDINIEN. COSTO

(C) EQUIPO	 UNIDAD HORAR1O	 POR HORA	 TOTAL

+-----+----------------------------------------------------4---------------------4----------4 ----------4
1 SOLOADORA	 1	 5000.00	 0.13	 666.67

4	 4	 4	 7	 (4f4	 A(tA
4	 44	 1	 1	 4	 i	 1	 4
4	 4	 4	 1	 4	 4
4	 4	 4	 4	 V.4	 4	 1

4 HERRAN!ENTAS NANIJALES 5X (NAI4D iE OBRA) 	 40.17

+-----4----------------------------------------------------4---------4-----------4
1 0 T A 1	 (C)	 706.S

4------------------------------------------------------------
¿O) TRANSPORTE	 151.	 COST./	 CANTiDAD COCTO TOTA

4 --------------------------------------------------------+-------------------4 ---------+-----------4.
7	 4	 4	 $	 4	 1
4	 .44	 4	 4	 4	 4	 •

+------------------------------------------------------------4 -------4----------4----------4---------.4

•	
TOTAL	 (0)

+-----------------------------------------------------------------------------------------------+----------4

(E) COSTO tINCIARIO DIRECTO ¿A+B4C4D)	 23635.31

-----------------------------------------------------------------------4-...--------

COS	 CF) GASTOS GENERALES

T0	 (6) INPREVISTOS

INDI	 (A) UTILIDADES	 15 Z

ECT.	 II) GASTOS DE FINANCIAIIIEUTO Y CONTRACTUALES	 5

------------------------------------------------------------------------4-----------4

(J) TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS	 30	 7090.59

-------------------------+-------------------------------+ ---------+

PRECIO UNITARIO TOTAL 5/. 	 30725.90

+-------------------------------+----------4

PRECID ADOPTADO	 SI.	 :	 30751

4-------------------------------+-----------+



UNIVERSIDAD	 TECNICA	 PART ICULAR	 DE	 LOJA	 344

	

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS	 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO	 RELLENO SANITARIO	 CHONTACRUZ

OBRA	 TESIS DE ORADO

+------------±----------------------------------

RUBRO No	 CONCEPTO	 COLOCACION DE ETERNIT

14

RENDIMIENTO	 8.18 h/U

+-----------

UNIDAD

M2

------------------------------------4--------+----------+----------+----------+

UNIDAD D PRECIO	 :CANTIDAD : COSTO

MEDIDA UN1TAR1O	 TOTAL

------------------------------------+--------+----------+----------4----------+

M2	 9380.00	 1.05 : 9849.08

U	 :	 480.00	 5.00	 2000.00

U	 11000.00	 0.19 : 2090.00

0.00
A ()A

------------------------------------+--------+---------- ^----------+-----------

TOTAL	 (A)	 13939.00:

--------------------------------------+--------+----------+----------4----------4

No	 :SALARIO	 :RENDIMIEN.: COSTO
4 rrAn p	 nr,u	 ¼ fU	 5

4----------4----------+----------+----------+

1	 1592.00 :	 0.18	 283.02

1	 1478.00	 0.18	 262.76

0.18 :	 0.00

0.18 :	 0.00

o.00:
-+--------+---------------------+----------+

TOTAL	 (8)	 :	 545.78

4-----------------------------------------------------------+--------+----------+----------------------

NUMERO	 COSTO	 :RENDIMIEN,: COSTO

(CI	 EOUIPO	 :UNiDAD :HORAR1O	 POR HORA :	 TOTAL

+-----+----------------------------------------------------+-------------------4----------+----------4

0.18:	 0.00:
A 4	 A AAvlu	 J: -V

3:	 :	 0.18 :	 0.00

4 HERRAM.IENTAS MANUALES 5X (MANO DE OBRA)	 :	 :	 :	 :	 27.29
+----------------------------------------------------------4-------- +----------+---------------------

TOTAL	 (C)	 :

+--------+----------+----------+----------4

(0)
	

TRANSPORTE	 :DIsT.K:COsT.íK	 CANTIDAD	 COSTO TOTA:

+-----4----	 --------------¿------------------------------------------

1	 4	 J4

+-----4----	 ^---------------------+----------+

4-----------------------------------------------------------------------------------------4-----------

(E) COSTO UNITARIO DIRECTO (A 4B+C+D)	 : 14512.07

4-----+-----------------------------------------------------------------------------------+----------+

COS	 (FI GASTOS GENERALES

JO	 (G) IMPREVISTOS	 5
5	 1554	 srT1 T.flrl'	 4flJ 5J41LflJMU	 iJ h	 4

:RECT.: (II GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES	 5 X

+-----+-----------------------------------------------------------------------------------+----------+

(J) TOTAL DE COSTOS iNDIRECTOS 	 30 h	 : 4353.62

4----------------------------------------------------------+----------------------------------------- 4-

TOTAL	 (0)	 :	 o.00

PRECIO UNITARIO TOTAL s'.	 :18865.49
4------------------------------+----------±

PRECIO ADOPTADO	 S/.	 :	 16866

+------------------------------+----------+

+------------+-------------

(A)	 MATERIALES

+-----+--------------------

1 PLANCHA DE ETERNIT

2 TIRAFONDOS

3 CABALLETE

+-----+--------------------

+----------------------------

(8)	 MANO DE OBRA

-------

1 TECHADOR

2 AYUDANTE

4

+-----+----------------------
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS	 FACULTAD DE IN8EilERIA CIVIL

PROYECTO	 :REL1Et40 SANITARIO CHONTA-CRUZ

OBRA	 :TESIS DE ORADO	 REIIDItIIENTO	 0.11 btU

RUBRD No : COUCEPTO	 COLOCACION DE IATER)AL GRAl LAR EN DREN PARA LIX IVIAOOS	 UNIDAD

15	 UNCLUVE LA COLOCACION DE RANAS SECAS) 	 1(3

UNiDAD D PRECIO	 CANTIDt4D	 COSTO

(A) NATERIALES	 NEDiDAUIilTARIO : 	 TOTAL

1 PIEDRA PARA FILTRO	 N	 15000.00	 1.00 15000.00

2 RANAS SECAS	 LO8AL	 200.00
8	 .	 8	 8	 4
•	 4	 4	 4	 V.VV 4

4	 4	 4	 4	 4
•	 8	 4	 1	 4	 •.	 4

4	 4	 4	 4	 .4	 ((I
1	 8	 4	 s	 1

T O T A 1	 (A)	 15200.00

No : 8A14R1 :O	 RENDINIEN.	 COSTO

(8)	 HAllO DE OBRA	 .	 TRABAJ.	 REAL	 hFÜ	 TOTAL

4---------------------------------------, --------------------------------------+--------------------------------

1 AiBAAIL	 1	 1592.00	 0.11	 181,94

2 :PERN	 1	 1421.00	 0.11	 1b2.40
4	 7*	 1	 4	 8	 A4! 4	 AAAI
4	 4	 8	 4	 4	 .84	 •	 V*tV 4

4	 'I	 4	 8	 8	 (4	 t4AA
*	 .	 4	 '	 4	 4	 V.4L i	 V	 •

4	 4	 1	 4	 4
8	 11	 4	 4	 4	 4

4-----+	 -------------------------------------------------4--------------------+-' ------------------- 44

T O T A 1	 10)	 344.34

---------------------------------------+--------4-----------'+----------
NUBERO	 COSTO	 RENDDliEN. COSTO

(C) EOUIPO	 UNIDAD HÜRARiO	 POR HORA	 TOTAL

---------------------------------------+-------------------4----------+----------4
•	 1	 8

1	 8	 4	 4	 4	 4

*	 •	 AAA 8
*	

'	
4	 4	 V	 •	 J.frV 4

1	 8	 -	 4	 AH!	 ¿51A'
*	 -4	 4	 8	 4	 •.La 4	 .v	 *

4 HERRAMEI4TAS NANUALES 5 (HANO DE OBRA) ' 	 17.22

-----------------------------------------------+-----------4----------+----------+
TOTAL	 (CI	 17.22

+-----------------------------------------------------------------------+----------4 --------+----------+
(0)	 TRANSPORTE	 DIST,tCOET,/K	 CANTIDAÜ COSTQ TOTA

----------------------------------------4---------4----------+-----------+----------+
*	 jI	 4	 4	 8	 8
•	 4	 4	 4	 4	 4	 4

4-----------------------------------------------------------+--------4---------- 4 ----------+----------4
TOTAL	 (DI	 o.00:

+------------------------------------------------------------------------------------------+----------+
(E) COSTO UNITARIO DIRECTÓ (A+8+C 4D)	 15561.56

'4-----4----------------------------------------------------- ---------------4-.-----------4
COS	 (F) BASTOS GENERALES	 5 X
TO	 (6) INPREVISTOS	 '	 5
IND1	 (Hl UTILIDADES	 15 %
RECT.	 (1) SASTOS DE' FINANC1AI1IEITO Y CONTRACTUALES 	 57.

4-.-----------------------------------------------------------------------------------------*---------
(JI TOTAL BE COSTOS INDIRECTOS 	 30	 4668.47

+------------------------------------------------------------+-------------------------------4----------4'
PRECIO tJNITARIO TOTAL 5/,	 20230,03

+------------------------------4------------4
PRECIO ADOPTADO 	 Sí.	 20230

+--------------------------------4 ---------+
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS	 FACULTAD DE INSENIERIA CIVIL

	

uir rI	 r'lflTt ' 'fibrA nn"'
rcLILu	 rLu-'r	 L.

