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1.1Generalidades

1.1.1 Introduccion

La disposicion de los desechos solidos en el suelo, generalmente no
causa molestias ni peligro para la salud y tampoco a la seguridad pu-
blica porque se han implementado rellenos sanitarios de acuerdo a
Sus caracteristicas geotécnicas; esta practica no perjudica el ambiente
durante su operacion ni después de terminado el mismo. Esta técni-
ca utiliza principios de ingenieria para confinar la basura en un area
lo mas pequena posible, cubriéndola con capas de tierra diariamen-
te y compactandola, para asi reducir su volumen lo maximo posible;
ademas preveé los problemas que puedan causar los liquidos y gases
producidos en el relleno, por efecto de la descomposicion de los dese-
chos solidos.

Entre los profesionales dedicados al area de tratamiento de residuos
existe el consenso de que los rellenos sanitarios son uno de los medios
mas adecuados para la disposicion de los residuos solidos urbanos
(RSU).

En la actualidad se considera a los Rellenos Sanitarios como una so-
lucion practica, econdémica y sanitaria para disponer los residuos soli-
dos. A esta solucion se llega después de muchos afos en los cuales
se utilizaron otras metodologias de disposicion, las que presentaban
como comun denominador una gran contaminacion del medio ambien-
te. Chile, conjuntamente con Brasil, pioneros en Latinoamérica, habién-
dose mas que duplicado el numero de rellenos en los ultimos 15 anos.
(Oliver Acosta, 2015)

1.2 Conceptos basicos

1.2.1 Clasificacion de relleno sanitario

De acuerdo al Reglamento para el Disefio, Operacion y Mantenimiento
de Infraestructuras de Disposicion Final del Material Organico. Los re-
llenos sanitarios se clasifican en:
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1.2.2 Sanitario Manual

El esparcido, compactacion y cobertura de los residuos se realiza me-
diante el uso de herramientas simples como rastrillos, compactadores
manuales, entre otros y la capacidad de operacion diaria no excede las
20 toneladas de residuos. Se restringe su operacion en horario nocturno.

1.2.3 Relleno Sanitario Semi-Mecanizado

La capacidad maxima de operacion diaria no debe exceder las 50
toneladas de residuos vy los trabajos de esparcido, compactacion y co-
bertura de los residuos se realizan con el apoyo de equipo mecanico,
siendo posible el empleo de herramientas manuales para complemen-
tar los trabajos del confinamiento de residuos.

1.2.4 Relleno Sanitario Mecanizado

La operacion se realiza integramente con equipos mecanicos del tipo
tractor de oruga, como los cargadores frontales y, su capacidad de
operacion diaria es mayor a las 50 toneladas. (Jipijapa M. d., 2015)

1.2.5 Métodos constructivos en rellenos sanitarios

El método constructivo y la secuencia de operacion de un relleno sani-
tario estan determinados principalmente por la topografia del terreno,
aungue también depende de la fuente de material y de la profundidad
del nivel fredtico. Existen dos maneras distintas para construir un relle-
no sanitario. (Fabara, 2016)

1.2.6 Método de Trinchera o Zanja

Este método se utiliza en regiones planas y consiste en excavar perio-
dicamente zanjas de dos o tres metros de profundidad, con el apoyo
de una retroexcavadora o tractor de oruga. Es de anotar que existen
experiencias de excavacion de trincheras de hasta 7,0 m de profundi-
dad para un relleno sanitario. La tierra que se extrae, se coloca a un
lado de la zanja para utilizarla como material de cobertura. Los de-
sechos solidos se depositan y acomodan dentro de la trinchera para
luego compactarlos y cubrirlos con tierra.

21



’pr&pwegta/ del wge de swels del rellens sanitarie de |a ciwdad aleybpé/apa,

Se debe tener cuidado en épocas de lluvia dado 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 de agua acumulada.
Las paredes longitudinales de las zanjas tendran que ser cortadas de
acuerdo con el angulo de reposos del suelo excavado. (Fabara, 2016)

Figura 1. Ejemplo método de trinchera de disefio construccion y ope-
racion de rellenos sanitarios manuales.
Fuente: (http://www.bvsde.paho.orQ)

1.2.7 Método de areas

En areas relativamente planas, donde no sea factible excavar fosas
O trincheras para enterrar las basuras, éstas pueden depositarse di-
rectamente sobre el terreno natural, elevando el nivel algunos metros.
En estos casos, el material de cobertura debera ser recolectado de
otros sitios 0 de ser posible extraido de la capa superficial. En ambas
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condiciones, las primeras se construyen esTablaciendo una pendiente
suave para evitar deslizamientos y lograr una mayor estabilidad de la
masa de residuos a medida que se eleva el relleno. (Fabara, 2016)

— g i _——  —

cmnum_ﬁnﬁ!},

Figura 2. Esquema método de areas, tomado de Disefio, Construc-
cion y Operacion de rellenos sanitarios manuales.
Fuente: (http://www.bvsde.paho.orQ)

Se adopta también como sitios de relleno depresiones naturales o can-
teras abandonadas de algunos metros de profundidad. El material de
cobertura se excava de las laderas del terreno. La operacion de des-
cargay construccion de las celdas debe iniciarse desde el fondo hacia
arriba.
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El relleno se construye apoyando las celdas en la pendiente natural del
terreno, es decir, la basura se vacia en la base del talud, se extiende
y apisona contra él, y se recubre diariamente con una capa de tierra
de 0,1 a 0,2 m de espesor; se continua la operacion avanzando sobre
el terreno, conservando una pendiente suave de unos 30 grados en el
talud y de 1 a 2 grados en la superficie.

— "-"'n./\/’\- ‘-\/—\\/‘\\ r\\

Figura 3. Configuracion final del relleno sanitario, tomado de Disefio,
Construccion y Operacion de rellenos sanitarios manuales.
Fuente: (http://www.bvsde.paho.org)

Es necesario mencionar que, dado que estos dos métodos de cons-
truccion de rellenos sanitarios tienen técnicas similares de operacion,
pueden combinarse lograndose un mejor aprovechamiento del terreno
del material de cobertura y rendimientos en la operacion.
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La utilizacion de material de cobertura tiene como finalidad aislar los
residuos de su entorno, ya sea impidiendo la salida indiscriminada de
flujos gaseosos no controlados hacia el exterior, o cortando la infiltra-
cion de agua de escorrentia hacia el cuerpo de residuo, o actuando
como barrera ante la posible accion de animales como insectos, roe-
dores y aves. (Fabara, 2016)

1.2.9 Clausura del relleno sanitario

En el proceso de clausura de un botadero se debe tener en considera-
cion lo siguiente:

EVALUACION Y

CATEGORIZACION

I

CLAUSURA
(CIERRE
DEFINITIVO)

| CONVERSION I

IMPLEMENTACION
DE UN SISTEMA
ALTERNO

BOTADERO
CONTROLADO
(TEMPORAL)

BOTADERO
CONTROLADO
(TEMPORAL)

RELLENO RELLENO
SANITARIO SANITARIO
RECUPERACION FINAL DEL SITIO I

Figura 4. Proceso de clausura del relleno sanitario.
Fuente: (http://www.bvsde.paho.orQ)

1) Evaluacion y categorizacion del botadero

Comprendera la evaluacion general del botadero y su area de influen-
cia de acuerdo con criterios técnicos, sociales y ambientales, y las me-
todologias descritas en este documento. La evaluacion tendra como
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resultado dos alternativas: la clausura con cierre definitivo o la conver-
sion. (Arias, 2015)

2) Clausura - con cierre definitivo

Si el vertedero es clasificado como de alto riesgo se le debera clausu-
rar y recuperar el sitio. Para ello se tendréa en consideracion el tipo de
cobertura general, el sistema de control y monitoreo y el uso final del
sitio. Es de suma importancia prever un sitio alternativo y adecuada-
mente implementado para disponer los residuos solidos. No se debe
clausurar el vertedero si no hay una alternativa para la disposicion final
de los desechos soélidos porque el problema persistira. (Arias, 2015)

3) Conversion de un botadero

Durante la conversion de un vertedero a un relleno sanitario (temporal o
definitivo) se deberéan tener presentes el confinamiento de los residuos,
el control de olores, la vida util proyectada, la adecuacion del terreno,
el control de fauna nociva, la reubicacion de los recicladores y el plan
operativo del sistema de disposicion final.

Se recomienda convertir el vertedero en un relleno sanitario definitivo
de acuerdo con los requerimientos de la Direccion General de Sanea-
miento del Ministerio de Salud, puesto que es la Unica manera de ga-
rantizar que no se produciran efectos negativos en el ambiente ni en la
salud.

Otras consideraciones para la clausura y conversion de un relleno sa-
nitario, son:
e Hacer de conocimiento publico la clausura del relleno sanitario
y advertir que no se permitira la disposicion de residuos solidos
en el lugar. Este proceso se debe realizar con la participacion de
la poblacién y la municipalidad.
e |nformar a la poblacion acerca de las sanciones que se aplica-
ran a quienes infrinjan las normas, ya sea durante la clausura o
la conversion del relleno sanitario.
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e Realizar calicatas para conocer el tipo de residuo que esta al-
macenando en el vertedero y averiguar con la poblacion local
sobre la antigledad del relleno sanitario y los problemas socia-
les que se puedan generar al clausurar o convertir el relleno
sanitario.

e Sanear la situacion legal del sitio con participacion de la Direc-
cion General de Saneamiento del Ministerio de Salud.

e [levar acabo un programa de eliminacion de insectos, roedores
y artropodos de acuerdo con las indicaciones de la autoridad de
salud, como fase previa a la clausura o conversion del relleno
sanitario.

1.3 Caracteristicas del relleno sanitario

1.3.1 Drenaje de aguas lluvias en la operacion del relleno sanitario
1.3.2 Cunetas sobre el terreno natural

Las cunetas sobre el terreno natural se refieren a las cunetas existentes
a la orilla del camino, éstas deberan ser conformadas de la forma en
como lo indican los planos, a fin de evacuar la escorrentia de aguas
lluvias que por la zona transite. La conformacion debera ser tal que
se logre una superficie bien acabada y confinada en la cuneta, de
modo que permita rapidamente el flujo de aguas lluvias para evitar
la infiltracion de la misma. El cuneteo se podréa efectuar con motonive-
ladora 0 manualmente como lo apruebe el representante del 6rgano de
contratacion. (Carlos J. Gonzélez, 2019)

1.3.3 Cunetas Enchapadas

Las cunetas enchapadas deberan ser construidas conforme a lo indi-
cado en los Planos, éstas se enchaparan con piedra de cara plana con
espesor de mas o menos 10 centimetros, las cuales se colocaran sobre
una base de mortero de cemento-arena en una proporcion de 1:4 y
éste a su vez sobre una cama de arena a fin de evitar la contaminaciéon
del mortero o la pérdida de humedad del mismo por estar en contacto
directo con el terreno natural. (Cantos, 2018)
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1.3.4 Cabezales y Vertederos de Mamposteria de Piedra

Los cabezales y vertederos se deberan construir con mamposteria de
piedra, la cual estara compuesta de varios materiales como piedra, ce-
mento, arena y agua. Dichos materiales y el mortero deberan cumplir
con las especificaciones generales. Todos los materiales deberan ser
aprobados por el representante del érgano de contratacion y construi-
dos acordes a lo indicado en los Planos. (Cantos, 2018)

1.3.5 Tragantes

Los tragantes para el sistema de drenaje pluvial deberan construirse
conforme a lo indicado en los Planos, con mamposteria de piedra o
como lo indique el representante del rgano de contratacion, en base
a las dimensiones contempladas en el disefio del plano referido. Este
item consistira de todas las actividades para la obtencion de los tra-
gantes a ser ubicados conforme a los lineamientos y dimensiones des-
critas en los planos. (Cantos, 2018)

1.3.6 Alcantarillas de tubo para drenaje pluvial

Las alcantarillas deberan construirse de la forma y con los materiales
como se indican en los Planos. La tuberia a utilizar sera de 250mm de
diametro y sera del tipo ADS o la que indique el representante del or-
gano contratante y de 15, 18 y 24 pulgadas de diametro para tuberia
de concreto conforme lo indicado en los planos o como lo indique el
representante del drgano de contratacion. Todas las alcantarillas debe-
ran cumplir con los requisitos de alineamiento, dimension y ubicacion
requerida en los planos y a los mencionados en las especificaciones
generales del tipo de tuberia descrito a continuacion:

1.3.7 Tipo de tuberia

Se debera utilizar tuberia tipo Hancor Sure Lok F-477 o producto simi-
lar, comprobado a través de su especificacion, con sello o empaque
elastomérico. Para los drenajes de lixiviados y donde se indique en
los planos y en las especificaciones particulares del proyecto.Para las
alcantarillas del sistema de drenaje pluvial la tuberia debera ser de la
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calidad y dimensiones especificadas en los planos, debera ser del tipo
ADS o similar y de concreto del diametro indicado o como lo indique el
representante del rgano de contratacion.

Los tubos deberan ser inspeccionados antes de su instalacion. Los
tubos de mala calidad, usados, dafiados o defectuosos no se deberan
utilizar en el proyecto. (Cantos, 2018)

1.3.8 Vias de acceso e interior del relleno sanitario

1.3.8.1 Vias de acceso en el interior del proyecto

Para la operatividad del relleno sanitario se han determinado vias de
acceso secundarias para transito vehicular, dentro del terreno del pro-
yecto y para accesos provisionales o temporales en el relleno sanitario
propiamente dicho.

1.3.8.2 Vias para circulacion al interior de la cerca

Por el caracter de provisionales, las vias de circulacion internas podran
ser unicamente lastradas, de un ancho maximo de 8 m, requiriéndose
para su construccion de muy pocos cortes y rellenos, debido a que el
area es en general plana.