	

Trf' nr	 !,rIÇ	 rrrrrr	 ' ¡lA	 ¡II

	

ic	 uci	 csut.	 1/LI

+	 — +	 — +

:RUBRO No	 :CONCEPTO	 PUERTA DE INGRESO CON TUBO GALVANIZADO	 2 Y MALLA	 UNIDAD

16:	 U

+------------+---------------------------------------------+-------------------+---------------------+

	

UN1DAD D PRECIO	 CANTIDAD	 COSTO
'/l'	 T'T/CC	 MrTlTr/k 1 lW'TA r Tfl	 TflTM

	

lnl1i_I.J	 1.0	 J'!	 .fLL.

4----------------------------------------------------------+-------------------+----------------------

1 PUERTA	 U	 22OOOOOO	 LOO 22OOOOOO

2;	 :	 000:

	

:	 o.00:
t:o:

1	 1

	

1	 1

+-----4----------------------------------------------------+-----------------------------------------+

	

TOTAL	 (A)	 22OOOOOO

+----------------------------------------------------------+--------+---------------------+-----------4

1	 M_	 1 r; lrITr	 rbl'l?'b 1	 "'TF	 1

	

fLH1ui	 1f%JIFUAh1	 .L'iU

¡fi	 blf	 nr rIfll.	 1 Tr'fl/l	 1	 rI'AI	 1	 L /1	 1

iD,	 flhlñU LIC UQIH	 1IfÇHDIIIZ,	 ,LHL	 Ii/LI	 1

4-----+----------------------------------------------------+-----------------------------------------+
1 1NSTALADOR	 1	 i73235	 200 : 3464JO

1	 1 i/' rP b Tr	 4 141?7Q fA	 '1Q L ¡'A 1
1	 ¿J'	 !iU,1iV

3:	 2,00	 000:

	

2OO	 000:

4-----+----------------------------------------------------+------------------------------+-----------
T	 II 1	 ¿fI	 1	 £

	

1LIHL	 (DJ

+-------------------------------------------------------------------+----------+----------+----------+

NUMERO	 COSTO	 RENDIII1EN1	 COSTO

CC)	 EllUIPO	 :UNIDAD	 HORARIO	 ;POR HORA	 TOTAL

4---- -^---------------------------------------------------- +-------------------+----------+----------+
1	 1	 1	 1	 ' fl 1	 1	 fI A(1 £

¡	 1	 '" 1

1	 1	 1	 1	 '1 'f•	 1	 fI Af	 1
1	 1	 1	 1	 '-''	 1	 1

	

oo:	 OOO

4 :HERRANIENTAS MANUALES 5X (MANO DE OBRA)	 32L04

+-----+----------------------------------------------------4------------------------------±-----------

	

TOTAL	 (C)	 32104

+----------------------------------------------------------4--------+---------------------4-----------

	

rl CnnT	 1	 1 rIflf	 ¿/_	 rlllTnrf	 lffirr 'rI1f; 1
(U/	 .flHflQrUrllh	 U11MULIU1,!Ml	 LIPii411L141i	 LUb1U Ulu

+-----+----------------------------------------------------4-------------------+---------- 4----------4
1	 jI	 1	 1	 fff	 1
1	 L1	 1	 'J"J

+-----+----------------------------------------------------4------------------------------+-----------
A	 A 1	 ¡11	 f	 A 1

1 LI	 fi LI	 '	 L'V

+-----------------------------------------------------------------------------------------+----------+

(E) COSTO ONITARIO DIRECTO (A+B+C4D) 	 226741J4

4-----+----------------------------------------------------------------------------------------------4

:cos : CF) GASTOS GENERALES	 y

JO	 : (6) IMPREViSTOS	 '/

1 ll fI	 11'.	 iIT TrIAfi'r'	 4	 '1
I 1141	 (fl)	 UL1QHQ'	 ii

:RECT: (1) GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES	 5

4-----4-----------------------------------------------------------------------------------4----------+

(J) TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 	 30 X	 6BO2252

+----------------------------------------------------------+------------------------------+-----------

FRECIO UNITARIO TOTAL SI	 :294764,24

	

PREC1O ADOPTADO	 S/	 :	 294764

+------------------------------------------



UtHVERSIDAO	 TECICA	 PARTICULAR DE LOJA	 381

	

AN4LISIS DE PRECIOS UNITARIOS 	 FACULTAD DE IISEU!ERIA CIVIL

PROYECTO	 RELLEUO SAnITARIO CIIBNTA-CRUI

OBRA	 :TESI DE 6RAJB	 RENDIMIENTO	 1.00 hIll

RUERÜ H	 CfJNCEPTO	 IAPW8STERIA IE LADRILLO DE1O133O 	 UUIDAD

11	
fl2

;UN1DAD o: PRECIO	 CANTIOAD	 COSTO

(A)	 IIATERIALES	 NEDIDA UN!TARIO	 1OTAI.

4_ -'-4-	 '4	 -4	 -4	 -4	 +

1 LADRILIO	 LI	 150.00	 3.3.00	 4950.00

2 CEE#1TO	 KG	 12.00	 105.50	 2229.60

3 ARENA FINA	 3	 20000.00	 0.07 : 1400.00

4 A6UA	 i3	 :	 500.00	 005	 25.00
4	 4	 '

4	 4.	 4	 7	 4	 4

4---- -. 4 --------------------------------------------------------4'--------4'---------3---------'.4'-.---------.4'
T O T A 1	 (A)	 8604.60

+------------------------------------------------------------3.--------+-----------+----------+----------+

	

No	 SALARIO	 RENDDIIEN. COSTO

(8) RANO DE OBRA	 TRABPñL	 REAL	 hIU	 TOTAL

-----------------------------------------+--------+----------+----------- 4-----------+

1 ALBAIL	 1	 1592.00	 1.00	 1592.00

2 WEON	 1	 1821.00	 LOO	 1421.00
'.	 I"

4	 '	 8	
8	 4	 4	 ., IVV 4	 7

48	
1	 7	 7.	 •I	 fl4

4	 r	
.	 .4	 .18V	 7	 V8V	 4

4	 CI	
4	 8	 4	 4	 7

8	
8	 4	 4	 4	 4

+--------1'--------4----------+----------4'

TOTAL	 (8)	 $013.00

4-------------------------------------------------------------------4----------4'----------4-----------+

	

NUMERO	 COSTO	 RENÜIMIEN. COSTO

(C) EBUIPO	 UNIDAD HORARIO	 POR )OFA	 TOTAL

4-----. 4 -----------------------------------------------------+--------+----------4----------.4'-,-----------+

7	 74	 8	 7	 7	 77)4	 '(f77

4	 , 8	 4	 4..VV

7	 7	 4	 7 (ifi ,	 4b £7

8	 7	
4	 7	 4	 •VV 4	 VI	 7

	

LOO	 .• 0.00

4 :HERRAIENTAS HANUALES 5 (MANO DE OBRA)	 :	 iso.6s

---------. -------------------------------------4--------4------------+-----------+-.----------+
T O T A 1	 (CI	 150.65

4	 -----------------------------------------------------------------------4------------+-----------.4----------+

ID)	 TRANSPORTE	 4DIST.(XíaCCST./Y.	 CANTIBAD COSTD TOTA

4--------4------------4----------4----------+

8	
8	 8	 .	 8	 8	 (1A4

8	
.	

V.81 4

4-----+----------------------------------------------------4'--------4----------4'----------+----------+
TOTAL	 (DI	 ,	 0.00

+------------------------------------------------------------------------------4----------4
¿E.) COSTO UNITARIO DIRECTO (A4B4C4B)	 11768.25

+-----4---------------------------------------------------------------------------

CO5	 (F) SASTOS GENERAI..ES . 	 .	 5 1.

(0) DWREVISTÜS	 5

DDI	 (Hl UTILIDADES	 15

RECT.	 U) BASTOS DE FIUAUCI4NIENTO Y CONTRACTUALES	 5

+---------------------------------------------------------------+----------+
(.1) TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS	 30 (	 3530.40

+------------------------------- ------------------------------. --------------------------------4----------+

	

PRECIO UNITARIO TOTAL SI. 	 15290873
+----------+

	

PRECIO ADOPTADO 	 5/.	 15299
+------------------------------



U1VERSJD4D	 TECNJC	 PRTICIJLAR	 DE	 LOJÑ	 34B

	

r	 r'!rr !	 -	 r	 rt!f
-ft	 ij., J	 r%_L	 r3L

PROYECTO	 RELLEN•O SANITARIO 
a 
CHONTA—CRUZ

OBRA	 TESiS DE GRADO	 RENDIMIENTO	 ido h/U

+------------+-----------------------------------------------------------------------------------------+
! 1 a n 1. 1—	 ilU'Tfl	 aTTfl a'	 TTafl	 'ra/aT -
LaD\!	 a'aai	 Laaa.ta a..a	 iiL..ja	 Ja	 1	 aLa)Q	 aLa.1LirLaJ

M2

+------------+----------------------------------------------+-------- ^----------+----------+-----------
-	 Ta	 a!r' y r	 raÇafl

aJ1LaLLL ia	 rtd-iaJ

(A)	 MATERIALES	 MEDIDA UNiTARiO	 TOTAL

+-----+--------------------------------------------------------------+----------4----------+----------+

ICEPIENTO	 KG	 issso	 oo;	 000

2 ARENA FINA	 M3	 2OOOOOO	 003	 16?22O

3 P-GUA	 M3	 5OOOO	 OOB	 bOOOO

4OOO

a_a

+-----+------------------------------------------------------------------------+----------+-----------
1	 a-	 -aU	 k L	 11	 a