Previo al trabajo de lastrada, la superficie del terreno debe ser com-
pactada con rodillo pata de cabra de 20 toneladas, igualmente al co-
locar el lastre, que se considera debe ser en una capa no mayor de
0.30m, que debe ser compactada. Debido a la constante presencia de
magquinarias, estas vias tendran que ser periddicamente mantenidas.
(Carlos J. Gonzélez, 2019)

LLas vias internas serviran para intercomunicar las areas de: composta-
je, reciclaje, administracion y guardiania, la piramide 1y el sector don-
de se colocaran los desechos peligrosos; pudiéndose tambien habilitar
accesos lastrados hasta las piscinas de lixiviados. (Carlos J. Gonzalez,
2019)
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1.3.8.3 Diseno de las vias de acceso

Consideraciones Generales

Debido a que esta via esta dentro del ambito urbano y que al momento
ya existen tramos de calles, definidas en los asentamientos del sector,
se considera que la via de acceso al Relleno Sanitario debe ser una ca-
lle que integre los tramos ya existentes, de modo que la via sea relativa-
mente recta con pequefas deflexiones que se ajusten a las calles. Por
tratarse de una calle urbana, el disefio debe ser apropiado para calles,
con un pavimento para trafico pesado, por lo cual no se considera el
TPDA. Como existe una variacion entre 6 y 14 m en el ancho de las ca-
lles existentes, se asume para efecto de este disefio un ancho de 8m.
Debido a que la calle atraviesa por terreno natural y que el sistema de
drenaje es transversal al eje longitudinal, el disefio se ajusta a dichas
condiciones, por lo que el disefio geomeétrico vertical contempla depre-
siones y elevaciones de minima pendiente. De esta manera, afecta la
velocidad de disefio de la calle (siendo esta no mayor a 40 Km./hora,
por ser area urbana, lo cual se logra mediante pequefios cortes, sin re-
llenos). Toda la via esta por encima de la cota de inundacion del sector.
(Carlos J. Gonzélez, 2019)

1.3.8.4 Diseno Geomeétrico Horizontal

Se ajusta a las calles constantes en los planos municipales aprobados
por el Departamento de Planeamiento Urbano, actualmente existentes,
con ciertas variaciones debido a la construccion de algunas viviendas.
El tramo final desde la abscisa 1+380, donde no existe ninguna cons-
truccion, ni planos en proceso de aprobacion por parte del Municipio,
se propone sea recto, hasta llegar a la puerta de ingreso al sitio del
proyecto, teniendo una longitud de 500 m.

1.3.8.5 Diseno Geomeétrico Vertical

Teniendo en cuenta la topografia del terreno y en particular la presencia
de pequefnas hondonadas que conducen pequefios caudales trans-
versales a la via, cuando ocurren lluvias intensas, se considera que la
calle debe tener pequenas pendientes. (Carlos J. Gonzalez, 2019)
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1.3.8.6 Diseno de cobertura final

En la mayoria de los planes de clausura de rellenos sanitarios, el mate-
rial de cubierta es uno de los aspectos mas importantes. Por lo anterior,
debe estar sujeto a una constante y estricta supervision, tanto en los
aspectos de construcciones, como de mantenimiento.

La cobertura final como ya se ha mencionado, es una capa de material
térreo que se coloca sobre la superficie de las capas o plataformas en
sus taludes finales. Como la operacion va a constar de cuatro etapas y
estan estaran conformadas de la siguiente manera:

Etapa Uno: Trinchera
Terraza 1
Terraza 2
Terraza 3

Etapa Dos: Trinchera
Terraza 1
Terraza 2
Terraza 3
Terraza 4
Terraza 5

Etapa Tres: Trinchera
Terraza 1
Terraza 2
Terraza 3
Terraza 4
Etapa Cuatro: Trinchera
Terraza 1
Terraza 2
Terraza 3
Terraza 4
Terraza 5
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Etapa Envolvente: Plataforma 1
Plataforma 2

La operacion se iniciara por la trinchera luego en las terrazas y plata-
formas, tendra una su orientacion de suroeste a noroeste y de sureste a
noroeste y por consiguiente las plataformas tendran esta misma orien-
tacion de celdas diarias. Lo anterior debera ser checado en los planos
de Disefio Geométrico del Relleno Sanitario y Clausura. (Cantos, 2018)
Durante la vida util del Relleno Sanitario del Canton Jipijapa, se va a
tener como cobertura intermedia 0.30 m y 0.40 m de espesor para la
cubierta final. Esta cubierta debera satisfacer las siguientes funciones
principales:

a. Controlar el Escurrimiento de Agua Pluvial
e Minimizar la infiltracion
e Disminuir la erosion
b. Controlar el Flujo de Biogas.
e Dirigiendo el flujo hacia los pozos de captacion
e Facilitando el monitoreo de la calidad el Biogas
c. Soportar la Cubierta Vegetal.
d. Evitar la Saturacion de Humedad en los Residuos Sdlidos
e. Minimizar la Proliferacion de Fauna Nociva (moscas, roedores,
etc.), asi como controlar la atraccion de animales.
f. Operar Adecuadamente durante la Clausura de Otras Zonas.
g. Disminuir el impacto Visual Negativo al Medio Ambiente.
e FEvitando la dispersion de papeles.
e (Controlando los malos olores
e EsTablaciendo una apariencia agradable del sitio
h. Minimizar los posibles incendios
e Confinando los materiales faciles de incendiarse
e (Controlando y disminuyendo la entrada de oxigeno
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Los parametros de diserios tipicos para la cobertura incluyen:

a. Configuracion del disefio.

b. Permeabilidad final.

c. Pendiente superficial

d. Método de recuperacion tras producirse asentamientos en el relleno
sanitario.

e. Estabilidad de la pendiente bajo cargas estaticas y dinamicas.

Como ya se ha mencionado, una de las caracteristicas mas importan-
tes del material de cubierta es limitar al maximo e incluso impedir, que
una gran cantidad de agua pudiera filtrarse. (Google, 2015)

En la tabla 14.1 se presenta una clasificacion generalizada de varios
tipos de suelos para uso como material de recubrimiento de rellenos
sanitario.

Tabla 1. Clasificaciones Generalizadas de Varios Tipos de Suelos

para Uso como Materia de Recubrimiento de Rellenos Sanitarios.

2 GRAVA GRAVALIMO ARENA ARENA LIMO
FUNCION LIMPIA ARCILLOSA LIMPIA ARCILLOSA LIMO LIMO ARCILLA

Evita que los roedores

saquen suelo o hagan G F-G G P P P
tuneles.
Impide la salida de P F P G G £
moscas.
Minimiza la entrada de la P F-G P G-E G-E £
humedad al relleno.
Minimiza la salida de gas
através de la cubierta del P F-G P G-E G-E E

relleno.

Da una apariencia
agradable y controla el E E E E E E
vuelo de papeles.

Soporta la vegetacion. P G P.F E E F-G

Favorece la evacuacion del
biogas.

E, excelente; G, bueno; F, regular; P, pobre;

E P G P P P
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Excepto cuando hay grietas a lo largo de toda la cubierta

Después de haber seleccionado el suelo a utilizar para la cobertura de
los residuos solidos, es necesario tomar en cuenta algunas recomen-
daciones en la colocacion y manejo del material, con el objeto de mejo-
rar sus propiedades y caracteristicas. El procedimiento mas usual para
mejorar las propiedades de impermeabilidad del material de cobertura
durante su manejo y colocacion en la obra es:

Adiciéon de Bentonita Comercial

Se puede evaluar anticipadamente el rendimiento de la cobertura del
relleno sanitario sometiendo el diseno final a un analisis de ingenieria
sobre la consolidacion del suelo, la estabilidad de la pendiente y las
cargas superficiales del lugar. Quizas se tengan que modificar los ma-
teriales naturales y sintéticos utilizados en el diseno de la cobertura
final, para solucionar los problemas de rendimiento. (Varios, 2014)

1.3.8.7 Mantenimiento de vias de acceso y circulacion interna
Posterior al cierre del relleno sanitario se debe realizar mantenimiento
de las vias principales, de forma de poder acceder a las celdas y ve-
rificar que no existan agrietamientos, asi mismo poder acceder a la in-
fraestructura que funcionara durante muchos anos (aproximadamente
20 anos) posteriores al cierre, canales pluviales, drenes de captacion
y conduccion de lixiviados, planta de tratamiento de lixiviados, chime-
neas en las plataformas de residuos solidos. Este mantenimiento de
deberéa ser minimamente 1 vez al afo, en preferencia antes de las épo-
cas de lluvia, para mitigar cualquier contingencia en el relleno sanitario
ya cerrado. (Jipijapa O. M., 2015)

1.4 Opciones de recuperacion y reinsercion de un relleno
sanitario

1.4.1 Recuperacioén

Después del cierre técnico de un relleno sanitario pasa por la fase de
recuperacion, reduciendo los riesgos ambientales hasta hacerlos com-
patibles con el nuevo uso, y su reinsercion, preparando el terreno e
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incorporando los elementos que albergara. Para recuperar los dep6-
sitos existen distintas estrategias. Las necesidades son diferentes de-
pendiendo del tamarfio de este, su historia, la sensibilidad del entorno
y el valor del terreno en que se asienta. Las opciones para considerar
varian, por ejemplo, ante un antiguo microvertedero no controlado si-
tuado en un area rural o un gran vertedero urbano rodeado por asen-
tamientos de poblacion. Existen tres normas basicas para recuperar el
terreno: aislar los residuos solidos para evitar emisiones incontroladas
de contaminantes, retirar los desechos solidos para su tratamiento o
depdsito en otro lugar, o tratarlos in situ hasta reducir sus potenciales
impactos a niveles admisibles. (Amaya LOBO GARCIA DE CORTAZAR,
2016)

1.4.2 Reinsercion

Para las labores de mantenimiento y seguimiento sobre el cierre técni-
co de un relleno sanitario es necesario que el terreno donde se asiente
el vertedero una vez clausurado debe y tiene que ser compatible con
los procesos que este sufrira con el tiempo y con las medidas previa-
mente ya instaladas. Mas alla de la integracion paisajistica del lugar, in-
troduciendo una cobertura de suelo y siembra de especies herbaceas,
desde hace mas de medio siglo se han desarrollado practicas exitosas
de reinsercion de vertederos para usos muy variados. Entre los pro-
cesos que mas condicionan el uso final del terreno se encuentran los
de asentamiento de los residuos. La implantacion de obras de cargas
pesadas, con reparto puntual de cargas sobre la superficie, puede dar
lugar a asientos diferenciales que provoquen el fallo de la estructura.
Por eso el uso mas comun de rellenos reinsertados es recreativo, como
parque o campo deportivo (futbol, béisbol, golf). Existen numerosos
ejemplos en Iberoamérica, como el parque La Cafiamera, en Santiago
de Chile, el polideportivo Perez Perazo en Quito (Ecuador) o el parque
Los Ensuefios, en Barranquilla (Colombia).Con una cobertura apropia-
day un sistema suficiente de control de emisiones, también es posible
destinar el “nuevo” lugar para cultivo agricola, como uno de los ejem-
plos que se presentan a continuacion, o el Fundo La Gloria, creado en
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Limache (Chile). Otra opcién, especialmente buscada en areas que
han quedado inmersas en la zona urbana, es el uso como estaciona-
miento vehicular (caso del vertedero Macul, en Santiago de Chile), zona
comercial (como el centro de la Ciudad Jardin Bicentenario en Ciudad
Nezahualcoyoti, Mexico, situada sobre el antiguo tiradero de Neza),
via de comunicacion, o como poligono industrial con asentamiento de
naves. Un planteamiento creciente en los ultimos afios es el del uso de
antiguos botaderos de basura como pargues de generacion de ener-
gia renovable. Se trata de aprovechar la localizacion de estos lugares,
cercanos a vias de comunicacion y otras infraestructuras, y el escaso
valor del suelo que ocupan, para transformar el pasivo ambiental en un
activo valioso, teniendo en cuenta sobre todo la demanda energética
actual. Existen ya varias experiencias en el mundo de colocacion de
paneles fotovoltaicos sobre la cobertura.

Para evitar la necesidad de cimentar las placas se han desarrollado
laminas flexibles que simplemente quedan apoyadas sobre la superfi-
cie, adaptandose a deformaciones en el tiempo. En los paises de ibe-
roamerica esta solucion todavia no esta extendida. En Espafia se estan
aprobando ultimamente algunos proyectos de sellado con esta solu-
cion, como el de parte del botadero de Salto del Negro, en Canarias, al
tiempo que se desarrollan proyectos para optimizacion de esta tecno-
logia, como el Proyecto ltzulbide.

Estas soluciones son particularmente ventajosas al aplicarlas en bota-
deros con sistemas de aprovechamiento del gas que se genera, por-
que se puede aplicar gran parte de la infraestructura eléctrica instalada
para este Ultimo, e ir implantando el sistema de energia solar a medida
que se va reduciendo la generacion del gas.

Otra opcién en la misma linea es instalar generadores edlicos sobre el
botadero. Este caso es mas complejo, pues se debe preparar el bo-
tadero para que la cimentacion de los generadores sea segura, pero
ya existen experiencias exitosas, como la del botadero de Frey Hill
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en Pensilvania, donde se instalaron dos turbinas de 1.6 MW. (Amaya
LOBO GARCIA DE CORTAZAR, 2016)

1.5 Suelos del relleno sanitario
1.5.1 Usos generales del suelo de un relleno sanitario
El predio dispuesto por las Municipalidades para desarrollar este pro-
yecto esta constituido por un Terreno con un area total de 30 has., el
cual para efecto de hacer operativo el terreno y optimizar de la mejor
manera su uso, se lo ha distribuido asi:

e Area utilizada para Relleno Sanitario = 12.60 has

e Area para Produccién de Compost = 1.80 has

e Guardiania, administracion, talleres, reciclaje, semillero = 1.50

has

e \ias para la Operacion del proyecto = 0.30 has

e Area de drenaje natural, no intervenida = 8.50 has

e Franja de area verde perimetral al total del terreno = 1.80 has

e Areas verdes a ser generadas mediante Compost = 3.50 has

1.5.2 Cimentacion

Es la base sobre la cual se desarrollara el cuerpo de relleno sanitario.
Se ha planteado en el presente proyecto disponer de dos areas para
cimentar dos cuerpos de relleno. Tambien se ha considerado disponer
de una tercera superficie (pequena) destinada exclusivamente a dese-
chos peligrosos. La cota de cimentacion de estas tres obras es la 6.00
m. (Varios, 2014)

1.5.3 Cuerpo del Relleno Sanitario:

Debido a que el terreno es plano, se han disefiado dos cuerpos de pi-
ramide truncada de cuatro lados, denominados Piramide 1y Piramide
2. Los cuerpos piramidales tienen dos secciones: una confinada, que
se logra excavando un cubeto desde la cota 8 hasta la cota 6; y otra
superficial, que es la mas alta y que forma la piramide propiamente di-
cha. Las piramides se construiran por niveles. (Varios, 2014)
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1.5.4 Celdas diarias

Son los cuerpos de basura que se depositaran diariamente, y que se-
ran cubiertos por capas de suelos de 0.20 m de espesor. Las carac-
teristicas geométricas y dimensiones estan en funciéon de la estructu-
ra general del relleno, de su ubicacion y disposicion en los diferentes
sitios de piramide, sin embargo, no varian en los diferentes niveles.
(Varios, 2014)

1.5.3 Variables que intervienen en el uso del suelo de un relleno
sanitario

Las variables que se tomaron en cuenta cumplen con la condicionante
de la representatividad especial, por esta razdn la seleccion, recoleccion
y definicion adecuada de las variables aportan la informacion requerida
para cumplir el objetivo de la investigacion, sino que permiten visualizar
previamente la validez del enfoque metodoldgico propuesto y el tipo de
analisis espacial que se requiere. (Meza Olmedo, 2015). Sustentado por
la topografia local por lo que se consideraron las siguientes variables:
Pendiente del terreno

Cobertura y uso del suelo

Altimetria y Vias de acceso

Construcciones de areas verdes

1.6 Uso de los rellos sanitarios despues del cierre tecnico
1.6.1 Usos que se dan a los rellenos sanitarios una vez ejecutado el
cierre técnico

Al final de la vida util del relleno sanitario se tendran diferentes niveles
del terreno, ya que la topografia del sitio sera irregular, considerando
la totalidad de las celdas. Sin embargo, dentro de cada una de estas
areas se tendréa una superficie relativamente plana. (Cantos, 2018)

En el caso del relleno sanitario, se considera que la alternativa mas
indicada para uso final del sitio sera como éareas para reforestacion,
la cual cumplira la funcion de “pulmdn” para la zona, existiendo varias
razones para esta afirmacion:
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e En primer lugar, no se recomienda la creacion de zonas habi-
tacionales, tanto por los asentamientos diferenciales, como por
la topografia del sitio y la constante generacion de biogas, que
puede ser peligroso por su toxicidad.

e Por otro lado, la zona donde se enclava el relleno sanitario se
encuentra alejada del area urbana, por lo que es apropiado este
uso final para el municipio.

e Se cuenta con el certificado de uso de suelo del predio, pro-
porcionado por el Municipio del Cantén Jipijapa, en el cual se
esTablace Uso Forestal.

Ahora bien, de acuerdo al proyecto se colocaran arbustos o cercos
vivos en la zona de amortiguamiento durante la vida util del relleno sa-
nitario. Estas zonas verdes contrarrestaran significativamente los pro-
blemas derivados de la generacion de biogas y mejoraran el aspecto
estético de la superficie final.

Para rescatar el ambiente paisajistico es necesario sembrar plantas de
raices cortas, césped y grama. Después de la colocacion de la capa
final es pasto crece espontaneamente esto generalmente suele suce-
der en muchos casos.

Adicionalmente las areas de amortiguamiento seran densamente arbo-
ladas, bajo este concepto se podra integrar el predio al paisaje y eco-
sistema local después de brindar un servicio indispensable como lo es
la disposicion de residuos sdlidos. Es importante hacer notar que una
vez clausurado el relleno no podra ser destinado a usos que impliquen
construccion pesada en su superficie, como casas habitacionales, ofi-
cinas, comercios o industrias, sobre la superficie del vertedero, debi-
do a su poca capacidad para soportar obras de grandes magnitudes,
ademas de los problemas que pueden ocasionar los hundimientos y la
generacion de gases, limitandose a conservar su calidad de area ver-
de, aprovechando el terreno con fines forestales y desarrollando pro-
gramas de recuperacion paisajistica y social.
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La arborizacion del relleno sanitario es un tema muy importante. Des-
pués del cierre final se deben sembrar plantas de la region adecuadas
sobres todas las celdas cerradas o sobre la colina artificial entera. La
arborizacion del relleno sanitario ayuda considerablemente a minimi-
zar danos ambientales, ademas, contribuye a estabilizar los taludes y
disminuye la cantidad de las emisiones. El eucalipto, el cedro o el pino
pueden también pueden ser utilizados para producir los palos y esta-
cas necesarios para la construccion de chimeneas. (Gongora Perez,
2014). Algunas caracteristicas favorables de la arborizacion son las
siguientes:

e Alivia la carga de viento a las diferentes construcciones.

e Produccion de olores agradables

e Mejoramiento sustancial del aspecto paisajistico

e Absorcion de aguas lixiviadas producidas en los taludes

e Depuracion biologica de emisiones gaseosas

e [Estabilizacion de los taludes

e Proteccion del suelo

Es importante tener en cuenta que cualquier tipo de vegetacion que se
adapte a la zona de vida del relleno sanitario, permitira mejorar en al-
gun grado las propiedades fisicas del suelo, lo que facilitara el control
de la erosion que se pueda presentar en el lote del relleno sanitario a
clausurar; sin embargo, si se esTablacen otras plantaciones diferentes
a las recomendadas, se debe tener en cuenta la adaptabilidad de la
especie a la zona de vida y al sitio especifico, en funcion de sus carac-
teristicas: pendiente, profundidad, uso que se le dio como sitio recep-
tor de los residuos solidos generados en el municipio, entre otros.

Finalmente es necesario considerar las propuestas planteadas en el
Plan de Desarrollo y Plan de Ordenamiento Territorial 2012-2022 del
canton Jipijapa para esta zona:
e Desarrollar una ruta de ecoturismo, que buscara incentivar las
actividades de promocion eco turistico a través de senderos mi-
radores e infraestructura para actividades de aventura.
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e Desarrollar un Plan de Manejo de las areas protegidas munici-
pales para la proteccion de la biodiversidad.

1.6.2 Ordenamiento territorial y uso del suelo

Se puede definir como el uso del suelo y ordenamiento territorial a la
gestion adecuada del territorio, incorporando y valorando los potencia-
les usos que puedan otorgarse al recurso suelo, tanto en la planifica-
cion de nuevos centros urbanos y la incorporacion de restricciones al
territorio como son zonas de riesgos naturales, zonas de inundaciones,
riesgos volcanicos, deslizamientos de tierra, entre otros. (Jaramillo,
2017)

1.6.3 Gestion adecuada del uso del suelo y ordenamiento territorial
Una gestion exitosa del uso de suelo y ordenamiento territorial debera
considerar una evaluacion ambiental estratégica, a modo de conside-
rar todas las especialidades y diversos puntos de vista para incorporar
las variables mas relevantes para un adecuado proceso de ordena-
miento territorial. (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certifica-
cion, 2014)

Sin duda llegar a determinar un adecuado uso del suelo, es una tarea
compleja y requiere de un consenso, de acciones complejas y también
de incorporar una legislacion adecuada y actualizada para valorar y
preservar adecuadamente los recursos naturales del pais.
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Figura 5. Uso de suelo y ordenamiento territorial.
Fuente: https://www.grn.cl/cambio-uso-suelo/uso-del-suelo-y-orde-
namiento-territorial.html

1.7 Especificaciones técnicas

1.7.1 Especificaciones técnicas

Estas Especificaciones serviran de guia para el suministro de materia-
les para la instalacion eléctrica permanente, asi como de artefactos de
iluminacion.

No obstante, antes de su instalacion, todo el material, los artefactos y
Su equipamiento, debera ser aprobado por el Fiscal de Obras. (Institu-
to Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, 2014)

Equipos y Accesorios de M.T

Toda esta parte de la instalacion eléctrica, debera ejecutarse con ma-
teriales que se ajusten a las Especificaciones Técnicas de ANDE. (Ins-
tituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, 2014)

Cables subterraneos de B.T

Estos cables deben cumplir las Especificaciones Técnicas de ANDE.
Las secciones a utilizar estan indicadas en los planos. Son los conoci-
dos como NYY; u otras denominaciones segun su origen. Los cables
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a ser utilizados seran de la marca. (Instituto Colombiano de Normas
Técnicas y Certificacion, 2014)

Materiales para B.T

En general, estos materiales son los corrientes que se utilizan para
instalaciones de este tipo, aceptado en la practica por el Reglamento
para instalaciones de Baja Tension de la ANDE. Como guia se detallan
Especificaciones para los mismos. (Instituto Colombiano de Normas
Técnicas y Certificacion, 2014)

Conductores de cobre aislado para Baja Tension.

Llaves termo magnéticas.

Caracteristicas Generales.

Llaves termo magnéticas unipolares o tripolares para ser montadas en
Tablaros de distribucion de energia a circuitos de utilizacion en edifi-
cios. (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, 2014)

Accesorios completos de embutir, con sus tapas

Caracteristicas generales

Los accesorios deben ser del tipo adecuado para ser instalados en
las cajas comunes del tipo conocido para llaves, de buena calidad y
de buena presentacion. Seran segun se indique, llaves de un punto,
de dos o tres puntos, tomas de corrientes simples o dobles; llaves de
combinaciones de tres o cuatro vias; pulsadores para timbres o combi-
naciones de estos accesorios.

Caracteristicas constructivas

Los accesorios seran formados por elementos intercambiables mon-
tados en chapa metélica y provista de tapa de material plastico color
blanco o marfil. Los contactos se haran por medio de tornillos de bron-
ce o estanados. (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certifica-
cion, 2014)
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Tablaros Generales, Principales y Seccionales y de Comandos
Caracteristicas Generales

Los Tablaros en general seran construidos con chapa N° 14, con cerra-
duras de abrir con monedas barras de fases y neutros, pintadas con
esmalte sintético, rielera y todo accesorio para la buena terminacion y
seguridad para los que la operen.

e |os cableados de los Tablaros se deben hacer en forma orde-
nada y atar los conductores con cintas de plastico, de tal forma
que deje una buena impresion a la vista. Las conexiones a las
barras se deben hacer con terminales de cobre.

e [En todos los Tablaros se deben poner nombres a las llaves TM
de tal forma a identificar los circuitos al que pertenece.

e Todos los Tablaros seran embutidos en la pared a una altura de
1,50 mts, medido desde el piso a la base del Tablaro.

e |Los TCV son Tablaros de comando de ventiladores, dimensiona-
dos de acuerdo a la cantidad de llaves de ventiladores que iran
colocadas dentro, con fondo de madera para sujetar las llaves
con tornillos y seran aterrados con jabalina de cobre de 2,00
mts.

e Los TC son Tablaros de comando de luces y tomas, vy las lla-
ves a ser utilizadas en este Tablaro son interruptores tipo TM de
procedencia europea. También debe estar aterrado. (Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, 2014)

1.8 Controles posteriores al cierre del relleno sanitario
1.8.1 Controles posteriores al cierre del relleno sanitario

Se debe realizar los siguientes controles después del cierre del relleno
sanitario:

e Estabilidad de taludes: La configuracion de los taludes definiti-
vos del relleno, debera definirse de acuerdo a los lineamientos,
gue marqgue un analisis de estabilidad de taludes, realizado pre-
viamente

e | evantamiento topogréfico del terreno

e Asentamientos y derrumbes (Control visual, una vez por afo)
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e Fugas del gas de relleno fuera del area (en rellenos grandes y
en rellenos medianos cercanos de areas pobladas, eso se debe
controlar entre 2 y 4 veces por afio durante los 5 primeros anos
después del cierre del relleno).

e Estado de la reforestacion sobre el cuerpo del relleno, en los
taludes y alrededor.

El estado de las plantas es un buen indicador si hay fugas de gas.
Como el metano tiene un impacto asfixiante sobre muchas plantas, tan-
to en la atmdsfera como en el suelo, un sitio con considerable menor
densidad de vegetacion indica una fuga de gas. (Jipijapa O. M., 2015)

1.8.2 Mantenimiento de la capa de cobertura cuando existen agrie-
tamientos

Se deberé elaborar un programa de mantenimiento de post-cierre del
relleno sanitario para todas las instalaciones del relleno sanitario. Tam-
bién se debe elaborar un programa de mantenimiento de la cubierta
final, para reparar hundimientos provocados por la degradacion de los
residuos, asi como los dafios por erosion de escurrimientos pluviales y
edlica. (Fabara, 2016)

1.8.3 Hundimientos y asentamientos diferenciales

Uno de los principales problemas que existen sobre las areas donde
se depositan los desechos soélidos son los hundimientos (asentamien-
tos uniformes o fallas) estas zonas se pueden controlar con una buena
compactacion; ademas, asentamientos diferenciales en la superficie,
que con el tiempo originan depresiones y fisuras de diversos tamafos,
lo que causa encharcamientos de agua y un incremento de lixiviados
y gases. Estos problemas dependen de la configuracion y altura del
relleno, del tipo de desechos enterrados, del grado de compactaciony
de la precipitacion pluvial en la zona. (Jipijapa O. M., 2015)
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1.8.4 Principios basicos de un relleno sanitario
Se debe tomar en cuenta las siguientes practicas basicas para la cons-
truccion, operacion y mantenimiento de un vertedero:
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Inspeccion diaria durante la construccion con la finalidad de
mantener un alto nivel de calidad en la construccion de la in-
fraestructura del relleno y en las operaciones de rutina diaria,
todo esto mientras se descarga, recubre la basura y compacta
la celda para conservar el relleno en Optimas condiciones. Esto
implica tener una persona responsable de su operacion y man-
tenimiento.

Evitar que las corrientes de agua se filtren en el vertedero.

Para lograr una mayor estabilidad de debe de considerar la altu-
ra minima de 2 metros y asi lograr los problemas de hundimien-
tos.

El cubrimiento diario con una capa de 0,10 a 0,20 metros de
tierra 0 material similar.

La compactacion de los RSM con capas de 0,20 a 0,30 metros
de espesor y finalmente cuando se cubre con tierra toda la cel-
da. De este factor depende en buena parte el éxito del trabajo
diario, pues con él se puede alcanzar, a largo plazo, una mayor
densidad y vida util del sitio.

Lograr una mayor densidad (peso especifico), pues resulta mu-
cho mas conveniente desde el punto de vista econdmico y am-
biental.

Control y drenaje de percolados y gases para mantener las me-
jores condiciones de operacion y proteger el ambiente.