+-----------------------------------------------------------------------------------------+----------+

	

SALARIO	 RENDiM-IE	 COSTO

(E)	 MANO DE OBRA	 TRABAJa	 REAL	 h/U	 TOTAL

+-----+----------------------------------------------------+-------------------+----------+----------+

	

a	 a aaa 'afa
.i	 rh.t1rffUL	 jiaj	 iaíaa

a	 a	 a	 1

L arLU1	 itLja1JV	 a

a	 .aa.0
a	 4.aa	 faMa1

1	 a	 'jaV'J a
a	 a	 a	 a

+--------------------------------------------------------------------+----------+----------+-----------

	

1	 f1al	 11ñ

	

a uaha	 aaaj

+------------------------------------------------------------------------------+----------------------+

WUMERO	 COSTO	 RENDIMIENa	 COSTO
a	 C111Tfl	 Uil1TflAi	 aurWp!ra	 aprar w,ca.	 a	 TflTA1	 a
a	 L-,%a_an	 a laa,naj	 a aaajaanaaJ	 1\ aaUaali	 a	 a u a hL

+-----+----------------------------------------------------+-------------------+----------+-----------+

000
a	 a	 a	 a	 a fa	 a	 aa 'ata
¡	 a	 a	 a	 a	 ¿	 _L	 _1	 a

a	 a	 a	 a	 Ifa	 a faaa	 a
a	 a	 a	 a	 a	 a	 a

a aar1naaraai-r.	 l4aaaa ra'	 af ,aa' Ta	 rara'aa a	 a	 a	 a	 4	 a

a	 1 1 1.HfaLil1	 UMai1HL	 Ji,	 'aili	 iaij	 a	 a	 a	 a

+---------------------------------------------------------------------+----------+----------+------------

	

TOTAL	 (c.)	 1t5a72

+----------------------------------------------------------------------4----------+---------------------+
a	 aa'a	 arflTj	 aa'a'	 /aa'faa"	 !a'AM?Traaaa	 aa'raaa ra7a
a	 1JJ	 1aan.iaa a.aaa!L	 ia1	 taaaaaaL-a.w	 aaia	 aa.anaIa ¿a_raaJ	 ¡uaaau aaala,a

+-----+----------------------------------------------------+------- -+-----------------------

o,00.
+--------------------------------------------------------------------+----------+---------------------+

	

TflTAL	 (0)	 afaa'

(E) COa STO UNITARIO DIRECTO (A+B+c. +D)	 5792a22

+---- -4-----------------------------------------------------------------------------------------------
aa'rara	 a	 Ira	 ra-a	 rar a array a'a'	 a

1 uaj j 	 a	 la	 jall	 a

JO	 (E) IMPREVISTOS	 5 X
a aa'y a	 1aa	 "?!a aa' !a'rr	 4	 a

aiiIiJ	 a	 t fl ;	 U1LL1 hJ3	 a

RECTa	 (1) GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES	 5 Ya

+-----+------------------------------------------------------------------------------------+-----------+

(J) TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS	 30 X	 173746

+-----------------------------------------------------------+-------------------------------+----------+

PRECIO UNITARIO TOTAL S/	 7529a88

+-------------------------------------------

PRECIO ADOPTADO	 SL	 7530
^----------------------------------------- 4
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS : FACULTAD DE INSENIERIA CIVIL

PROYECTO	 :REILENO SANITARIO CHONTA-CRUZ

ORRA	 :TESIS DE ORADO	 RENDINIENTO :	 0.15 hill

RUBR8 No	 CONCEPTD : RERDSICION CON SUELO PERNEABLE 	 WIIDAD

EXCAVACION Y CARGADA 1	 fl3/Kfl

+------------+----------------------------------------------+--------4----------4-----------4----------+
UHIDAD D PRECIO	 CANTIDAD	 COSTO

(A)	 MATERIALES	 tIEDIDA UN]TARIO	 TOTAL

4.-----+-----------------------------------------------------+--------+----------+----------+---------4
4	 4	 4	 AtIA 1

4	 .	 4	 4	 4	 4	 4

•	 4	 $	 *	 A(IA'

	

¿4	 4	 4	 4	 v.vv

1	 4	 4	 4	 4	 AftA'

	

*	 4	 4	 i	 V.VV

4	 ji	 4	 1	 4
•	 $	 4	 4	 $	 4	 VIiI 4

4	 çt	 4	 4	 4	 l	 ftftft4
4	 •

4-----+------------------------------------------------------+---------+----------+----------4.----------+

	

TOTAL	 (A)	 :

4-----------------------------------------------------------4--------4 ----------+----------4----------+

	

Ha : SALARIO	 RENDiILEU.	 COSTO

(8)	 NAND DEOSRA	 ;TRABA.	 REAL	 :	 h/ll	 :	 TOTAL

+-----+-----------------------------------------------------4.--------4----------4----------+----------+

1 OPERADOR DE RETROEXCAVADORA	 1	 2311.90	 0.15	 342.50

2 CHOFER	 1: 1561.64	 0.15 :	 231.35

3 AYUDANTE DE OPERADOR	 1	 1478.00	 0.15	 218.96
ftjç*	 AAA

4	 4	 4	 4	 4	 4	 1	 4

4	 CI	 4	 4	 4	 4	 4
4	 4	 4	 4	 4	 4

4-----4----------------------------------------------------+---------+-----------+----------+----------+

	

TOTAL	 ii	 :	 792.82

+----------------------------------------------------------4--------4-----------+-----------+---------- 4

NUNERO	 COSTO	 RENDINIEN	 COSTO

(CI	 EDUIPO	 :UNIDAD :HORARID	 ;POR HORA :	 TOTAL

+-----+----------------------------------------------------+--------4----------+----------4----------+
1 RETROEXCAVADORA	 1 45000.00	 0.15	 6666.67

2 VOLDUETA	 1 35000.00	 0.15	 5185.19

•	 1	 4	 I	 At4	 AftA'
4	 4	 4	 4	 u	 *	 V.VV 4

•	 j 4	 4	 I	 4	 4

	

4	 4	 4	 4	 4	 4

4-----4-----------------------------------------------------+--------+----------+----------4----------+

	

T O T A 1	 (C)	 11S51.85

4----------------4--------4-----------4.. --------4-----------4

ID)	 TRANSPORTE	 DIST.COST./lCs CANTIDAD CO510 TÜTA

+-----+------------------------------------------------------+--------+----------+----------4----------4
1	 tI	 4	 4	 4
4	 4	 4	 4	 $	 4	 1	 4

+-----+------------------------------------------------------ ------------+----------------------------------+

	

TOTAL	 (0)	 :	 O.00

+---------------------------------------------------------------------------------------------4-----------+
(E) COSTO UNITARIO DIRECTO (A+S+C 4D)	 :12644.67

4 -----4.------------------------------------------------------------------------------------+----------+

C09	 (F) GASTOS GENERALES	 5

TU	 (6) INPREVISTOS	 5

:INDI ; (H) UTILIDADES	 15 X

RECT.	 U) GASTOS DE FINANCIANIENTO Y CONTRACTUALES 	 5

+-----+-------------------------------------------------------------------------------------4-----------+
(JI TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 	 30	 3793.40

+-----------------------------------------------------------I------------------------------+----------+

:PRECIO UNITARIO TOTAL 5/. 	 :16438.07

4-----------------------------------------4
PRECIÜ ADOPTADO	 SI.	 16438

4 ------------------------------+----------4.



+--------------------------------------------

(8)	 MANO DE OBRA

e---- -+--------------------------------------
4 "Y )4"i 4hLthIL

2 :PEON
4	 7

4	 U

4-----4-------

+--------------------------------------------

(C) EQUIPO

4--------------------------------------

1	 1

1	 7!

4 HERRAMIENTAS MANUALES 57. (MANO DE OBRA

+--------------------------------------------

4-----------------------

(D) TRANSPORTE

+-----4-----------------

+-----1•-----------------
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS	 FACULTAD DE INOENIER1A CIVIL

PROYECTO	 RELLENO SANITARIO	 CHONTA-CRUZ 
U

OBRA	 TESiS DE ORADO	 RENDIMIENTO	 0.04 hIU
+------------+----------------------------------------------------------------------------+----------+

RUBRO No	 CONCEPTO	 TRAMO CORTO PVC D 100 MM. 	 L 0.60 .	 UNIDAD

20:	 u
+------------+---------------------------------------------+--------^----------+----------+-----------

	

UNIDAD D PRECIO	 CANTIDAD	 COSTO

(A)	 MATERIALES	 MEDIDA :UNITAR1O 	 TOTAL

+---- -+----------------------------------------------------+--------4----------+----------+----------+

1 TUBO PVC	 100 MM.	 ML	 5333,33	 0.60	 3200,00

2: o.00:
o.00:
o.00;
0.00:

+-----+----------------------------------------------------+--------4----------+----------+----------4

	

TOTAL	 (A)	 3200.00:

+--------+----------4---------------------+
4	 U!	 •	 Ar!Ifl	 ,r5!T4VUl 1	 !'741	 1

1	 •	 Hflh1	 riiiritt,

:TRABAJ. :	 REAL	 :	 h/U	 TOTAL

-+--------+-----------+----------4----------+

1 : 1592,00 :	 0.04	 63.68

1	 1421.00 :	 0.04	 56.84

	

0.04 :	 0,00

0.04	 0,00
4	 ¡

4--------+----------+----------+----------+

TflTAL	 (8)	 :	 122

+--------+----------+----------+----------+

	

NUMERO : COSTO	 )RENDIMIEN.	 COSTO

:UNIDAD	 HORARIO	 POR HORA :	 TOTAL

-+--------+---------------------------------+

0.04	 0,00

	

o,o :	 0.00

	

0.04 :	 0.00

	

4.	4 	 1

	

4.	 '

4----------+----------+----------+

TOTAL	 (CI	 6,03

+--------+----------+----------+----------+

	

:DIST,(Km:COST.íK 	 :CANTIDAD	 COSTO TOTA:

+--------+----------+---------- ^---------- +

+-------------------+----------4----------+

TOTAL	 (DI	 :	 0.00:

4-----------------------------------------------------------------------------------------+----------+

(E) COSTO UNITARIO DIRECTO (AIB+C+D) 	 : 3326.55

+-----4-----------------------------------------------------------------------------------+----------

:ros : (FI GASTOS SENERALES

:ro	 (0) IMPREVISTOS	 5

* TULTIT	 1	 ¡ 4*	 474! '444*4* r	 44* 	 1-'-4 4..

:RECT.: (1) GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES 	 5 X

4-----+-----------------------------------------------------------------------------------+----------+

(JI TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS	 30 Z	 997.96

+-----------------------------------------------------------+------------------------------+----------+
PRECIO UNITARIO TOTAL 5/. 	 4324.51

+------------------------------+----------+

	

PRECIO ADOPTADO	 /.	 :	 4325
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ANALISIS DE PRECIOS U1TARIOS	 FACULTAD DE INOENERI4 CIVIL

PROYECTO	 RE1iENO SITAIO CHONTA-CRUZ

TES!S DE ORADO	 REHDD1IENTD	 0.05 hiU

iO

D PRECIO	 CAWTIDPD	 COSTO

(4	 NATERIALES	 NEDIDA NITRI0	 Tt3IAL

1 TU8O PVC	 ióo tlN.	 iii	 6666.67 
1	 0000

1	 1	 1	 1	 1	 1tI

1	 ¿ 1	 1	 1	 1	 1

o.00:

1	 1	 1	 1	 1	 1
-	 1	 1	 1	 1	 1	 1

1	 1	 -	 1
•	 1	 1	 1	 1	 1	 1

CTAL (A)	 400OOO

	No : SALARIO	 REUDDflEN. COSTO

(0)	 IAHU DE ODR	 TRAOAI	 REAL	 h/ll	 TOTAL

1 ALBAIL	 1	 1592.00	 0,05	 79.60

2 :PEON	 1	 142L00	 0.05	 71.05

1	 71	 •	 -I	 i	 1	 fltl

1	 1	 1	 1	 Y	 1

1	 I	 1	 1	 1	 (1A'	 (IVIl

1	 1	 1	 1	 V•V	 1	 Vl'.'.	 1

1	 Ç*	 1	 1	 1	 1	 1

•	 1	 1	 1	 1	 1

T O T A 1	 (0)	 15O65

U4UNERO	 COSTO	 RENDINIEN. COSTO

(C) EDUIPO	 IiIDAD HORARIO	 POR HORA	 TOTAL

1	 l	 1	 1	 1	 A!I'	 A(I(I'

1	 £	 1	 1	 1	 '''	 1.Vl. 1

1	
'I	 1	 *	 1	 II

•	 ¿1	
1	 1	 VI.	 1

3	
0,05	 0.00

4 HERRANIENT4S 4AULSALES 5 (NAID DE ODRA)	 7.53

-----------------------------------.--.-4--------+----------+-----------+----------

TOTAL	 (C)

4-----------------------------------------------------------4.---------4-----------+----------4------------+

(0)	 TRAISPORTE	 OiST.(COST./rI C4NTIDAD COSTO TOTA

4-----------------------------------------------------------------4.,.---------4----------4....--------- 4-

1	 jI	 1	 1	 1	 4

1	 *	 1	 $	 1	 $	 III .11

---------------------------------------------- 4---------4----------- 4.----------+-------------4

TOTAL	 (fl)	 0.00

4------------- ---------------------------------------------- -----------------------4

(E) OSTD UNITARIO DIRECTO (A+B4C+D) 	 -4150.10

4-----4----------------------------------------------------------------------+----------+

CDS	 (F) 6ASTOS SENER4LES 	 5

T0	 (6) INPREVISTDS	 5 X

1N01	 (H) UTILIDADES	 15 7

RECT.	 (II GASTOS DE FItANCIANIENTÜ Y CONTRACTUALES	 5
--------------------------------------------------------------------------------+----------

U) TOTAl. DE cOSTOS INDIRECTOS	 30	 1247.45

+-------------------------------------------------------------+ --------------------.4
PRECIO UNITARIO TOTAL S/.

+-------------------------------

	

PRECÍO ADOPTATO	 S/	 406 1
---------------------------4



u r	 fl A	 r A	 :	 Y T	 LI
U Li ¿	 -	 Li 11	 L	 L 11	 LI	 U	 1	 Li	 LLL1LL

1LIF TF'	 rlr rlTrTrl1' 1!LT1Cfl1'	 'FLF'ILI	 LrrLiTrrIf

	

lLt.	 LJ	 1 h .tL	 r1LLrl, Ii_ ¿it1	 FÇ	 L

PROYECTO	 RELLENO SANITARIO 
LI 

CHONTA-CRUZ

OBRA	 TESiS DE GRADO	 REDIMIENTO

-------------------------------------------------------------------- +-----------

:RUBRO No	 CONCEPTO	 ACCESORIOS PVC ( TEES CODOS )	 UNIDAD

+------------4---------------------------------------------+--------4---------------------+----------+

	

UNIDAD D PRECIO	 CANT1DAO	 COSTO

(A) MATERIALES	 MEDIDA JN4Rw	 TOTAL

+-----+------------------------------------------------------------------------+----------+----------

	

3'1ñI "A	 1 A!'	 lfiAA (iI
rlLLQUL% UQ	 Li	 U'JLiV	 .L VV	 VLJJ VV

0:00:

0OO

000

+-----4----------------------------------------------------+--------+----------+----------+----------+

	

TOTAL	 (A)

+-------------------------------------------------------------------+----------+----------+----------+
rnTfl

LU	 QrlLfliliU	 1LULILL..:

(B) MANO DE OBRA	 TRABAJ:	 REAL	 h/U	 :	 TOTAL

+-----+-------------------------------------------------------------+----------+----------+----------- 4

1	 C41T	 1	 11	 !1('	 (1 lA
j.	 rLuh:ii.	 ¿u ¿:'j,f	 JW:1V

Lflrfl	 Ii (it:	 it:	 ti	 1

U1	 ¿	 .LIL.L	 :j:i.V	 ¿U

	

1	 fl30!	 O.Üfl1

-'1	 1	 1	 Arlf:1	 t:f1(ii

	

V:LV	 V:VV

Lii	 -

+-----------------------------------------------------------------------------------------+----------4

	

fi -	 1	 (1	 1	 LAI Li'.
U 1 u L	 Uui.:IJV 1

+----------------------------------------------------------+-----------------------------------------+
14Ç1	 1 rl Ç1 I TA	 Mfl'1LU1 1	 rfiCTfl
1ILi:lL1:Li	 ULi1itJ	 1h11Uul1Li1:	 1

(C) EDUIPO	 UNIDAD	 HORARIO	 POR HORA :	 TOTAL

+----------------------------------------------------------+--------+----------+----------+-----------
1	 1	 1	 '1 rlÇ: 1	 ( (lA 1
1	 1	 1

	

0:20:	 0:00:

4 :HERRAMIENTAS MANUALES 5X (MANO DE OBRA) 	 :	 30:13.

+----------------------------------------------------------+--------+---------------------+----------+

	

TOTAL	 {C)	 :	 30:13

¿----------------------------------------------------------- +--------4----------+----------+-----------
fl1"rl ILYr	 uflTrY 1L lr. Lr l_	 Ir	 lrlIrl	 Ir111'YIL T1LTf,1

L')	 :Tufll	 1lj.:1l1L.U:1iU	 1 L,lfflIiL1 T1)	 .UjiJ 1U1H1

^---- -+----------------------------------------------------+--------+----------+----------------------
1	 u	 1	 1	 1	 /	 1
1	 1

4------------------------------------------------------------------------------4----------4-----------

	

TOTAL	 (0)	 :	 0:00

+-----------------------------------------------------------------------------------------+----------+

(E) COSTO UNITARIO DIRECTO (AsB+C4D) 	 :
4----------------------------------------------------------------------------------------- +----------4

:COS	 (E) GASTOS GENERALES	 5 X
1	 ¡PI

Y)	 !1fT%i.L.1hjQ	 Li .:

1 VrlL1	 nI'.	 11	 1 1lTlP	
:j	 1

1	 fl)	 U111..luLiwL	 1:

:RECL: (1) GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES 	 5 X

+-----+-----------------------------------------------------------------------------------+----------+

(3) TOTAL DE COSTOS INDiRECTOS	 307.	 2539:92

4----------------------------------------------------------+------------------------------4----------+
lprrTfl ILE ! I T4 rl tfi TIVF11	 /	 1 IIrlII	 1
1:hLULU Üllii:hfiLU IiJl1L	 Li!:

-------------------------------1-----------

	

DrTri !!'fiDTAT'fl 	 rl	 1	 11'I	 1

	

1 LLLI.1U : 1)1.11 IrlLJIJ	 31	 1	 1

4------------------------------+-----------±
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS	 FACULTAD DE INSENIERIA CIVIL

PROYECTO	 RELLENO SANITPRIfJ 
U CHONTA-CRUZ 

U

OBRA	 TES1S DE GRADO	 RENDIMIENTO	 00B hIU

t-i.-i.