El cubrimiento final de unos 0,40 a 0,60 metros de espesor se
efectla con la misma metodologia que para la cobertura diaria;
ademas, debe realizarse de forma tal que pueda generar y sos-
tener la vegetacion a fin de lograr una mejor integracion con el
paisaje natural.
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1.8.5 Importancia de la cobertura
El cubrimiento diario de los residuos y la cobertura final del relleno sa-
nitario con tierra es de vital importancia para el éxito de esta obra. Ello
debe cumplir las siguientes funciones:
e Reducir la proliferacion de moscas y aves y la presencia de las
mismas.
e |mposibilitar la entrada y propagacion de roedores.
e FEvitar incendios y presencia de humos.
e Reducir los malos olores.
e FEvitar que las aguas lluvias se filtren en los vertederos
e QOrientar los gases hacia los drenajes para evacuarlos del relle-
no sanitario.
e Mejorar la estética del relleno sanitario.
e Servir como base para las vias de acceso internas.
e |ncrementar la proliferacion de la flora. (Jipijapa M. d., 2015)

1.9 Limpieza y mantenimiento de drenajes de captacion y
tratamiento de lixiviados
1.9.1 Limpieza y mantenimiento de drenajes
a. Todo sistema de alcantarillado para que opere de manera efi-
ciente debe contar con una politica de operacion, la cual debe
estar de acorde con el disefio del sistema para que el funciona-
miento de él sea adecuado y evitar danos tanto a la red como
reducir las molestias a los usuarios.
b. Dentro de las politicas de operacion de la red deben estar con-
templados programas de mantenimiento preventivo y correcti-
VO, asi como maniobras de compuertas y bombeos en deter-
minados sitios y horarios, esto con el propoésito de lograr que el
sistema funcione de manera 6ptima. Los programas tienen por
objeto mantener en buenas condiciones a todas las tuberias y
todas las estructuras que conforman el sistema.
c. Entodo momento se tratara que las tuberias de la red trabajen a
superficie libre; sin embargo, cuando se presenten lluvias mayo-
res a la que corresponde al periodo de disefno es de esperarse
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que trabajen a presion y como correspondencia se produzcan
inundaciones en la zona, por ello se debe contar con las me-
didas necesarias para aminorar los danos y molestias que se
ocasionen. (Rojas, 2018)

1.9.2 Sistemas de captacion

Un sistema de captacion de agua de lluvia es cualquier tipo de ingenio
para la recoleccion y el almacenamiento de agua de lluvia, y cuya via-
bilidad técnica y econdmica depende de la pluviosidad de la zona de
captacion y del uso que se le de al agua recogida.

En lugares donde las aguas superficiales o subterraneas disponibles
estan fuera de los limites esTablacidos para considerarlas poTablas (en
especial si contienen metales pesados como el plomo, mercurio, cromo
u otras sustancias dafinas para la salud), se puede recurrir a la capta-
cion de agua de lluvia para consumo restringido, es decir para bebery
para cocinar alimentos. En general se considera que la necesidad para
estos fines se limita a 4 a 6 litros por habitante y por dia, mientras que
el consumo total de agua es muy superior llegando incluso a superar
los cien litros por habitante y por dia. (Jaramillo, 2017)

1.9.3 Tratamientos de lixiviados

Fosas Sépticas

La construccion de la fosa séptica como la primera etapa de tratamien-
to de los lixiviados generados en el relleno sanitario de Jipijapa, sera
de concreto armado. El concreto tendréa una resistencia 210 kilogramos
por centimetro cuadrado y acero de refuerzo una resistencia de 2,800
kilogramos por centimetro cuadrado, todo de acuerdo a las caracteris-
ticas definidas en el estandar. ((TULAS), 2015)

ASTMAG617

Para las labores de inspeccion y mantenimiento se construiran 3 tapa-
deras ubicadas sobre la losa superior de la fosa séptica segun plano,
y seran dotadas de accesorios que faciliten su apertura. La distribu-
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cion del acero en la fosa séptica se hara como se indica en los
detalles del plano. Dado que no es permitido que los lixiviados se
fuguen al subsuelo, el concreto a usar en la construccion de la fosa
séptica debera ser impermeable, por tal motivo se recomienda que
los materiales, las proporciones, el mezclado y colocacion llenen 1o
siguientes requisitos minimos: ((TULAS), 2015)

Materiales

El cemento Portland no debera contener terrones duros provocados
por la humedad durante su almacenamiento. Los terrones del empa-
cado en seco, que se desmoronan en la mano no seran objeTablas.
Debera usarse un cemento resistente a los sulfatos. Los agregados,
tales como la arena y grava, deberan obtenerse de fuentes de calidad
comprobada para hacer el concreto, ademas deben estar limpios y ser
duros. El tamano de particulas en la arena debera variar de muy fina a
6 milimetros. El tamano de la grava debera tener hasta un maximo de
38 milimetros. El agua para el mezclado debera estar limpia vy libre de
impurezas. ((TULAS), 2015)

Proporciones

No mas de 22.50 litros de agua deberan usarse por cada bolsa de
cemento. Puesto que la arena generalmente retiene una cantidad con-
siderable de agua, no mas de 19 litros de agua por bolsa de cemento
deberan agregarse en la concretera cuando la arena mantiene la hu-
medad promedio. El exceso de agua en la mezcla debilita el concreto
y 10 hace menos impermeable. Para agregados promedio, las propor-
ciones de mezclado mostradas en la tabla siguiente proporcionan con-
creto impermeable:
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Tamano Cemento
o Agua en Arena en Grava en
Maximo de la en

Volumen Volumen Volumen
Grava Cm. Volumen
3.80 1 3 2V 3
1.90 1 A 2V 215

Figura 6. Tomada de documento de la Municipalidad de Jipijapa.

Mezclado y Colocacion

Todos los materiales deben mezclarse lo suficiente hasta que el con-
creto tenga un color uniforme. Al colocarse el concreto en los moldes
0 encofrados debera vibrarse. De ser posible y con el propdésito de
evitar juntas debera colarse el cuerpo de la fosa completa, o sea losa
de fondo y paredes. Después de colar el concreto, debe mantenerse
humedo cuando menos por siete dias, para incrementar su resistencia.
En cuanto a las pruebas del concreto y todo el trabajo de colocacion,
doblado, traslapes, etc. del refuerzo se regira por lo indicado en los
planos de construccion y las especificaciones generales. ((TULAS),
2015)

Filtros Anaerobios

La construccion de cuatros filtros anaerobios, dos por serie, como la
segunda etapa de tratamiento de los lixiviados generados en el relleno
sanitario de Jipijapa, seran de concreto armado. El concreto tendra
una resistencia de3,000psi (210 kilogramos por centimetro cuadrado)
y el acero de refuerzo una resistencia de 2,800 kilogramos por centi-
metro cuadrado, todo de acuerdo a las caracteristicas definidas en el
estandar ASTM.

Para las labores de inspeccion y mantenimiento se construiran 3 tapa-
deras ubicadas sobre la losa superior de la fosa de los filtros anaerobios
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segun planos, y seran dotadas de accesorios que faciliten su apertura.
La distribucion del acero en los filtros anaerobios se hara como se in-
dica en los detalles segun planos. Dado que no es permitido que los
lixiviados se fuguen al subsuelo, el concreto a usar en la construccion
de los filtros anaerobios debera ser impermeable, por tal motivo se re-
comienda que los materiales, las proporciones, el mezclado y coloca-
cion llenen los mismos requisitos minimos descritos en estas especifi-
caciones, en el apartado de la fosa séptica. (Carlos J. Gonzalez, 2019)

Medio Granular - Grava

El material granular a ser suministrado debera ser tamizado de tal for-
ma que el tamafio maximo sea 7.50cm. (3" diametro) y el minimo sea 5.00
cm . (2”7 diametro)originado en fabrica (trituradora) o proveniente de
rio, preferiblemente de este Ultimo origen. Este material granular sera
clasificado de acuerdo con el tamafio y deben llenar los requisitos de
la ASTM-33. El colocado se hara manualmente y en base a las indica-
ciones mostradas segun planos.

De preferencia este medio granular estara constituido por grava de rio,
silicea, en su mayor parte redondeada, limpia y lavada de arcilla y limo
o como lo indiquen los planos. La granulometria, el tamano efectivo y
el coeficiente de uniformidad dela grava, seran aprobados por el repre-
sentante del 6rgano de contratacion, de acuerdo con los resultados de
los analisis granulomeétricos de las muestras propuestas por el titular
segun los bancos previamente aprobados. (Carlos J. Gonzalez, 2019)
El medio granular tendra una altura de 110 centimetros de espesor y
debera estar constituida por grava de 2" a 3" de diametro, tal y como
se indicasegun planos, en total el medio granular de grava debera
aproximarse a las siguientes propiedades:
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Propiedades del Medio Granular - Grava

Propiedad Valor Unidad
Profundidad Total 110 Centimetros
Coeficiente de

0.88 a0.92 Adimensional
Esfericidad
Factor de Forma 6.00 a 7.00 Adimensional
Gravedad Especifica 2.50 Adimensional
Porosidad 0.38a042 Adimensional

Figura 7. Tomada de documento de la Municipalidad de Jipijapa.

Fondo Falso

El sistema de fondo falso tiene una doble funcién: El primero es dar so-
porte al medio granular y evitar que éste sea acarreado hacia el fondo
del filtro anaerobio, el segundo es la de asegurar que la tasa de filtra-
cion ascendente sea uniforme y se encuentre bien distribuida sobre
toda el area de filtracion Este fondo falso se hara con ladrillo apoyados
sobre la losa inferior de los filtros anaerobios. Este material debera lle-
nar las siguientes caracteristicas técnicas: Los ladrillos deberan ser
solidos, sanos, bien formados y tendran sus cantos, aristas y esquinas
bien definidas, de tamafo uniforme y sin grietas o escamas. Deberan
cumplir con las normas. (Fabara, 2016)

ASTM C-62 y C-67

Los ladrillos seran construidos a maguina o a mano, bien cocidos, pero
no quemados, de dimensiones 7 x 14 x 28 centimetros y con una re-
sistencia a la ruptura por comprension igual o mayor de 70 kilogramos
por centimetro cuadrado. El fondo falso de ladrillo se dejara horizontal
y alineado correctamente segun lo muestran los planos, con las filas
de ladrillo a nivel y equidistantes, las uniones entre ladrillos no seran
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menores de 3 centimetros. Todo el trabajo con relacion a su colocacion
se debera realizar por obreros experimentados y competentes, lo cual
debera ser aprobado por el representante del érgano de contratacion.
Se entregaran al representante del 6rgano de contratacion muestras
de los ladrillos para someterlos a aprobacion, previamente a la colo-
cacion. Ladrillos rajados y alterados no se aceptaran para instalacion.
(Gongora Perez, 2014)

Humedales

Los aspectos mas importantes a tener en cuenta para la construccion
de humedales son basicamente: construccion del fondo y taludes, la
impermeabilizacion del fondo del terreno, la seleccion y colocacion del
medio granular y por ultimo las estructuras de entrada y salida. El con-
sultor propone la construccion de 4 humedales como tratamiento final
de los lixiviados producidos en el relleno sanitario de Jipijapa, antes de
descarga restos en el cuerpo receptor. Las caracteristicas del material
granular, el tipo de tuberia, asi como la hechura de los agujeros deben
ser las mismas que se indican en los incisos iniciales de estas especi-
ficaciones técnicas particulares.

LLa altura de los humedales propuestos es de 1.80 metros. La construc-
cion de los humedales se hara sobre el area de corte 0 excavacion, por
lo que la conformacion de sus taludes y fondo de los humedales habra
que realizarlo simultaneamente. Cuando mas equilibrado sea el corte y
el relleno, mayor sera la economia en la obra. (Google, 2015)

Descapote

Esta actividad consiste en la remocion del material no apropiado y lo-
calizado en la superficie y que corresponde a la capa vegetal. Esta
capa es inadecuada para su utilizacion en las otras actividades de los
humedales, como diques, fondo, material de relleno, taludes y obras
de arte o estructuras de entrada y salida. (Jaramillo, 2017)
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Construccion de Fondo y Taludes

Los humedales requieren generalmente que se coloque una barrera
impermeable para impedir que se contamine con los lixiviados gene-
rados el subsuelo o el agua subterranea. Algunas veces esta barrera
esta presente naturalmente por una capa de arcilla o por los materiales
que se encuentran in-situ y que pueden ser compactados hasta un es-
tado cercano al impermeable, como es el caso de los humedales del
sistema de tratamiento de lixiviados del relleno sanitario de Jipijapa. El
fondo del humedal debe ser cuidadosamente alisado antes de la colo-
cacion del material granular. El terreno que corresponde a la cubierta
vegetal debe retirarse de forma cuidadosa y el fondo debe ser nivelado
cuidadosamente de lado a lado del humedal y en la totalidad de la lon-
gitud del lecho. Los humedales deben tener una ligera pendiente para
asegurar el drenaje, deforma que se asegure que se proporcionaran
las condiciones hidraulicas necesarias para el flujo del sistema. El gra-
diente hidraulico que se requiere y el control del nivel de agua se
realiza con la estructura de salida. En los planos de distribucion
general de humedales se propone una pendiente de 1.00%, la cual
debe respetarse para el buen funcionamiento de los humedales. Los
taludes tienen vital importancia en la conservacion de los humedales.
La inclinacion de los taludes internos de los humedales del sistema de
depuracion delos lixiviados del relleno sanitario de la ciudad de Jipija-
pa, tal y como se aprecia en el plano de dibujo de secciones transver-
sales de los humedales segun planos es de 1:1, lo anterior garantiza
su estabilidad. El fondo y los taludes de todos los humedales deberan
ser escarificados, afinado y compactado al 95% dela prueba Proctor
Standard Modificado. (Martinez, 2016)

Sistema de Tuberias
La instalacion de tuberia de distribucion y recoleccion en los humeda-
les comprende todos los trabajos necesarios a efectuar para lograr una
correcta colocacion, tanto de la tuberia ciega como de la perforada y
comprende lo siguiente:

e |a tuberia a instalar es de polietileno tipo PVC RD-26, con un
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diametro de 150mm, equivalente a 6 pulgadas.

e Se debera hacer uso de sistemas de manejo apropiados con re-
lacion al peso de la tuberia, tanto para bajar la tuberia al sitio de
instalacion en el plantel del relleno sanitario, como para dejarla
instalada en los lugares indicados en los planos.

e |os arreglos de la tuberia y accesorios, tanto en sus extremos
Ccomo en su alineamiento deberan realizarse segin se muestra
los planos.

e | 0s accesorios a usar como tapones hembras y codos deberan
quedar debidamente unidas a las tuberias y con el pegamento
necesario sin presentar limitaciones y excesos.

e | a tuberia de distribucion y recoleccion de lixiviados en los hu-
medales se debera perforar a lo largo del perimetro de la misma.

e El didametro del agujero es de 2" de diametro y deberan espa-
ciarse en el sentido horizontal y en forma alterna cada 50 cen-
timetros, para mayor claridad ver detalle de tubo perforado en
los planos.

e El agujero debera realizarse con el equipo apropiado para no
dafar la tuberia, en ningun momento se permitira usar elemen-
tos metalicos sobrecalentados para realizar estos.

e FElinterior de las tuberias y accesorio del sistema de distribucion
y recoleccion de lixiviados debera mantenerse libre de materias
extranas.

e | 0s extremos dela tuberia colocaday en proceso de colocacion,
deberan mantenerse firmemente cerrados con tapones tempo-
rales, todo el tiempo que dure el trabajo de instalacion. (Meza
Olmedo, 2015)

Estructuras de Entrada y Salida

Los materiales a usar en estas estructuras u obras de arte se indican
en los planos, con el nombre de detalles de cajas de registro para hu-
medales. Estos materiales deben cumplir con los estandares indicados
en las especificaciones generales que forman parte del presente do-
cumento.
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Pruebas de hermeticidad de las estructuras

Las estructuras que retendran los lixiviados como fosas sépticas vy fil-
tros anaerobios, etc. requieren que sean sometidas a pruebas de her-
meticidad. Las fosas sépticas vy filtros anaerobios deberan ser imper-
meabilizados antes de hacer estas pruebas. Previamente a la prueba
de hermeticidad de las estructuras hidraulicas, éstas se deberan lim-
piar de toda suciedad y materiales extranos.