RUBRO Nc	 CONCE?TO	 TUB.ERIA PVC D 100 NM PERFORADA	 UNiDAD

crrfl	 1TT1!T1	 1'ÇS.I'T.9	 £
iJiLQffli ji	 UhlUh4lJ

!A	 I!TT!	 'T'1	 TTAfl1fi	 1
%rIJ	 11FLJ	 Iki 1 Jri:	 1	 1

+	 -4- +	 - +	 - +
U	 £i1!'i	 1	 1	 ¡	 (

1	 1	 1	 UjUjjj,j	 J.VlJ

1	 1	 1	 1
1	 1	 1	 1	 1

c;oo:
000

+	 -4-4-4- +	 - +

TOTAL	 (A)	 633333

1	 1	 ¡ii Jlr	 ¡l1Urii	 1
1 LhP1U	 tNc

¡	 iin !1	 rr	 1	 1	 nri	 ¡II
U!	 L?	 Lr	 1	 1	 ¡1tU	 flJIHL

+-----4----------------------------------------------------+--------+----------+---------------------+

1 ALBAFIL	 159200	 008	 i2736

2PEON	 1	 142L00	 00S	 1136B

C0B	 0C

	

oos:	 000:

^-----+-----------------------------------------------------------------------------------4----------+

TOTAL	 (E)	 24h04

e---------------------------------------------------------------------+----------4______________________
1 ¡1	 1 !"1T11	 1	 7U4,rl 1	 'iTfl	 1

1	 1	 1

1	 (Ç'1	 rrllYrri	 1i11T1J1fl	 ¡LI	 /1i'lI	 ¡11rr1	 1flfA	 1	 ¡
Lw1ru	 1lJñdJliU	 1 flurtilrULi	 1 rn hurut

1	 ClOE'	 tJ'10:

	

oos:	 0100:

3	 00E	 000

4 HERRAMIENTAS MANUALES 5 (MANO DE OBRA)	 i205

+-----+-------------------------------------------------------------+----------4----------+-----------

TOTAL	 (C)	 1205

4-------------------------------------------------------------------4----------+----------+---------- ^

(0)	 TRANSPORTE	 DISL(KCOST/K	 CANT1DAD	 COSTO TOTA

+-------------------------------------------------------------------4---------------------+-----------
£	 1	 1	 1	 1	 1

1	 1	 ¡JL1J

4-----+----------------------------------------------------^------- -+----------+---------------------4

TRTAL ff1	 010O

f643

+

J.

•11

5562

(E) COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D)

+-----------------------------------------------------------------------------------------

COS	 (F) GASTOS GENERALES	 5 X

TO	 (5) IMPREViSTOS	 5 X
1	 ¡!71 TTi/irC1'
1	 F1i	 Li11J1_.	 i.?

RECT	 (1) GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES	 5 X

+------------------------------------------------------------------------------------------e---
'1	 IfITIIl rIr ru-1rTnr p.r' irrTi'r

IU	 Ui.L iJ	 L.ULi	 .J ¿

¡rr ¡1	 Tj1rl!rl Ti1!t	 "1
uiiutu lU1tL

+------------------------------+---

PRECIO ADOPTADO	 S/

+----------------------------------



UNIVERSIDAD	 TECN1CA	 PARTICULAR	 DE	 LOJA	 354

!TI	 TC rc nQtt'TflC	 TT!ÇC	 J11 T MI 'lr	 1TrA rnJTl
n1Q2.J 1.h.	 jj	 rki_h,1J Q,.	 _ín	 iv.L

flIJÇ'T	 1r'r	 r1n C 1 JTTATfl 1	 II
u	 LLLyU hi	 r1Tu	 hij. h

OBRA	 TESIS DE GRADO	 RENDIMIENTO	 0:40 h/U

:RUBRO No	 :CONCEPTO	 PAREDES CON LISTON Y TABLA	 :UNIDAD

24	 EN LETRINA SANITARIA	 P12

UN1DAD o: PRECIO	 :CANTIDAD	 COSTO

(A).	 MATERIALES	 MEDIDA UNITARIO	 TOTAL

+-----+----------------------------------------------------+--------+----------+----------+-----------
1 TÑBL.45	 U	 170000	 LII	 1888:89

M	 17	 1
¿	 .:uj

3 CLAVOS	 KG	 1800:00	 0:20	 340:00

:j:1jlj

1	 1

+-----+-------------------------------------------------------------+---------------------+----------+

	

1	 l•
u	 H	 uu.uuu

	

No; SALARIO	 :REND1M?EN:: COSTO

(8)	 MANO DE OBRA	 :TRABAJ: :	 REAL	 ii/U	 :	 TOTAL

+-----^------------------------------------------------------------- +-----------+----------+----------+

:ALBAIL	 :	 :	 1592:00 :	 0:40 :	 63ao

2 PEON	 2	 142L00 :	 0aO	 1136:80

3:	 :	 :	 :	 040	 0:00:

	

0:40:	 000:
1	 1	 1	 1

1	 1	 1

-------------------------------------+-------------------------------4----------4
TOTAL	 (8)

+-------------------------------------------------------------------+--------------------------------+
l NCTfl	 lIf'JT1 1	 1

U	 1.JJIIJ	 1L.l'1i!liLL:	 t..1.J1U	 1

!	 r'i1!Qn	 1lllT!l/lfl	 IIIf/111T.'	 11r11/l	 E	 1
u	 1uhu	 1flJfl.F1.i	 1 ru11 1IQ.I1	 1	 I'JIrTL	 1

+----------------------------------------------------------+-------------------+----------+----------+
1	 E	 1	 E	 Jt:	 E	 E
E	 jI	 1	 E	 1J:E..iJ	 j

	

0:40	 000:

	

04O	 0:00:

4 :HERRAMIENTAS MANUALES SX (MANO DE OBRA)	 8B48

+-------------------------------------------------------------------+----------4----------+----------+
TrET/EE	 Il	 E	 Ql

E	 L	 UE	 1	 Du: u1

+-------------------------------------------------------------------4----------.4----------+-----------
1	 111%	 Trl'lr'rnr:T	 Err	 IV- E1"T J	 ErE7fflf'.	 Ur7n	 rETfIE

(UJ	 k1DEEJr:i	 1iLu11UJbE:1u	 1,.uni-w	 1 uJui hjill

+----------------------------------------------------------+-------------------+----------+-----------
1	 1	 1	 E	 1	 E	 1
1	 i	 1	 i	 1	 V:JV

+----------------------------------------------------------+-------- ^----------+---------------------+
11 7	 E	 fE'E	 E	 1

EUE1L	 iJJ	 1

^----------------------------------------------------------------------------------------- +-----------
E	 r' rEy !TEE 1 T7'rE y rE flY rE7'E !r:r' y11	 E	 E
1	 t1	 LI JI.flhnIL	 1L,iJ	 iT Q 7 L.7Lj	 1

+-----------------------------------------------------------------------------------------4----------+
1 rEr'	 E	 :r	 EErrr r'rurn.EE rr	 Ef	 1

1	 r) 11i.iQ WiL
E	 ¡EE	 ?unnr1lTrEr

E	 1	 1Q)	 iUi flCV1..nü!	 1:
1 !ETT E	 fIEl	 E TTE y n,Errf	 '1

EE	 4LILIr.3	 :

E Q7	 ¡ E	 n7ÇE nr r y ErEEr 11V trE7n U rnMT nTi:f1	 ç
lEE1:i	 LJ	 4HuIQb iJ	 rL	 1H1IU E	 UL1JtLL	 1:

+-----------------------------------------------------------------------------------------------------±
¡ l E	 711711E rr rEECTflE'	 !ETQrrTflC	 7:1 J	 1	 Çf	 Ç 1

UJ	 tflrlL ¿1 uuJLii £JLEELUILU	 .V	 1

PRECIO UNITARIO TOTAL S/:	 6731:19

+------------------------------+----------+
1 pr r2 nrE	 nr/rEEl	 E'!	 1	 ¿711 E
1 LUELJ hullrru)u	 UI:	 1	 LJfj	 1

+------------------------------+-----------



UNIVERSIDAD	 TECN1CA	 PART 1 CULAR	 DE	 LOJA	 355
AAL1S T DE PRECIOS UNITARIOS

	

EJ	 ¿ ,U)	 , U
+----------+

N DE 60	 60	 .	 :UNIDAD

U

+--------+----------+--------------------- 4

	

JNIDAD 0 PRECIO	 :CP.NT1DAD : COSTO

	

MEDIDA UNITARIO	 TOTAL

+-------------------+----------+----------

	

GLOBAL	 6548.91

	

GLOBAL	 :	 4000,00

0.00

rin¿ VV

0.00
+--------+----------+----------+----------+

TOTAL	 (A)	 :10548.91:
-	 --+----------+----------+

No	 SALARIO	 :RENDIMIEN.: COSTO

:TRPBAJ.	 REAL	 h/U	 TOTAL

•---------------+--------+----------+----------+-----------

	

1	 1592.00 :	 2,67 : 424S.33

	

1	 1421.00	 2.67 : 378933

2.67 :	 0.00

E	 E

4--------+----------+----------^---------- +

TOTAL	 (B)	 : 8034.67:
+----------------------------------------------------------4------- -+----------+----------+-----------

NUMERO : COSTO	 RENDIMIEN.	 COSTO
(C)	 EGUIPO	 UNIDAD	 HORARIO	 POR HORA	 TOTAL

4-----+----------------------------------------------------+--------+----------+----------4-----------

E	 E	 A 4E E

- 	 E	 lJ,I_E.i

4	 E	 E	 1	 U,'.O
E	 E	 E
E	

E	 E	 E	
Ej,	 .

4 HERRAMIENTAS MANUALES 5% (MANO DE OBRA)	 :	 :	 :	 :	 401,73
+-----+----------------------------------------------------------------------------------- £----------

TOTAL	 (C)	 401,73
+--------+---------------------+----------+

:DISTANC.:COSTO U.	 CANTIDAD	 COSTO
K	 POR K	 :	 :	 TOTAL

--+----------+----------4

0.00
-+--------+---------------------+----------+

TOTAL	 (DI	 :	 0.00:
+-----------------------------------------------------------------------------------------+---------

(E) COSTO UNITARIO DIRECTO (4+B+C+D)	 : 18985.31
^-----+-----------------------------------------------------------------------------------+----------+

E	 I!CT'EÇ	 iQfl rc	 'E	 EE	 tr,	 Ufl EU	 bELE EL	
«	 E

TO	 (6) IMPREVISTOS	 5 %

:INDI	 (H) UTILIDADES	 15%
:RECL: (1) GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES 	 5%
+-----+----------------------------------------------------------------------------------------------+

(3) TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 	 30%	 : 5695.59
+---------------------------------------------------------- 4 -----------------------------------------

:PRECIO UNITARIO TOTAL SI.	 :24680.90:
4-------------------------------.4-----------

PRECIO ADOPTADO	 S/.	 24681

+------------------------------+----------+

PROYECTO	 RELLENO SANITARIO	 CHONTACRUZ

OBRA	 TESIS DE GRADO

+------------+-----------------------------

RUBRO Nü	 CONCEPTO	 TAPAS DE HORMIGO

25:

+------------+-----------------------------

(A)	 MATERIALES

+-----+------------------------------------

1 HORNIGUN SIMPLE fc	 180 KgIr2
2 HIERRO CORRUGADO ø12 r.

+-----4------------------------------------

1----------------------------

E	 %DJ	 II E	 QL U IEfl

+-----4---------------------

1 ALBAIL

2 PEON

4!

4-----+---------------------

+---------------------

(0)	 TRANSPORTE

^---- -+----------------

4-----+----------------



UN 1 VERSIDAD	 TECNICA	 PARTICULAR	 DE	 LOJA	 356
TÇ tOrrTflC !E1TT!,rTtM	 EEELE.,LEJQ

PROVECTO	 RELLENO SANITARIO	 c.HONTACRUZ

OBRA	 TESiS DE GRADO	 RENDIMIENTO	 0B9 h/U

RUBRO No	 CONCEPTO	 ESTRUCTURA NETALICA PARA CASETA DE GUARDIAN 	 UNIDAD

+	 - +	 - ^	 — +	 -4-4-

UN1DAD D PRECIO	 CANTIDAD	 COSTO
rTr lEE rr	 r'y ETsr
r,iL	 JLilEE	 iiiiUEJ	 UiL

4-9- +	 -4-4-9-9

1 :ESTRUCTURA METALICA (INCLUYE CONFECCION Y PINTURA) 	 GLOBAL	 10000,00	 LOO	 iOOOOOO

coo
4:	 000

Ej,EJ)

4-----------------------------------------------------------4-------------------------------------------

TOTAL	 (A)	 : IOOOOOO

--------------------------------------^--------^---------- 4----------9-----------

	

SALARIO	 RENDIMIEN	 COSTO

TRABAJ	 REAL	 :	 h/U	 TOTAL

--+---------------------+---------- ^
11732,35:	 0:89: i53987

147BOO :	 0B9 : 13i378

0,89:	 000:

TflTEE	 !rh L

---------------------------------- +---------------------
9---------- +

	

rrEr'n	 nTr	 rpr'n
1	 U	 Lui.dULF,

(C)	 EDUIPO	 :UNIDAD	 HORARIO	 :POR HORA :	 TOTAL
^----------------------------------------------------------- +--------+----------9----------+-----------

1;

¿

( ('f
•q E T PJTIE	 M IEE'E rr-	 j !El,E4r E	 flr,Et	 f:-; 11E'	 LiLiH-j huH	 JF: EIE1EL u

+-------------------------------------------------------------------9---------------------+----------9

TOTAL	 (C)	 14268
+-------------------------------------------------------------------+---------------------------------+

DISTANCCOSTO U	 CANTIDAD : COSTO
-	 Ii	 Err-	 v.
L)	 hQE	 ,tl	 EJ.	 EUL

+----------------------------------------------------+-------------------+----------4----------+
E	 E	 E

"'e"

+--------------------------------------------------------------------+----------4---------------------+

TOT	 D)	
E

4-----------------------------------------------------------------------------------------9-----------

(E) COSTO UNITARIO DIRECTO (A+E+C+D)	 : 1299633
+-----------------------------------------------------------------------------------------+-----------

:COS : (F) GASTOS GENERALES	 57

T0	 : (G) iMPREVISTOS	 7

INDI : (H) UTILIDADES 	 7

;RECL	 (U GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES 	 57

--------------------------------------------------------------------^-----------

(J) TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS	 30 7	 389E90
--------------------------------------E--------------------------------------------

PRECIO UNITARIO TOTAL St.	 i689522

+------------------------------+-----------

PRECIO ADOPTADO	 S/	 16895

+-----------------------------------------+

+-----------------------------

(8)	 MANO DE OBRA

1------1------------------------

1: INSTALADOR

jJElHE'EE

+-----4-----------------------

4-----------------------------------



UiIVERSiDAD	 TECHIC4	 PARTICULAR DE LOA	 351

AHAUSIS DE PRECIOS JI!TAROS

PROYECTO	 :RELLE#Ü SAf4JTARIO CHONTARUZ

OBRA	 :TESIS DE GRABO	 REHDLilENTO	 1.78 hIll
--------------------------4

RUBRD U	 COCEPUJ	 CONTRAPISOS DE UDR116ON fc 140 Kgíc	 A8REOADO 8UESD 38 	 UNIRAD

6	 4.! 6	 6	 t

4-----------------------------------------------------------4-------------------4----------4----------+
UflIDAD fl PRECIO	 CAHT1DAD	 COSTO

(A)	 4ATERIALES	 iEDIDA UNITAR!O	 TOTAL

+-----4----------------------------------------------------4--------4----------4----------+----------+
1 CEEIITO ROCAFUERTE	 : SACO	 9292.00	 6.10 56681.20

2 4REIA GRUESA	 fl3	 15000,00	 0.40	 6045.00

3 SRAVA	 H3	 15000.00	 0.81 12150.00

4 ASUA	 3	 500.00	 0.21	 105.00
6	 l	 .	 U
4	 6	 6	 6	 1	 6	 VV

+-----+---------------------------------------------------4--------4---------
T O 1 A 1	 (A)	 74981.20

4-----------------------------------------4--------4----------4----------+----------4

	

No	 SALARID	 RENDIflIEN. COSTO

(8)	 AH0 0 OBRA	 TRABAJ.	 REAL	 :	 hill	 :	 TOTAL

__________________________________---4--------4-----------4----------4----------
1 WEON	 4	 1421,00	 1.78 10i0.G9

2 ALBAAIL	 1	 1592.00	 1.78	 2830.22
6	 U	 1	 6
•	 "I	 1	 4	 6	 6

1	 A	 6	 1	 6	 6	 6
6	 6	 6	 6	 6	 6	 6

6	 6	 1	 6	 6	 4
1	 1	 1	 6	 1	 6	 6

-----------------------------------+--------4----------1----------+----------4
T 0 1 A 1	 (8)	 12935.11

--------------------------------------4--------4 ---------+----------4----------+
NUNERD	 COSTO	 REHD1fliEli. COSTO

(E) EOUIPO	 UNIDAD :HORARIO	 POR HORA	 TOTAL

+-----+---------------------------------------------------+--------4-----------4--------- -

6	 $1	 6	 6	 1
1	 6	 6	 6	 6	 6
6	 6	 1	 6	 6
6	 6	 6	 4	 6	 6	 U
6	 '6	 6	 *	 1	 1	 fflflI
1	 «!1	 1	 1	 6	 1	 VIl)!

4 :HERRAIEflTAS ANUA1ES 5 (HAHO DE OBRA) 	 M6.15
__-.-----------------------------------+--_-__-__+- ---------------

10 T A 1	 (CI	 :	 646.76

4----------------------------------------------------------4----------4---------------------4---------4
DISTAHC.COSTO U. :CAHTIDAD : COSTO

(0) TRANSPORTE	 P0R K	 TOTAL

+-----4---------------------------------------------------+--------4----------4----------4-----------+
1	 6	 6	 4	 4	 1
•	 6	 6	 6	 1	 6	 Y. ti

+-----+----------4-----------4-----------4

1 0 T A 1 (0)	 0.00

4---------------------- -----------------------------	 ----------------------_---+---------4

(E) COSTO UNITARIO DIRECTO (A4 8+C+D}	 : 88563.07

4-----+-------------------------- ----------------------------------*---------***-4-----------

COS	 (F) GASTOS GENERALES	 5 X

T0	 (6) iIIPREVSTOS	 5

:ioi : ií) UHIIDADES	 15

RECT. (1) GASTOS DE FUffiNC1A1IETÜ Y CONTRACTUALES	 5

+-----+----------------------- -------------------- ----4------

U) TOTAL BE COSTOS INDiRECTOS	 30	 26568.92

+--------4-------------------------------4---------4

PRECIG UNITARIO TOTAL S1.	 U15131.99

4------------------------------+----------

:PRECIO ADOPTADO	 SI.	 :	 115132

4-----------------------------4----------*



TC'!Tf!4	 -(TTrA	 T\	 tATAL 4	 Ii	 ú	 4.. LI A	 LI	 fI iÇ	 ¿ LI L L ri t	 -.	 L4J4I..