La prueba de las estructuras hidraulicas debera realizarse solamente
en presencia del representante del érgano de contratacion y combinar-
se en una sola operacion, y deberan efectuarse antes de que el relleno
sea colocado alrededor de las paredes, y en un periodo de tiempo no
menor de catorce (14) dias después que todas las paredes estructura-
les y losas hayan sido completadas.

Cuando sea ordenado por el representante del érgano de contratacion,
el titular llenara de agua las estructuras respetando las descargas y
profundidades ordenadas por el representante del érgano de contra-
tacion, y las mantendra llenas durante una semana. Las estructuras
cubiertas cumpliran con los requisitos de las pruebas si al final de la
semana no hay fugas aparentes y el nivel del agua no disminuye mas
de 5 milimetros durante las ultimas 48 horas.

El descenso maximo en el nivel del agua para estructuras no cubiertas
sera de 10 mm en 24horas. A través de un periodo de 48 horas el nivel del
agua debera ser registrado cada 8 horas por medio de registradores de
niveles aprobados por el representante del érgano de contratacion y que
se encuentren colocados en sitios cuya localizacion haya sido aprobada.

Una vez completada la prueba, el titular debera vaciar las estructuras
y disponer de su contenido. El limpiara las estructuras y equipos total-
mente de todos los sedimentos dejados por el agua usada en la prue-
ba. En caso que se detectasen fugas, debera repararlas en presencia
del representante del érgano de contratacion. (Varios, 2014)
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1.10 Mantenimiento de chimeneas y quema de gas
1.10.1 Mantenimiento de chimeneas y quema de gas

Chimenea

Colector de gas 8
Drenaje de gas 9
Punto de coleccion 10
Punto de transporie de gas 11
Antorcha 12

O\ W e W o e

e |

N 11

Tuberia de transporte

Consurmdor |

Tratamiento del gas

Conversion del gas en energia eléctrica
Casa de turbinas

Consurmdor 2

Figura 8. Mantenimiento de chimeneas y quema de gas.
Fuente: https://docplayer.es/16662279-4-11-operacion-y-manteni-
miento-de-la-red-de-alcantarillado-4-11-1-maniobras-de-operacion.

html

1.10.2 Chimeneas y tuberia para el drenaje activo
Se deben considerar los siguientes puntos durante el disefio de un sis-
tema de drenaje activo para los gases de relleno:

e [ a depresion debe ser eficiente en todo el cuerpo de basura.

e Se debe minimizar la cantidad de aire succionado por el sopla-

dor.

e [l sistema debe tener una larga vida util.
e | acapacidad de succion debe ser apropiada a la cantidad de gas.
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e [ os tubos de succion deben ser lo mas corto posible, para no
tener demasiadas pérdidas de presion.

Cuando se disefia el sistema de drenaje activo junto con el relleno, ge-
neralmente se utiliza tuberia horizontal colocada en diferentes niveles
del cuerpo de basura para aspirar los gases. Si se debe anadir el sis-
tema de drenaje activo a un relleno ya cerrado, es posible perforar el
cuerpo de basura para poder colocar chimeneas verticales.

Se resumen las informaciones mas pertinentes para el dimensiona-
miento de las chimeneas y la tuberia en el Cuadro a continuacion: Con
sistemas activos de drenaje, se puede evacuar un 40 - 45 % del gas de
relleno. Es importante que la concentracion del metano sobre la super-
ficie del relleno no exceda 80 ppm. (Fabara, 2016)

1.10.3 Incineracion del gas después del drenaje activo
Incineracion con antorcha

Si no se aprovecha el gas de relleno produciendo energia eléctrica, se
puede incinerar el gas de relleno con antorchas. La incineracion con
antorcha es un metodo similar a la incineracion controlada en la chime-
nea, que no aprovecha de la energia de la incineracion para producir
electricidad. Se ha desarrollado antorchas especiales donde se que-
man los gases de relleno con adicion controlada de aire.

Las antorchas para la incineracion del gas de relleno disponen de en-
cendedores automaticos, un sistema de control de la llama y de la tem-
peratura, una valvula automatica para apagar y un ajuste del flujo de
aire. En las antorchas convencionales, el gas de relleno se quema con
una temperatura de aproximadamente 1000 °C. Existen también antor-
chas para incineracion con alta temperatura, que queman los gases
con 1200 °C y con las cuales se logra un mejor control de la generacion
de dioxinas durante el proceso de incineracion. Los costos de inversion
y de operacion son mas altos para las antorchas de alta temperatura.
El grafico presenta una antorcha convencional: Antorcha convencional
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La quema de gas se puede hacer a través de chimeneas, protegiendo
los pozos de desfogue con un tubo de hormigdén o un capuchén meta-
lico. (Martinez, 2016)Este capuchdn se puede fabricar de material re-
ciclado de la misma basura (ver figura 9).

TUBERIA DE COMCRETO O 4" A6
BIENM COMPACTADO RODEADD DE PLASTICO COMO SELLO
T e R L L ,-../J'Nk,_.:i,ﬂ'uu\l‘—i—mn;mm
SRRt "_ S e WERIEE COBERTURA FINAL

AT

o
A COBERTURA DIARIA

DESECHOS SOLIDDS

TUBO PERFORADO

CELDA D

COBERTURA DIARIA

DESECHOS SOLIDDS
CELDA 2

COBERTURA DMAFIA

DESECHOS 50LIDOS

CELD&A 1

SUELD DE SOPDRTE

Figura 9. Chimenea con tubo perforado para drenaje pasivo y capu-
chon para incineracion de biogas.

Fuente: https://docplayer.es/16662279-4-11-operacion-y-manteni-
miento-de-la-red-de-alcantarillado-4-11-1-maniobras-de-operacion.
html

1.11 Mantenimiento de cerco perimetral y porton de ingre-
so

1.11.1 Mantenimiento de cerco perimetral y portéon de ingreso

Para evitar la entrada de animales y ordenar la presencia de recicla-
dores en el area, se construira una cerca perimetral alrededor de toda
el area del relleno con un portdn de entrada para darle seguridad vy
disciplina a la obra.
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Figura 10. Mantenimiento de cerco perimetral y portén de ingreso.
Fuente: https://docplayer.es/16662279-4-11-operacion-y-manteni-
miento-de-la-red-de-alcantarillado-4-11-1-maniobras-de-operacion.
html

Cercos

Adicionalmente a lo esTablacido en las especificaciones generales de
este documento, el cerco perimetral debera construirse de conformi-
dad a lo indicado en el Plano respectivo, éste consistira de la construc-
cion de varios elementos como se describe a continuacion:

Dados de mamposteria de piedra

Los dados de mamposteria seran de 50 x 50 centimetros con una altura
de 70 centimetros. Se deberan construir con mamposteria de piedra
ligada con mortero de la forma en que lo indican los planos; estos da-
dos se construiran a cada 2.50 metros sobre la linea definida para el
cerco perimetral y serviran de soporte para la ubicacion de los postes
de concreto.
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Postes de concreto

Los postes de concreto tendran una dimension de 10x10cms como
minimo con una altura de 2.20 metros sobre el nivel del terreno natural,
espaciados a cada 2.50 metros sobre la linea definida en los planos
para el cerco perimetral. Estos seran de concreto prefabricado o como
lo apruebe el representante del érgano de contratacion. Los mismos
serviran para sostener los hilos de alambre de pua. (Cantos, 2018)

Hilos de alambre de pua

Los hilos de alambre de puUa se colocaran distribuyéndolos en la altura
del poste de concreto en base a o indicado por los planos o como o
indique el representante del rgano de contratacion.

Portéon de acceso y puerta principal

El portdn de acceso y puerta principal se fabricaran con tubo de hierro
galvanizado de 1.5 pulgadas de diametro y malla ciclon calibre 12.4
conforme se detalla en el Plano respectivo. (Cantos, 2018)

Area de amortiguamiento y proteccién

En muchos casos también resulta necesario dejar libre una franja de terreno
de 5 a 20 metros entre el lindero y la zona de terraplenes o zanjas con resi-
duos, a fin de contar con una zona de amortiguamiento que mitigue los posi-
bles efectos negativos de las operaciones con basura en los predios vecinos.

En esta area de retiro es importante colocar un cerco vivo de arboles
y arbustos que impida que los vecinos y transeuntes vean los RS y la
operacion del relleno.

En ocasiones, se pueden usar los excedentes de tierra de las trinche-
ras excavadas para levantar una especie de biombo o pantalla con el
mismo fin. Esta zona mejora la apariencia estética del relleno y sirve
para retener papeles y plasticos arrastrados por el viento. Por razones
obvias, se sugiere la siembra de arboles de rapido crecimiento (pino,
eucalipto, laurel, bambu, etc.) (Jipijapa M. d., 2015)
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Figura 11. Siembra de arboles en la zona de retiro perimetral.
Fuente: https://docplayer.es/16662279-4-11-operacion-y-manteni-
miento-de-la-red-de-alcantarillado-4-11-1-maniobras-de-operacion.
html

Figura 12. Caseta de control y almacenamiento de materiales.
Fuente: https://docplayer.es/16662279-4-11-operacion-y-manteni-
miento-de-la-red-de-alcantarillado-4-11-1-maniobras-de-operacion.
html
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Caseta de control

La construccion de una caseta con un area aproximada de 12 a 15
metros cuadrados es importante para ser usada como control de in-
greso o lugar para guardar pequefias herramientas de trabajo (rodillo,
carretas, palas, picas, etc.), como un espacio donde los obreros se
puedan asear, cambiar y guardar su ropa, como cocina donde calentar
alimentos o como refugio en caso de lluvias.

Esta caseta debe tener una mesa o escritorio y una o varias sillas, a fin
de que el supervisor lleve mas comodamente el registro de las activi-
dades. Se puede usar una caseta prefabricada e incluso adaptar un
contenedor. La administracion municipal podria solicitarlos en calidad
de donaciéon o préstamo.

En casos especiales es conveniente construir mas bien una pequena
vivienda rural donde habite permanentemente uno de los trabajado-
res con su propia familia y donde se puedan guardar herramientas e
incluso tierra excavada para que sea utilizada en algun cultivo futuro.
(Jipijapa O. M., 2015)
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Figura 13. Letrina cuando el nivel freatico se localice a poca profun-
didad Instalaciones Sanitarias.

Fuente: https://docplayer.es/16662279-4-11-operacion-y-manteni-

miento-de-la-red-de-alcantarillado-4-11-1-maniobras-de-operacion.

html
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Instalaciones sanitarias

El relleno debe contar con instalaciones que aseguren la comodidad y
el bienestar de los trabajadores. En consecuencia, se debe llevar agua
al relleno para los servicios sanitarios. En tiempos de estiaje se pue-
de utilizar parte de esta agua para regar la superficie del relleno a fin
de obtener una mejor compactacion y evitar la acumulacion de polvo.
Igualmente, se debe construir un tanque séptico o una letrina (figura
6.23). Para la construccion de las instalaciones sanitarias, se puede
pedir asesoria a las autoridades de salud.

Patio de maniobras

Se debera contar con una zona de alrededor de 200 metros cuadrados
(10 x 20) para que el(los) vehiculo(s) recolector(es) pueda(n) manio-
brar y descargar la basura en el frente de trabajo, y puedan maniobrar
facilmente.

Cartel de presentacion
Es necesario colocar un cartel de presentacion del relleno sanitario en
construccion para que la comunidad identifique la obra.

El cartel puede estar compuesto de dos hojas de cinc y un marco de
madera, cubiertos primero con anticorrosivo y luego con pintura del co-
lor deseado. Ahi se escribiran los nombres del municipio y del relleno
sanitario, se brindara una breve descripcion del proyecto y una leyen-
da que promueva la proteccion del medio ambiente.

Desde un principio, se debe elegir un nombre para el relleno sanitario.
Este nombre siempre tendra que figurar en todos los documentos y la
correspondencia de la obra.

1.11.2 Reforestacion de las celdas antiguas y estabilizadas

La arborizacion de un relleno sanitario €s un tema muy importante. Se
debe comenzar con este trabajo durante la construccion del relleno y
continuar durante todo el periodo operativo. Después del cierre final,
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se deben sembrar plantas de la region adecuadas sobre todas las cel-
das cerradas o sobre la colina artificial entera.

La arborizacion del relleno sanitario ayuda considerablemente a mini-
mizar danos ambientales; ademas, contribuye a estabilizar los taludes
y disminuye la cantidad de las emisiones. El eucalipto, el cedro o el
pino pueden también ser utilizados para producir los palos y estacas
necesarios en la construccion de chimeneas.

El cerco vivo es muy importante, ya que en muchos sitios no existe una
barrera natural. Se recomienda plantar un cerco vivo de 30 - 50 m de
ancho, usando arbustos en los bordes y arboles mas altos en el centro.
Con el cerco vivo, se puede desviar los vientos y se reduce conside-
rablemente la molestia causada por malos olores en los alrededores.
(Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, 2014)

La arborizacion de un relleno sanitario es un tema muy importante. Se
debe comenzar con este trabajo durante la construccion del relleno
sanitario y continuar durante todo el periodo operativo.

Después del cierre final, se deben sembrar plantas de la region ade-
cuadas sobre todas las celdas cerradas o sobre la colina artificial en-
tera. La arborizacion del relleno sanitario ayuda considerablemente a
minimizar dafos ambientales; ademas, contribuye a estabilizar los talu-
des y disminuye la cantidad de las emisiones. El eucalipto, el cedro o
el pino pueden también ser utilizados para producir los palos y estacas
necesarios en la construccion de chimeneas. (Google, 2015)

El cerco vivo es muy importante, ya que en muchos sitios no existe una
barrera natural. Se recomienda plantar un cerco vivo de 30 -50 m de
ancho, usando arbustos en los bordes y arboles mas altos en el centro.
Con el cerco vivo, se puede desviar los vientos y se reduce considera-
blemente la molestia causada por malos olores.
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Ciertos materiales usados comunmente en el hogar y que son deposi-
tados en los rellenos sanitarios, pueden contener quimicos peligrosos.
A continuacion, se resumen algunos:

e Detergentes para lavar ropa, quitamanchas y otros productos
conteniendo solventes pueden poseer: tricloroetileno, benceno,
tolueno y cloruro de metileno.

e [ a naftalina contiene diclorobenceno.

e El esmalte para ufias puede contener: xileno, dibutilftalato y to-
lueno.

e | os plasticos usados normalmente pueden contener: cloruro de
vinilo, polietileno, formaldehido y tolueno.