!i.!ik! fl'C flC	 AC !ITTA!lV'rr4L-J £.'L	 iIL..4-JJ IjII.4

PROYECTO	 RELLENO SANITARIO CHONTACRUZ

OBRA	 TESiS DE GRADO	 RENDIMIENTO	 4OO hfU

+------------------------------------------------------------------------------------------------------
tTT rl	 fIf1 fl f' y 4	 ?CA c44W	 LILII4LIL. U	 A4JIQ 1	 LI ¿ LI4'I	 r4LI U d	 rhJr 41' L	 fI ¿	 4	 ¿ ti

'1	 T'9 Vr "f" fv'ArTfI	 r rrt'.ç	 7IfI UAI'TA flfI7r1
L.J4	 L LLrILILIJA	 Jú1J ? 4LuIJ flhWifl rULU	 LI

+------------+------------------------------------------------------+---------------------+-----------

UNIDAD D PRECIO	 CANT1DAD	 COSTO
r-rpf iliTT4cyr1iJ	 cLtiL	 1	 lL.j/dh ¡lJhI IhIl.. j	 IUIfIL

^-----+----------------------------------------------------+--------+--------------------------------4

1 TASA EDESA (COLOR BLAHCO )	 U	 9B500OO	 LOO	 9G5OOOO

2 C000 PVC 4 (45)	 U	 BO000O	 LOO	 E000O0

3 JUBO PVC 
41	

U	 i6OOOOO	 LOO l000OO
1	 4

4	 4	 1	 1	 114

1	 4	 1	 1

4-----+----------------------------------------------------4--------4--------------------- ^---------- +

T O TAL	 (A)	 :1225OOOO
4----------------------------------------------------------4-------------------4---------------------+

:SALARIO	 :RENDIMIEN	 COSTO

(B) MANO DE OBRA	 TRABAJ	 REAL	 h/U	 TOTAL

+----------------------------------------------------------+------------------------------+----------4

1:PEON	 1	 142L00	 4OO	 5684OO:

2 ALBAIIL	 1	 i592OO	 4OO	 63BOO
1	 74	 1	 1	 1	 1

-	 4	 4	 1	 1

^---- -+----------------------------------------------------4--------+----------+----------+----------+

TOTAL	 (B)	 12O52OO

+-------------------------------------------------------------------+----------+----------+-----------
1	 1	 TfI	 11rW!r4 1	 1

4I\tUlL1I	 jU

(C) EOU.IPO	 UNIDAD	 HORARIO	 POR HORA	 TOTAL

+-----+----------------------------------------------------+-------------------+----------4 ---------+
1	 4	 1	 1

4	 i	 1	 1
'44	 1	 4	 1	 4L1	 4	 1	 1	 '4	 4

000:
4 l qrr4 J1W f rlTAc	 W/\	 C	 / ¡WI4MfI nr 11 I41	 4	 1	 1	 1	 LIVJ fi'.4,LAt\IIH.ILII 4 fhJ 14111	 fILL,j ,J$* 4I441I1W hL LILIII1J 	 1	 1	 '-	 a'-'

+------------------------------------------------------------------------------+----------+----------+
T A T A	 1	 ¿fI'l LA 1
4 L1 1 .	 1	 WVWV

+----------------------------------------------------------^------- -+----------+---------------------+

DISTANCCÜ5TO U	 CANT1DAD	 COSTO

(0)	 TRANSPORTE	 K.	 FOR K	 :	 TOTAL

+--------------------------------------------------------------------+----------4----------+-----------
4	 4	 f4fIflJ

+-----+----------------------------------------------------4--------+----------------------------------

TÍJTAL	 fO)

4-----------------------------------------------------------------------------------------+----------4
C1 fIfI'Tf9 911!1I1r4f1 n'nrfITn ¡fr	 if../ L. tU IJAflNIUU	 L.IU	 4

(E) GASTOS GENERALES	 5

TO	 : (G) IMPREVISTOS
ITIJflT 1	 1144	 ITT! 1ii'rrc	 Ç i

ÇIIj	 ü4LhrflJL,J	 ¿.

RECTA (1) GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES 	 5

+-----1----------------------------------------------------------------
1	 ¡ fl	 TIIT/lI fl

filJ	 ¡IJIr1L hL .li1i	 Li4UfI4h!U-

+--------------

30

+----------+

------------------------------------+----------+

40546 3B

----------------------------------+----------+

PREE.IO UNITARIO TOTAL Eh	 i757009B

+------------------------------+---------- 4

:PRECIO ADOPTADO	 Eh	 :	 175701

+------------------------------+----------+



UNIVERSIDAD	 TECNIC	 FARTICULAR DE LOJA	 39

ANALISIS DE PRECiOS UNITARIOS

PROYECTO	 :RELLENO SANITARIO CHUNTA-CRUZ •

CSRA	 :TESIS DE ERADO	 REDIHIENTO :	 1.33 hJU
--.-------+- +

:RUBRO ND : C3MCEPTO : TAPA SANITARIA UNCLtJYE COLOCACION) 	 UNIDAfl
.O 8 	 4	 II

4	 U	 •

UNIDAD 0 PRECIO	 CA$TIDAD	 COSTO

{A) NATERIALES	 NtDIDA U$ITARIO :	 TOTAL

1 :TAPA SANITAfiiL	 u	 000.00 :	 t.00 óoo.00
•	 •	 8	 8	 8	 4
$	 £	 8	 4	 $	 8	 8

4	 7,	 4	 4	 4	 4
4	 4	 4	 4	 8	 1	 4
1	 £4	 8	 8	 8	 4
4	 4	 4	 1	 1	 8

8	 Ç 1	 4	 4	 4	 8
•	 8	 4	 4	 4	 4

T 6 1 A 1	 tAl	 é5000.00

+------------------------------------------+--------4----------+----------+-------
No	 StLARIO	 RENDIHEN. COSTO

(5> no DE os	 :TRABAJ.	 REAL	 TOTAL

+-----+--------+-------+-'-- -----4-----------+----------4
1 PEO	 1	 1421.00	 1.33	 1694.67
2 ALCA4ilL	 1	 1592.00	 1.33	 2122.67

4	 8	 4	 8	 8
•	 '8	 4	 4	 3	 8	 4	 1

8	 *8	 3	 4	 4	 8	 8
•	 4	 8	 4	 4	 4

8	 4	 1	 8	 4	 4
&	 4	 4	 8	 8

5-----4---------------------------------------------------4--------+----------4----------+----------
T O T A 1	 (5)	 4017.33

4----------------------------------------------------------4--------4------------4----------4----------+
:UUMERO	 COSTO	 REHDINIEN. COSTO

(CI EDUIPO	 UNUIAD HCRARIO	 ?OR IPRA	 U1IAI.

+-----'1--------------------------------------------------------4---------+----------4-----------+-----
4	 48	 8	 4	 4	 4	 4(44
8	 £	 3	 4	 4	 4

•	 '	 4	 4	 8	 ¿(-fl4£4	 4	 4	 8	 •	 V.VV1

•	 1	 4	 8	 4	 (4I	 4
•	 s84	 8	 4	 •	 4	 V.VV

4 HERRANJENTAS IIANUALES 5Z (1AND DE OBRA)	 200.81
---------------------------------------4--------4----------+----------+-----------+

TOTAL	 (C)	 200.87
+------------------------------------------------------------+---------4-.---------+-----------+----------+

DISTAIC.COSTO U	 CAWTIDAD	 COSTO

(0) TRMSPORTE	 WOR s	 TOTAL

+-----+------------------- ----------------------- ---------4--------+-----------+----------
4I	 8	 8	 8	 8

•	 £	 4	 4	 4	 4	 V,V

+-----4------------+------------------------4

TOTAL (DI

5	 ------------------------------*4----------+

(E) COSTO UNItARIO DIRECTO (.+EsC+D)	 : &2taao

+-----+------------------------------------------------------4.----------4

COS	 (FI CASTOS 6ENERALES	 5

T0	 (6) HIPREVISTOS	 5 Z

INDI	 (Hl UTILIDADES	 15 2

:PECT.	 (1) CASTOS DE FINANCIAMiENTO Y CONTRACTUALES 	 5 2

+-----+----------------------------------------------------4----------4

(i) TOTAL DE COStOS INDIRECTOS	 30 7.	 20765.46

+---------------------------.--.---------------- --------------------4------------------------------+----------+

PRECIO UNITARIO TOTAL SI.	 S99B3.66
4---------------------------------

PRECIO ADOPTADO	 SI,	 59984
4-----------------------------4----------+



UNIVERSIDAD	 TECNICA	 PARTICULAR	 DE	 LOJA	 360

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

	

PROVECTO	 RELLENO SANITARIO	 CHONTA-CRUZ

	

OBRA	 TESiS DE GRADO	 RENDIMIENTO	 L33 h/U

+-----------------------------------------------------------------------------------------+---------- ^

	

RUBRO No	 CONCEPTO	 RELLENO SIN COMPACTAR.	 UNIDAD

30:	 :

+---------------------------------------------+--------+----------+----------+-----------

UNIDAD D PRECIO	 CANTIDAD	 COSTO

	

(A)	 MATERIALES	 MEDIDA UNITARIO	 :	 TOTAL

4-----+----------------------------------------------------+--------+----------+----------+----------+

	

4	 4	 íflt
4	 1	 i 	 ¡	

I_J,Jj

o,00•:
o.00:
o•oo
O'OO

^---- -+-----------------------------------------------------+-------------------+----------+----------+
T	 T A	 A AA

	

U. fl	 Li	 ''''"

+----------------------------------------------------------+--------+----------+----------+----------+

No	 SALARIO	 :RENDIMIEN.: COSTO

	

IB)	 MANO DE OBRA	 TRABAJ.	 REAL	 hIll	 TOTAL

+-----+--------

1 PECN

2:

4

+-----+--------

-------+----------+----------+----------+
1	 AA 4	 1	 1	 ¶001	 1

	

4- fl_SVV4	 1	 ¿IJF1i	 1
0.00

	

¡	 1	 4

	

1	 4

+--------+-----------+----------+----------+

TOTAL	 B)	 1894.67

+-------------------------------------------------------------------+----------+----------+----------+

:NUMERO : COSTO	 :RENDIM. IEN,: COSTO

(CI	 EDUIPO	 .UNIDAD :HORARIO	 POR HORA	 TOTAL

4-----+----------------------------------------------------4--------+----------4----------+----------+
4 E	 4	 1	

¿'Nl!
4	 1	 4	 1	 1

4	 '41	 4	 4	 4
1	 4	 4	 1

coo:
4 HERRAMIENTAS MANUALES 5X (MANO DE OBRA	 :	 :	 9473

4-----+---------------------

.4-

ID)	 TRANSPORTE

+-----+---------------------
1	 4'
¡	 .L	 ¡

+-----+---------------------

+--------+----------+----------+-----------

	

.T O TAL	 IC)	 :	 9473

+--------+---------------------+----------+

	

:DISTANC.:COSTO U	 CANTIDAD	 COSTO

K	 POR K	 :	 TOTAL-

+--------4--------------------------------4

0.00

+--------+----------+-----------+----------+

	

TOTAL	 (0)
4-----------------------------------------------------------------------------------------+----------+

(E) COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 	 : 1989.40

4-----+-----------------------------------------------------------------------------------+----------+

COS : (F) GASTOS GENERALES 	 5

:To	 : (6) IMPREVISTOS	 57.

INDI :	 (H) UTILIDADES - 	 15 7.

:RECT.: (1) GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES 	 5 7.

+-----+-----------------------------------------------------------------------------------+----------4

(J) TOTAL DE COSTOS iNDIRECTOS 	 30 7.	 :	 596,82

+---------------------------------------------------------- +------------------------------4-----------4-

PRECIO UNITARIO TOTAL SI.	 : 2586.22

4------------------------------+----------+

PRECIO ADOPTADO	 SI.	 :	 2586

+------------------------------+----------+



PRESUPUESTO TOTAL
PROYECTO: RELLENO SANITARIO 'CHONTA-CRUZ"

A. OBRAS COMPLEMENTARIAS

A.1. CERCO PERIMETRAL
RUBRO CONCEPTO

07	 CERCO DE ALAMBRE (4 HILOS) Y POSTE DE HORMIGON (0.15x0.15x2m)
_____ INCLUYE MALLA DE GALLINERO h=0.60 m.
16	 PUERTA DE INGRESO CON TUBO GALVANIZADO ?=2' Y MALLA

A.2. GALPON PARA GUARDAR MAQUINARIA

	

P.UNITARIO 1 CAN11DAD 1	 P.TOTAL

	

28717.546	 2137.50	 61383754.6
U
	

294764.256	 1.00	 294764.3

TOTAL Al. =	 61678518.8

RUBRO CONCEPTO	 UNIDAD P.UNITPJRIO CANTiDAD	 P.TOTAL
09 REPLANTEO SIN EQUIPO DE TOPOGRAFIA 	 M2	 3g.402	 70.00	 2758.1
10 EXCAVACION CLASE B (A MANO)	 M3	 5172.440	 12.60	 65172.7
11 HORMIGON SIMPLE f'c=210 kg/cm? 	 M3	 198823.278	 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	 15298.725	 96.00	 1468677.6
18 REVESTIDO Y PULIDO 	 M2	 7529.880	 192.00	 1445736.9

	

TOTAL A.2. =	 12555652.7
A.3. CASETA PARA GUARDIAN	 _____ __________ _______ __________
RUBRO CONCEPTO	 UNIDAD P.UNITARIO CANTiDAD	 P.TOTAL

09 REPLANTEO SIN EQUIPO DE TOPOGRAFIA 	 M2	 39.402	 9.00	 354.6
10 EXCAVACION CLASE B (A MANO)	 M3	 5172.440	 1.08	 55862
15 REPLANTILLO DE PIEDRA	 MS	 20230.028	 0.36	 7282.8
17 MAMPOSTERIA DE LADRILLO DE 1 Dxl 3x30 	 M2	 15298.725	 37.80	 578291.8
26 ESTRUCTURA METAUCA PARA CASETA 	 M2	 16895.225	 9.00	 152057.0
08 1-IORMIGON SIMPLE f'c=180 Kg/cm? EN MESON 	 M3	 181914.044	 0.11	 20010.5
14 COLOCACION DE ETERNIT	 M2	 18865.687	 9.00	 169791.2
18 REVESTIDO Y PUUDO	 M2	 7529.880	 75.60	 569258.9

27 CONTRAPISOS DE HORMIGON fc= 140 Kg/cm?, AGREGADO GRUESO 38 mm 	 MS	 115131 .987	 0.90	 103618.8

	

TOTALA.3. =	 1606251.9



A.4. LETRINA SANITARIA	 ________ _____ _________ _______ __________
RUBR CONCEPTO	 UNIDAD P.UNITARIO	 CANTIDAD	 P.TOTAL

09 REPLANTEO SIN EQUIPO DE TOPOGRAFIA	 M2	 39.402	 4.33	 170.6

10 EXCAVACION CLASE B (A MANO) 	 M3	 5172440	 7.86	 40655.4

27 CONTRAPISO DE HORMIGON f'c= 140 Kg/cm? 	 M3	 115131.987	 0.26	 29934.3

28 ADQUISICION Y COLOCACION DE TASA EN LETRINA
INCLUYE COLOCACION DE CODO Y TUBO HASTA POZO 	 U	 175700.980	 1.00	 175701.0

24 PAREDES CON USTON Y TABLA
EN LETRINA SANITARIA	 M2	 6731.186	 15.52	 104468.0

14 COLOCACION DE ETERNF	 M2	 18865.687	 3.39	 63954.7

____	 TOTAL A.4.	 =	 414884.0

A.5. CANAL PARA DESViO DE QUEBRADA
RUBR CONCEPTO
	

IIDAD P.UNITARIO CANTIDAD
	

P.TOTAL

31 REPLANTEO Y NIVELACION CON EQUIPO DE
	

KM	 162163.000	 0.60
	

97297.8

10 EXCAVACION CLASE B (A MANO)
	

M3	 5172.440	 180.00
	

931039.2

08 HORMIGON SIMPLE fc= 180 ka/cm?
	

M3	 181914.044	 84.00
	

15280779.7
TOTAL A.5. =
	 16309116.7

=A1. +	 + k4. + A.5. =

9.	 SEPTICA Y DREN DESDE EL RELLENO HASTA LA MISMA

09 REPLANTEO SIN EQUIPO DE TOPOG RAFIA
10 EXCAVACION CLASE B A MANO (EN CANAL DESDE RELLENO A LA FOSA)
02 EXCAVACION CLASE B CON RETROEXCAVADORA (EN FOSA Y CALPO DE INFIL
19 REPOSICION CON SUELO PERMEABLE

(EXCAVACION Y CARGADA)
08 HORMIGON SIMPLE fc=180'kglcm?
12 SUMINISTRO-CORTADA-DOBLADA Y ARMADA DE HIERRO
20 TRAMO CORTO PVC 0= 100 MM. L= 0.60 m.
21 TRAMO CORTO PVC 0= 160 MM. L= 0.60 m.
22 ACCESORIOS PVC (TEES, CODOS)
23 TUBERIA PVC D= 100 MM. PERFORADA
29 TAPA SANITARIA (INCLUYE COLOCACION)
15 COLOCACION DE MATERIAL GRANULAR EN DREN PARA LIXIViADOS

(INCLUYE LA COLOCACION DE RAMAS SECAS)
30 RELLENO SIN COMPACTAR

	

P.UNÍrARIO
	

TOTAL

M2
	

39.402
	

261.20
	

10281 .8

M3
	

5172.440
	

86.40
	

446898.8

M3
	

2037.543
	

477.77
	

973476.8

M3IKM
	

16438.074
	

460.00
	

7561514.2

M3
	

18191 4.044
	

5.12
	

931399.9

KG
	

2141.000
	

613.76
	

1314056.9

U
	

4324.510
	

2.00
	

8549.0

U
	

5405.637
	

2.00
	

10811.3

U
	

11222.549
	

6.00
	

67335.3

ML
	

8562.353
	

92.00
	

787736.5

U
	

89983.660
	

2.00
	

179967.3

M3
	

20230.028
	

43.2
	

873937.2

M3
	

43.2
	

111724.7
13277799.8
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