También pueden encontrarse metales pesados en los desechos urba-
nos:

e [ os productos electronicos como TV y radios, el vidrio, las ce-
ramicas, los plasticos, los materiales de bronce y los aceites
usados pueden contener plomo

e | as baterias de niquel-cadmio, los plasticos, los productos elec-
tronicos, el lavavajillas, el lavarropas, los pigmentos, el vidrio, las
ceramicas, los aceites usados y el caucho contienen cadmio.

e | as baterias, las lamparas fluorescentes, los restos de pinturas,
los termdmetros, los pigmentos de tintas y los plasticos pueden
contener mercurio. (Google, 2015)

67



’pr&pwegta/ del wge de swels del rellens sanitarie de |a ciwdad aleybpé/apa,

Factor a Monitorear Frecuencia Parametros a Monitorear Limites Permizibles
Lixviados Semastral pH HNo se cuenta limites
DQ0, DBO permisibles de acuerdo a
0D Oxigeno Disuelto norma vigente

Matales Pesados

Conductividad Eléctnca

AMONIEL

Nitralos

Nitritos
Gases Bimensual Composicion de Biogds: CH., O Ho se cuenta limites

N: permisiples de acuardo &

norma vigente
Contaminacion Samestral pH Lim#tes del RMCH

aguas superficiales DQ0, DBO

0D Orageng Disuetio
Metales Pesados
Conductvidad Ekectrica
Amoniaco

Milralos

Nitritos
Contaminacion Samestral pH Lim#tes dal RMCH

aguas sublerraneas DQO, DBO

OD: Ouigans Diswalto

Metales Pesados

Conductividad Elécirica
Amoniato

Nitratos

Mitrilos

Figura 14. Tomado de documentos de la Municipalidad de Jipijapa.

1.12 Monitoreo de aguas subterraneas, superficiales

1.12.1 Realizar monitoreo de aguas subterraneas, superficiales
Aguas Subterraneas

Se recomienda realizar el anélisis en tres sitios diferentes, perforando
con barreno hasta el nivel de la primera capa freatica. Es también
posible abrir pozos de supervision durante la construccion del relleno
[7/. Dependiendo del caracter del relleno, se deberia realizar este tipo
de analisis entre 1y 4 veces por afio durante la operacion del relleno
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y 1 vez por ano durante los primeros 5 afios después del cierre del
relleno.

Existen algunos casos donde no es necesario el analisis de las aguas
subterraneas:
Sitios donde la primera capa freatica es muy baja (mas de 40 m bajo la
capa de fondo del relleno)
e Sitios con una barrera geoldégica impermeable
e Regiones aridas con menos de 300 mm de lluvia anuales
e Rellenos pequerfios y muy pequenos donde no se disponen de-
sechos peligrosos de procedencia industrial
e Se recomienda hacer el analisis de las aguas subterraneas mi-
nuciosamente en las siguientes situaciones:
e Rellenos con un nivel freatico muy alto (3 m o menos bajo la
capa de fondo del relleno). Si existe una captacion de agua
(para riego o suministro de agua poTabla) en la misma cuenca
del relleno y a nivel mas bajo del relleno.
e Rellenos grandes y muy grandes
e Rellenos cerca de barrios donde se suministra el agua por po-
z0s (aqui se pueden tomar las pruebas de los pozos mas cerca-
nos, con el fin de bajar los costos)
e Rellenos medianos y grandes con la capa impermeable de fon-
do mal construida.
e Rellenos construidos en terreno arenoso u otro terreno muy per-
meable

Normalmente, los parametros enumerados en el Cuadro 40 para el con-
trol del tratamiento del agua serian suficientes. Si se sospecha de una
contaminacion gquimica seria, se recomienda también hacer el analisis
detallado. (Meza Olmedo, 2015)

Aguas Superficiales
Se recomienda realizar un andlisis regular de las aguas superficiales (el
medio recibidor) La tabla 2 muestra los parametros de anélisis necesarios.
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Tabla 2. Control de contaminacion de las aguas superficiales /7/

Frecuencia de analisis Parametros para analizar
1 vez por mes . Caudal * PH
. Aspecto * Conductividad
o Olor
1 vez por 6 meses . DQO * Amonio
o DBO
Si se observa una conta- Relleno sin desechos peligrosos industriales:
minacion extrema y si hay | Todo el anélisis del control de tratamiento del agua (cuadro
accidentes en el rellenoy [ 40)
otras situaciones extraordi- [Relleno con disposicion de desechos peligrosos industriales:
narias. Todo el analisis detallado (cuadro 40)

1.13 Areas verdes generales

1.13.1 Tipos de areas verdes generales

La Ley Ambiental del Distrito Federal, define un area verde como toda
superficie cubierta de vegetacion, natural o inducida que se localice en
suelo urbano. La mayoria de los municipios, 94.4%, tienen sus planes
municipales de desarrollo urbano (quedan pendientes de su aproba-
cion, en dichos planes se delimitan las areas urbanas que seran esla-
blacidas.

De esta forma, los camellones, los parques vecinales, los jardines, asi
como los parques metropolitanos, son areas verdes que contribuyen
con servicios ambientales, porque aminoran el efecto de calor urbano
producido por edificios en los diferentes pavimentos que absorben la
radiacion solar y la transforman en calor, lo que incrementa la tempera-
tura del aire en las ciudades.

En una gran cantidad de municipios se observa un crecimiento urbano
considerable, mismo que puede ser controlado o inclusive, inducido, y
que puede ser regular o irregular; sin embargo, en muchos casos, las
areas verdes no tienen, ni siquiera, la superficie considerada por ley.

Tal situacion, generalmente, se deja de lado, por lo que es importante
exigir a las autoridades encargadas del desarrollo urbano, asi como de
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autorizar los conjuntos urbanos, fraccionamientos o condominios, que
se cuente con los espacios minimos correspondientes a areas verdes.
Ahora bien, 100 m2 de area verde pueden ser 10 por 10 metros, lo cual
es una superficie adecuada, pero también 100 m2 pueden ser 100
metros lineales por un metro lineal; entonces, en muchos de los casos
se hace trampa precisamente con esto ultimo y dejan unicamente re-
siduos de espacios como areas verdes, que no pueden considerarse
como adecuadas y menos aun gue no cumplen con lo que ley esTabla-
ce porque tienen que ser areas regulares y habiTablas; es decir, que
funcionen de una manera apropiada para que la poblacion las disfrute.

En los municipios del Ecuador, la promocion y cuidado de estos es-
pacios esta a cargo del area de ecologia o del medio ambiente, que
depende, generalmente, de la direccion de servicios publicos; en al-
gunos casos no cuentan con planes y programas de construccion vy
mantenimiento, ademas de que el personal que trabaja en estas areas,
por o regular, esta poco capacitado en las labores de arboricultura, en
la seleccion, manejo y cuidado de la vegetacion.

Por lo tanto, es necesario implementar planes que contemplen la siem-
bra de especies adecuadas de arboles y arbustos.

De repente en las areas urbanas siembran arboles que no son de la
especie adecuada, a veces son de campo; y si bien al principio son
arboles pequenos y no pasa nada, con el tiempo, éstos adquieren un
tamano considerable que rompen banquetas o cubren fachadas de
casas, ocasionando que los propios ciudadanos, duefios de esas ca-
sas, tiren los arboles o coloquen acidos o solventes en las raices para
que se sequen.

De igual forma, se debe partir de un analisis ambiental, urbano y social
de los sitios, donde se procure la capacitacion del personal, asi como
la dotacion de equipos adecuados para esta funcion. Es importante
sefialar que se pueden realizar gestiones para buscar financiamientos
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y promociones con el gobierno federal, con el gobierno estatal e inclu-
sive con el propio presidente municipal o con el cabildo para que se
capacite al personal y cuente con equipo suficiente para el trabajo en
las areas verdes. (Jipijapa O. M., 2015)

1.13.2 Tipos de areas verdes adecuadas para implantar en el uso
del suelo de un relleno sanitario posterior a su cierre técnico
En principio, los posibles usos de un Relleno Sanitario, una vez que se
haya clausurado, se podrian definir en los siguientes tipos:

e Agricola

e Reforestacion

e Recreativo

e HabiTabla

e [ndustrial

El uso final previsto para el sitio de un Relleno Sanitario es muy importan-
te a la hora de desarrollar el plan de clausura final y conseguir la acep-
tacion de las administraciones reguladoras y de la poblacion en general.

Los principales aspectos que rodean a un antiguo Relleno Sanitario y
que condicionaran los posibles usos posteriores y el plan de clausura:
e Baja capacidad de carga del terreno
e Asentamientos diferenciales
e Produccion de metano que puede emanar a la atmodsfera y/o
puede estar confinado en “burbujas” provocando riesgo de ex-
plosiones
e [l caréacter corrosivo de la descomposicion sobre aceros, hormi-
gones y materiales de construccion
e Produccion de olores desagradables
e Aceptacion del publico

Aunqgue el uso de un sitio antiguamente ocupado por un Relleno Sani-

tario correctamente clausurado no presenta riesgos para la salud pu-
blica, si presenta rechazo por la poblacion.
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Para usos de pastoreo o agricolas el recubrimiento debe ser lo sufi-
cientemente profundo como para conseguir que las raices no entren en
contacto con los residuos ya que, ademas de impedir el crecimiento de
las plantas, existe riesgo de introducir elementos dafinos en la cadena
alimentaria. La profundidad minima que se debe guardar para ciertas
plantas es:

HiErDa: >3m
CBIAIES: . >1m
Vegetales enraizados: ..o >1m
Arboles con desarrollo lateral de raiCes: .........cocvovveeoiiieeeeee >2m
Arboles con desarrollo profundo de raiCes: ..........ccovvoeoecreeea, >4 m

El uso de un relleno clausurado como lugar para la construccion no es
aconsejable debido a las restricciones comentadas tales como movi-
miento de gases, corrosion de materiales, asentamientos diferenciales,
baja capacidad de carga.

Los usos mas adaptados son usos recreativos al aire libre tales como
instalaciones deportivas, parques, campos de golf, areas verdes. Aun-
que en todo caso debe vigilarse las necesidades de riego por el po-
tencial incremento de la generacion de lixiviados o interferencia con el
drenaje.

Los usos que requieran la construccion de edificios son completamen-
te no recomendables por las dificultades técnicas que implica el ma-
terial de base heterogéneo, con asentamientos diferenciales, efectos
corrosivos y la liberacion de gases y olores en las excavaciones. (Jipi-
japa O. M., 2015)

1.13.3 Tipos de arboles que se plantarian sobre un relleno
sanitario

La arborizacion de un relleno sanitario €s un tema muy importante. Se
debe comenzar con este trabajo durante la construccion del relleno y

73



Wr&/awegtaz del wge de swels del rellens sanitarie de |a ciwdad degé/&%mpa/

continuar durante todo el periodo operativo. Después del cierre final,
se deben sembrar plantas de la region adecuadas sobre todas las cel-
das cerradas o sobre la colina artificial entera.

La arborizacion del relleno sanitario ayuda considerablemente a mini-

mizar danos ambientales; ademas, contribuye a estabilizar los taludes
y disminuye la cantidad de las emisiones. El eucalipto, el cedro o el
pino pueden también ser utilizados para producir los palos y estacas
necesarios en la construccion de chimeneas. (Jipijapa O. M., 2015)

En el siguiente dibujo se muestra un ejemplo para un plan de arboriza-
cion.
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Figura 15. Indicaciones del tipo de plantas que se necesitarian
sembrar en un relleno sanitario.
Fuente: https://docplayer.es/16662279-4-11-operacion-y-manteni-
miento-de-la-red-de-alcantarillado-4-11-1-maniobras-de-operacion.

html
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1.14 Descripcion y caracterizacion ambiental del area de
estudio (relleno sanitario de Jipijapa)

1.14.1 Descripcion y caracterizacion ambiental del area de estudio
(Relleno Sanitario de la ciudad de Jipijapa).

1.14.2 Aspectos fisicos

Climatolégico

El estudio climatolégico permitira elaborar un marco de zonificacion
fisico — bidtica estudio del area. Con el conocimiento y distribucion es-
pacial de los principales factores climaticos, sobre la base de la con-
formacion existente, se esTablaceran interrelaciones de los elementos
meteorologicos y de estos con los ecosistemas, caracteristicas econo-
micas y culturales analizadas.

Los impactos negativos relacionados con la calidad del aire, se re-
lacionan, ademas, con las actividades de operacion, mantenimiento,
clausuray cierre diario de celdas del relleno sanitario, especificamente
aquellas que pueden provocar la elevacion de los niveles de mate-
rial particulado y disminuir la visibilidad. Adicionalmente, las tAreas de
mantenimiento de la via de acceso, caminos interiores, desbroce, ni-
velacion, rellenos y cortes, asi como el uso de maquinarias y equipos,
dentro del predio tienen alguna incidencia sobre estos elementos.

Cabe resaltar que los impactos anteriormente citados, se consideran
significativos, pero no presentan en la mayoria de los casos inconve-
nientes graves en las caracteristicas citadas y en el entorno inmediato
o directo, aunque se deben tomar medidas en épocas de escasa pre-
cipitacion y de fuertes vientos.

Afectaciones al componente abiético

a) Aire

El movimiento de tierra durante la etapa de construccion genera un
impacto significativo sobre la calidad de aire, la descarga y tendido de
desechos y la evaluacion de gases de igual manera generan un impac-
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to significativo al aire, mientras que la colocacion de la cobertura dia-
ria, el tratamiento de lixiviados, el tratamiento de desechos organicos,
la reforestacion genera impactos beneficiosos y el resto son impactos
despreciables.

b) Suelo

En la geomorfologia la construccion de las vias secundarias y | mo-
vimiento de tierras generan un impacto altamente significativo en la
etapa de construccion, mientras que a compactacion de desechos ge-
nera un impacto beneficioso.

De la misma manera la eliminacion de la capa vegetal y el movimiento
de tierra generan un impacto significativo debido a que se genera un
proceso erosivo en ese lugar, se debe resaltar que estos impactos se
van dando en la etapa de construccion, ya que en la etapa de opera-
cidn no se generan impactos hacia el suelo y en la etapa de clausura
el impacto causado por la vegetacion es beneficioso.

c) Agua

El movimiento de tierra causa un impacto altamente significativo en las
aguas superficiales; asi también la eliminacion de la capa vegetal y la
construccion de las vias de acceso secundario causan impactos signi-
ficativos hacia las aguas superficiales, debe destacarse que todo esto
se dara durante la fase de construccion.

De la misma manera la eliminacion de la capa vegetal causa un impac-
to significativo en las aguas subterraneas durante la etapa de cons-
truccion. Mientras que en la etapa de operacion y clausura del relleno
sanitario los procesos de tratamiento de lixiviados, reforestacion cau-
saran impactos beneficiosos tanto a las aguas subterraneas como su-
perficiales.
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d) Paisaje

El movimiento de tierra, acopio de material de cobertura 'y construccion
de vias para el acceso secundario causaran impactos altamente sig-
nificativos en este factor ambiental, y la eliminacion de la capa vegetal
causara un impacto significativo, los cuales estaran dados durante la
etapa de construccion.

En la etapa de operacion la evacuacion de gases y la descarga de
desechos causaran un impacto negativo, mientras que la reforestacion
sera beneficiosa para este componente.

Durante la etapa de clausura, la cobertura final y la revegetacion tam-
bién beneficiaran al paisaje.
Afectaciones al componente bibtico

a) Flora

Es una zona de monte espinoso tropical, caracterizado por la presen-
cia del algarrobo, ceibo, cardo y guayacan, sobre la cubierta vegetal,
la eliminacion de capa inicial vegetal generara un impacto muy signifi-
cativo, mientras que el acopio de material de cobertura provocara un
impacto significativo. El resto de acciones consideradas provocaran
impactos despreciables en tanto que la colocacion de la cobertura fi-
nal y la revegetacion seran acciones que provocaran impactos benefi-
Ci0SOS.

b) Fauna

La eliminacion de la capa vegetal afectara las especies de la fauna
de manera muy significativa. EI movimiento de tierra es significativo,
en tanto que la cobertura final y la revegetacion generaran impactos
beneficiosos.
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Afectaciones al componente socioeconémico

Debido a la importancia que tiene el proyecto, ademas con los com-
ponentes de aprovechamiento de residuos organicos e inorganicos las
acciones que se van a desarrollar durante las fases del proyecto gene-

raran impactos benéficos. (Caicedo, 2008)

Ejemplo de Arborizacion del relleno (sierra)

| Lugar Tipo de planta | Objetivos
Alrededor del galpon de | Eucalipto, - Aliviar la carga de viento al galpon
reciclaje (Bosquecito | Cedro, pino - Produccién de olores agradables
entre dicho galpon v la - Mejoramiento del aspecto visual o paisajistico
entrada)
Alrededor de la casa del | Eucalipto, - Cerco vivo que separa la vivienda del guardia ¥ su jardin del relleno v
guardia cedro,  pino, | que va serd grande cuando la construccion del cuerpo de basura avanza
Flor de |- Proteccion de malos olores, moscos, polve v objetos livianos traidos por
Panama, el viento
floripondio - Mejoramiento del aspecto visual
Alrededor de la celda de | Eucalipto, - Absorcion de aguas lixiviadas escurridas por los taludes
basura biopeli-grosa cedro, pino - Separacion del camino de acceso de la celda
- Produccién de olores agradables
- Mejoramiento del aspecto visual
Alrededor del cuerpo de | Eucalipto, - Drenaje de aguas lixiviadas escurmidas por los taludes
basura del relleno cedro, pino - Estabilizacion de los taludes
- Proteccion de malos olores, moscos, polvo v objetos livianos traidos por
el viento
- Mejoramiento del aspecto visual
Alrededor de la planta de | Eucalipto, - Drenaje de aguas lixiviadas escurridas por los taludes
lombricul-tura cedro, pino - Proteccion de malos olores, moscos, polvo v objetos livianos traidos por
el viento
- Mejoramiento del aspecto visual
En los taludes del relleno | Zambo, - Drenaje de aguas lixiviadas del talud
Eucalipto, - Depuracion biologica de emisiones gaseosas
Bugambilla - Estabilizacion de los taludes
- Mejoramiento del aspecto visual
Dentro de la laguna de |Aliso, totora, |- Depuracion de las aguas lixiviadas (adelantar el proceso de oxidacion
tratamiento de las aguas | carrizo aerobica)
lixiviadas - Absorcion de las aguas lixiviadas
- Estabilizacion del fondo de 1a laguna
- Proteccion del suelo
Alrededor de la laguna | Eucalipto, - Drenaje de aguas lixiviadas infiltradas al suelo
de tratamiento zambo - Estabilizacion del suelo
- Proteccion de malos olores v moscas
- Mejoramiento del aspecto visual

Figura 16. Arborizacion del relleno (sierra).
Fuente: https://docplayer.es/16662279-4-11-operacion-y-manteni-
miento-de-la-red-de-alcantarillado-4-11-1-maniobras-de-operacion.

html
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El cerco vivo es muy importante, ya que en muchos sitios no existe una
barrera natural. Se recomienda plantar un cerco vivo de 30 - 50 m de
ancho, usando arbustos en los bordes y arboles mas altos en el centro.
Con el cerco vivo, se puede desviar los vientos y se reduce considera-
blemente la molestia causada por malos olores en los alrededores.

Este dibujo nos muestra las ventajas de un cerco vivo.

Desviacion del
viento

Cuerpo de basura

i
)

. _Suélé::'_;lafurél"- o

Figura 17. \entajas de un cerco vivo.
Fuente: https://docplayer.es/16662279-4-11-operacion-y-manteni-
miento-de-la-red-de-alcantarillado-4-11-1-maniobras-de-operacion.
html

En muchos casos, crecen plantas naturalmente en los taludes que se
han producido de los mismos desechos o que han proliferado en los al-
rededores. Es recomendable no intervenir con esta arborizacion natu-
ral, pues se trata generalmente de plantas locales, adaptadas y que ya
muestran una buena resistencia a las emisiones del relleno sanitario. El
Cuadro 43 da ejemplos de las plantas que crecen naturalmente en los
rellenos sanitarios de Loja (Sierra) y Macas (Oriente). (Fabara, 2016)
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Ejemplo de Arborizacion natural en los rellenos sanitarios de Loja

y Macas

Relleno sanitario de Loja Relleno sanitario de Macas®
Tipo de planta Lugar de | Tipo de planta Lugar de
observacion observacion
Palitaria (Chenopodium album) | Cuerpo de | Sangurache Cuerpo de
Higuerilla (Ricinus communis) | basura, taludes | Verbena basura
Chocho (Lupinus mutabilis) del mismo Zapallo
Zambo (Cucurbita ficifolia) Frejol (phaseulos vulgaris)
Sangorache {Amaranthus Maiz (Zea Mais)
cruentus) Papa china (Colacosia esculenta)
Pullaco (Heliopsis canescens) Camote (Axonopus scoparius)
Guanoco blanco (Brugmansia Arveja (Pisum sativum)
candida) Grama
Tabaco (Nicotiana tabacum) Papaya (Curico papava)
Chilco (Baccharis latifolia) Mani (Arachis hypogaea)
Monte de gallinazo Tomate silvestre
(Cycopersicon hirsutum) Guarumo (Gareias standi) Taludes
Chileo (Baccharis latifolia) Romerillos (Cornutia  nigra
Zambo (Cucurbita ficifolia) Cunetas de | cortycina)
Camortillo (Ipomoea tricolor) drenaje Balza (Oeroma pyramidale)
Sangorache (Amaranthus Hortiga
cruentus) Chilca (Veronica baccharoides)
Tarapo (Austrocupatorium Romerillos (Cornutia nigra | Cunetas  de
inulaefolium cortycina) drenaje
Zig-zig (Loitaderia jubata) Hortiga
Zambo (Cucurbita ficifolia) Chimeneas Naranjilla silvestre Alrededores
Chilco (Baccharis latifolia) Alrededores del | Guarumo (Garcias standi) del cuerpo de
Chocho (Lupinus mutabilis) cuerpo de | Chilea (Veronica baccharoides) basura
basura Boya

Figura 18. Arborizacion natural en los rellenos sanitarios de Loja y
Macas.
Fuente: https://docplayer.es/16662279-4-11-operacion-y-manteni-
miento-de-la-red-de-alcantarillado-4-11-1-maniobras-de-operacion.

html
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1.15 Seccion 2°.202 clases de carreteras y tipos de pro-
yectos

1.15.1 Seccion 2A.202 Clases de carreteras y tipos de proyectos
2A.202.1 Proyectos Viales

Para contribuir a la integracion de importantes sectores de la poblacion
al crecimiento del resto del Pais; y a la disminucion de los indices de
pobreza en el Ecuador, tanto a nivel gubernamental como municipal,
se estan destinando recursos econdmicos para la creacion y rehabili-
tacion de la infraestructura vial, apoyandose en la contratacion de em-
presas constructoras y supervisoras para dichas obras civiles a nivel
nacional, lo que representa un elevado apoyo a la reactivacion econo-
mica y social del pais; generando miles de empleos en actividades de
mantenimiento rutinario y proyectos de inversion vial.

2A.202.2 Clasificacion nacional de la red vial
Las carreteras en el Pais se las clasificara principalmente por:
e (Clasificacion por capacidad (Funcion del TPDA)
e C(Clasificacion por jerarquia en la red vial
e (lasificacion por condiciones Orograficas
e C(Clasificacion en funcion de la Superficie de rodamiento

2A.202.2.1 Clasificacion por capacidad (Funcion del TPDA)

Con el fin de elevar los estandares de las carreteras del pais y con ello,
lograr la eficiencia y la seguridad en el transito anheladas, se ha con-
siderado plantear esta clasificacion, que considera los datos de tréafico
a nivel nacional recabados por el MTOP (Sept/2012), estadisticas de
accidentes y el parque automotor del pais. De esta informacion, por
ejemplo, se puede concluir que existen muchas vias que rebasan ya la
barrera de los 80.000vehiculos diarios (TPDA), que existe un numero
significativo de accidentes de transito, y que, ademas, por diversos
estudios realizados, el parque automotor ha crecido consistentemente
a una tasa promedio simple durante los ultimos 14 afos en el orden del
6% anual.
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Por tanto, se concluye gque se necesita plasmar en las Normas NEVI
una nueva orientacion al dimensionamiento mismo de las nuevas vias,
donde se contemple no sélo la tendencia actual sino la vision futura
que se considere brindar una verdadera eficiencia y seguridad efectiva
a todos los usuarios (ie., peatones, ciclistas, motociclistas, vehiculos li-
vianos, vehiculos pesados, vehiculos del transporte publico, etc.), que
considere las operaciones y maniobras del transito, que considere el
dimensionamiento y el equipamiento de seguridad tanto para la viali-
dad que cruza zonas pobladas como zonas rurales, que eslablazca
los anchos basicos y/o minimos efectivos para los diversos proyectos
viales que se han de ejecutar de aqui en adelante, aplicando estas
normas.

Para normalizar, la estructura de la red vial del pais de este siglo, se
ha clasificado a las carreteras de acuerdo al volumen de trafico que
procesa 0 gque se estima procesara en el ano horizonte o de disefio.
La tabla 22.202-01 presenta la clasificacion funcional propuesta de las
carreteras y caminos en funcion del TPDA

De acuerdo a esta clasificacion, las vias debieran ser disefadas con
las caracteristicas funcionales y geométricas correspondientes a su
clase pudiendo, obviamente, construirse por etapas, en funcion del
incremento del tréafico y del presupuesto.
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Tabla 3. A.202-01 Clasificacion funcional de las vias en base al

TPDA.
Clasificacion Funcional de las Vias en base al TPDA
Clasificacié Trafico Promedio Diario Anual (TP-
Descripcion astricacion DA)) al ano de horizonte
Funcional — - — -
Limite Inferior Limite Superior

Autopista AP2 80000 120000
P AP 50000 80000
Autovia o Carretera AV2 26000 50000
Multicarril AV1 8000 26000

c de 2 C1 1000 8000

arretera de C2 500 1000

carriles
C3 0 500

*TPDA:  Trafico Promedio Diario Anual

“*TPDA,. TPDA correspondiente al ano de horizonte o de disefo

En esta clasificacion considera un TPDA, para el afio horizonte se de-
fine como:

TPDA . Afio de inicio de estudios + Afos de Licitacion, Construccion +
Anoa de Operacion

C1 = Equivale a carretera de mediana capacidad

C2 = Equivale a carretera convencional basica y camino basico

C3 = Camino agricola/forestal

Se define como anos de operacion (n); al tiempo comprendido desde
la inauguracion del proyecto hasta el término de su vida util, teniendo
las siguientes consideraciones:

Proyectos de rehabilitacionymejoras................oooiinn. n =20 anos
Proyectos especiales de nuevasvias..............oocoeveeiinnn. n = 30 anos
Mega Proyectos Nacionales.................oooocin . n =50 anos

2 A. 202.2.2 Clasificacion segun desempeno de las Carreteras
Segun lo esTablacido en el Plan Estratégico de Movilidad PEM, segun
su desempenfo se clasifican de la siguiente manera:
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Camino Agricola / Forestal

6.0

Camino Basico
[ e )

9.0
1.5, 3.0 3.0 .15

& &

CARRIL CARRIL

Velocidad de
Proyecto: 60 km/h

Pendiente maxima:
14%

Velocidad de
Proyecto: 40 km/h

Pendiente maxima:
16%

Carretera Convencional

12.0

CARRIL CARRIL

Velocidad de
Proyecto: 80 km/h

Pendiente maxima:
10%
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Carretera de
Mediana Capacidad

{_}

14.3

10 2.5 + 3.65 + 3.65 + 2.5
‘ CARRIL CARRIL I
18.0

F 2.5

1.0

Normal

1 1

ARRIL } CARRIL I CARRIL
Adicional

3.65 f 3.65 3.65
C

Excepcional

Velocidad de
Proyecto: 100 km/h

Pendiente maxima:

8%
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Viias de Alta Capacidad Interurbana
(

)

3.65 3.65

CARRIL CARRIL

+ 1.0
CARRIL CARRIL
Velocidad de

Proyecto: 120 km/h
34.6
10, 2.5 Pendiente maxima:

! . 5 | ! X 25 a0
6%
PARTERRE
CARRIL CARRIL = CARRIL CARRIL

Las vias de alta capacidad deberan cumplir las siguientes condicio-
nes:

e (Control total de acceso, no se podra acceder a la autopista des-
de las propiedades colindantes.

e Sin cruces a nivel con ninguna otra via de comunicacion, ni ser-
vidumbre de paso.

e (Calzadas separadas para cada sentido de la circulacion, salvo
en puntos singulares o con caracter temporal. La separacion
seréa preferentemente mediante una franja de terreno no destina-
da ala circulacion y excepcionalmente con otros medios fisicos.

Vias de Alta Capacidad Urbana o Periurbana
| )
48.6

5 .20 .15

5 3.50
I : Ii%IH

Velocidad de
Proyecto: 100 ki /h

Pendiente maxima:

8%
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Las vias de alta capacidad deberan cumplir las siguientes condiciones:

e (Control total de acceso, no se podra acceder a la autopista des-
de las propiedades colindantes.

e Sin cruces a nivel con ninguna otra via de comunicacion, ni ser-
vidumbre de paso.

e (Calzadas separadas para cada sentido de la circulacion, salvo
en puntos singulares o con caracter temporal. La separacion
seréa preferentemente mediante una franja de terreno no destina-
da ala circulacion y excepcionalmente con otros medios fisicos.
(Arg. Marfa de los Angeles Duarte Pesantez, 2013)

2 A.204.2.3 Radios Minimos y sus correspondientes Grados Maxi-
mos de Curva

Los radios minimos son los valores limites de la curvatura para una
velocidad de diseio dada, que se relacionan con la sobreelevacion
maxima y la maxima friccion lateral escogida para diseno. Un vehiculo
se sale de control en una curva, ya sea porque el peralte o sobreele-
vacion de la curva no es suficiente para contrarrestar la velocidad, o
porque la friccion lateral entre las ruedas y el pavimento es insuficiente
y se produce el deslizamiento del vehiculo.

Un vehiculo derrapa en las curvas debido a la presencia de agua o are-
na sobre la superficie de rodamiento. El uso de radios mas reducidos
solamente puede lograrse a costas de incomodas tasas de sobreele-
vacion o apostando a coeficientes de friccion lateral que pueden no
estar garantizados por la adherencia de las llantas (calidad, grado de
desgaste del grabado, presion, etc.) con la superficie de rodamiento
de la carretera.

Una vez esTablacido el maximo factor de sobreelevacion (e), los radios
minimos de curvatura horizontal se pueden calcular utilizando la formu-
la presentada en 2 A.204.2.1 “Curvatura Horizontal y Sobreelevacion”,
que es la siguiente:
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R=V?/(127 (e + 1))

Donde:

R = Radio minimo de curva, en metros

e = Tasa de sobreelevacion en fraccion decimal

f = Factor de fraccion lateral, que es la fuerza de fraccion dividida por
la masa perpendicular al pavimento

V = Velocidad de disefo, en kilbmetros por hora

El grado de curva o de curvatura (Gc) es el Angulo sustentado en el
centro de un circulo de radio R por un arco de 100 pies o0 de 20 metros,
segun el sistema de medidas utilizado. Para nuestro pais, que se rigen
por el sistema métrico, se utiliza la siguiente expresion para el céalculo
de D:

Gc =114592 /R

Utilizando los valores recomendados para el factor de friccion (f) y la
tasa de super elevacion o peralte, se ha preparado la tabla 2 A.204-03
donde se presentan los radios minimos y grados maximos de curvatura
para diferentes velocidades de disefio, aplicando la formula Gc.
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Tabla 4. A.204-03 Radios minimos y Grados maximos de Curvatura
para distintas Velocidades de Disefio.

Paralte maximo 4% Peralte maximo 6%
Velocidad Factor de Radio (m) Grado de Radio (m) Grado de
de Disefo( Km/h) | Friccidn Maxima| Calculado |Recomendado| Curva Calculade |Recomendado Curva
30 017 33.7 35 327 44 308 30 3812
40 017 60.0 60 19° 06 548 55 200 50
50 0.16 93.4 100 11° 28 895 90 12" 44
50 0.13 149.2 150 7o 24 135.0 135 8729
70 0.14 2143 215 5°20° 192.9 185 5° 53"
B0 0.14 280.0 280 4° 05 252.0 250 4° 35
90 0.13 375.2 375 3704 338.7 335 3725
100 D12 A92.1 A0 27200 437.4 435 2738
110 0.11 635.2 635 1°48° 5604 560 2°0%
120 0.09 8722 870 1719 755.9 775 1729
Peralte maximo 8% Paralte maximo 10%
Velocidad Factor de Radio (m) Grado de Radio (m|) Grado de
de Diseno( Km/h) | Friccién Maxima| Calculado |Recomendado| Curva Calculado |Recomendado Curva
30 0DA7 233 30 i b 262 25 45° 50
40 017 504 50 22" 5% 46.7 45 25" 28
50 0.16 82.0 &0 14719 757 75 15° 17
60 0.15 1232 120 9° 33" 1134 115 8= 58’
70 0.14 1754 175 §° 33 160.8 160 7510
80 0.14 2291 230 4° 59 210.0 210 5727
80 0.13 3047 305 3745 2T7.3 275 4710
100 0.12 3937 385 2" 54° 357.9 360 3°11°
110 0.11 501.5 500 2°17 453.7 455 2° 31
120 0.09 667.0 665 143 596.8 595 17 56°

Fuente: A Pelicy on Geometric Design of Highways and Streets, 1994, p. 156
Nota: Cifras redondeadas para radios y grades recomendados

2 A.204.2.4 Curvas Horizontales de Transicion

Para dar seguridad al recorrido de los vehiculos desde una seccion en
recta o tangente de una carretera a una determinada curva horizontal
circular, los conductores desarrollan a su manera y en ocasiones inva-
diendo el carril vecino, una curva que podria denominarse de transi-
cion. En los nuevos disefios se ha vuelto practica comun intercalar una
curva de transicion, que facilite a los conductores el recorrido seguro
y comodo de la curva, manteniendo el vehiculo inscrito dentro de su
carril sin experimentar la violencia de la fuerza centrifuga que es propia
de la circulacion por dicha curva. El requerimiento especial de una cur-
va de transicion consiste en que su radio de curvatura pueda decrecer
gradualmente desde el infinito en la tangente que se conecta con la
espiral (TE) — ver figura 2 A.204-03 — hasta el final de la espiral en su

90



de acuerdo a sus caracterisficas, posterior al Cierre fecnico
L R N R i

enlace con la curva circular (EC). (Arg. Marfa de los Angeles Duarte
Pesantez, 2013)

2 A.204.5.5 e) Longitud de transicion, carril auxiliar y de incorpora-
cion.

Los carriles de aceleracion y deceleracion en intercambios de trafico
presentan diferentes caracteristicas ya anotadas para intersecciones.
Pero el éxito para el buen funcionamiento de un intercambiador consis-
te en la provision de los apropiados carriles para el cambio de veloci-
dad, para que los vehiculos al entrar a la rampa y reducir la velocidad,
lo hagan sin interferir inconvenientemente con el movimiento en los ca-
rriles principales y que, igualmente, al integrarse dichos vehiculos al
flujo principal, justo al salir de la rampa, lo hagan a velocidades com-
patibles con las del flujo mayor, para que el flujo vehicular conserve
su regimen de operacion libre sin turbulaciones.

Estos carriles de cambio de velocidad, incluyendo las areas de tran-
sicion, son concebidos para que la aceleracion y deceleracion de los
vehiculos que salen de o entren a las rampas, se desarrolle en unas
extensiones virtuales de las rampas, que siguen un recorrido paralelo
a los carriles principales.

Construir intercambios sin la dotacidén de carriles de aceleracion, es

una invitacion clara al fracaso funcional de la soluciéon en el corto o en
el mediano plazo.

91



Wr&/awegtaz del wge de swels del rellens sanitarie de |a ciwdad 0‘&2&/&%%/4%

L ong, Transicion = 200,00 m;-ri‘der detalle A, Carri Auxiliar y Long, de Incorparacion ———=

(Espaldon 130 nates

galdan

\Espaldan

DETALLE A
- CARRIL AUXILIAR 'Y LONG DE INCORPORACION

Figura 19. A.204-30 Longitud de transicion, carril auxiliar y de incor-
poracion.

La longitud de transicion debera tener una longitud de 200 metros, en
este segmento de transicion es donde nace o muere el carril auxiliar.

Para estandarizar, la Longitud de Carril Auxiliar debe tener una longitud
minima de 150 metros, en este segmento se cuenta desarrollado total-
mente el carril auxiliar para el ingreso al ramal de servicio.

La longitud de incorporacion o salida de 110 metros es la longitud re-
querida como brecha de incorporacion segura o brecha de bifurcacion
de salida segura. Al final de la nariz de bifurcacion de salida pudiera
luego instalarse atenuadores de accidentes para reducir la severidad
de los mismos en caso de su eventualidad. (Arg. Marfa de los Angeles
Duarte Pesantez, 2013)
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2.1. Tipos de investigacion

El cierre técnico del relleno sanitario de la ciudad de Jipijapa deja como
resultado un area que podria quedar expuesta al abandono y bastante
degradada por la contaminacion de los desechos depositados en ella,
por lo cual se convierte en un problema dando origen a una investiga-
cion aplicada para dar la solucion respectiva al problema visualizado.

2.1.2 Poblacion y muestra
2.1.3 Poblacion
El Relleno Sanitario de la ciudad de Jipijapa

Relleno Sanitario

Google Earth

Imagen 1. Relleno Sanitario de la ciudad de Jipijapa.

2.1.4 Muestra

Se toma como muestra el area del terreno en estudio, la topografia, las
caracteristicas fisicas y ambientales tales, tipo de suelo, tipo de relleno
de la basura, usos que se da a los predios aledanos y los impactos am-
bientales en el proceso de operacion y clausura del relleno sanitario.
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2.1.5 Método de investigacion
Documental, exploratorio, empirico, bibliografico.

2.1.6 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

2.1.7 Técnicas

La medicion, observacion, calculos de los ensayos de laboratorios de
suelos, sondeos elaborados con el SPT (Ensayo de penetracion estan-
dar), evaluacion de alternativas.

2.1.8 Instrumentos
Estacion total, Global Positioning System (GPS), AutoCAD, CivilCAD,

Equipos de Ensayo de penetracion estandar.

2.1. Levantamiento de la informacion

J
CIUDAD DE JIPIJAPA ‘.\

p -]
e’ '_..,__('—/ |
1 * {
N
—~
N\
ATk 1
.’:.
LS 7

) UBICACION

RELLENO SANITARIO

Imagen 2. Ubicacion del terreno a intervenir,
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Imagen 3. Topografia actual del terreno a intervenir.

TERREND

Zonificacion actual

A: Via d= accezo

B: Via intema

C: Terrazas 1 v 2

D: Celda 3 (Futura)

E: Zona restringida

(lagunas de lixiviados)

F: Czkina de control de acease

Cuadro de dreas

Area total del terrano | 13.75 Ha

Area parz lz 445 Ha
dizposicion final de
los residues

Area de accaszos v 1.35Ha
obras
complementarias

Imagen 4. Estado actual del terreno a intervenir.
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Caracteristicas actuales del relleno sanitario de la ciudad de Jipi-
japa

Ubicacion:
La ubicacion del relleno sanitario esta a 2.5 km de la via Guayaquil —
Jipijapa.

Area:
Tiene un area de 13.75 Ha.

Topografia:
Tiene una topografia regular.

Tipo de suelo:
Siendo su tipo de suelo arcilloso,

Accesibilidad:
El acceso se encuentra en la interseccion con la via a Guayaquil, el
ingreso principal tiene una longitud de 550 metros.

Tipo de relleno sanitario:

Siendo un relleno sanitario tipo mecanizado ya que se utilizan maquina-
rias pesadas para el proceso de descarga, esparcido, compactacion y
cobertura de las celdas.

Paisaje:
Teniendo un paisaje rodeado por especies vegetales nativas de la zona
como el ceibo, algarrobo, guayacan y cardo.

Impactos ambientales:

Los impactos ambientales negativos son el movimiento de tierra, des-
carga y tendido de desechos, evacuacion de gases, mientras que los
impactos ambientales positivos son la compactacion de desechos, tra-
tamiento de residuos organicos, cobertura final.
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2.2 Analisis de datos

El relleno sanitario de la ciudad de Jipijapa de acuerdo a sus caracte-
risticas generales consta con un area de 13.75 hectareas aproximada-
mente, se realiz6 la topografia la cual el terreno se muestra regular,
consta con taludes que segun estudios realizados actualmente no su-
peran el FS (factor de seguridad) que debe ser > 1.5,por lo tanto los
taludes son esTablas; mediante los sondeos elaborados con el SPT
(Ensayo de penetracion estandar) basandose en la norma técnica del
Instituto Ecuatoriano de Normalizacion - INEN 689, la cual hace refe-
rencia a la Asociacion Americana de Ensayos de materiales — Ameri-
can Society of Testing Materials - ASTM D1586; el resultado que se ob-
tuvo en el laboratorio del tipo de suelo fue arcilloso, y por lo general los
suelos arcillosos denominados suelos pesados comprenden un 72%
del total del territorio de Jipijapa. Para conocer cual es la alternativa
adecuada se realizaron varios estudios y una evaluacion de propues-
tas donde cada una debera cumplir con los parametros esTablacidos.

Para la seleccion de la propuesta se consideraron varios criterios los
cuales se detallan a continuacion: Técnicos, Ambiental y seguridad,
Social y Econdmico, la aplicacion de estos criterios obedece a la bus-
queda de la alternativa que logre alcanzar el mayor puntaje de acuerdo
ala ponderacion esTablacida. La cual consiste en una calificacion baja,
media y alta con un valor de 1,3 y 5 respectivamente de la evaluacion
subjetiva y asociada con la evaluacion de pesos se determina cual de
las tres alternativas expuestas a continuacion es la apropiada:

1. Instalacion de parques

2. Recuperacion ambiental e instalaciones administrativas con es-

pacios publicos de recreacion
3. Construccion de zonas residenciales
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Tabla 5. Evaluacion subjetiva.

ANALISIS DE FACTIBILIDAD DE PROPUESTAS PARA EL USO DEL SUELO DEL RELLENO SANITARIO DEL CANTON JIPIJAPA POSTERIOR AL CIERRE TECNICO
ALTERNATIVAS
CRITERIOS DE EVALUACION Peso RECUPERACION AMBIENTAL E INTALACIONES
INSTALACION DE PARQUES ADMINISTRATIVAS CON ESPACIOS PUBLICOS DE CONSTRUCCION DE ZONAS RESIDENCIALES
RECREACION
[ TECNICOS
(COSTOS DE INVERSION 1 3 1
FLEXIBILIDAD 20% 1 5 1
PROCESOS CONSTRUCTIVOS 3 3 1
[AMBIENTAL Y SEGURIDAD
IMPACTO AMBIENTAL 3 5 1
INTEGRACION AL ENTORNO 30% 5 5 3
SALUD OCUPACIONAL 3 3 3
SOCIAL
| ACEPTACION DEL PROYECTO 5 5 1
VINCULACION Y PARTICIPACION SOCIAL 32% 3 5 3
(GENERACION DE CONOCIMIENTO 1 5 1
ECONOMICO
SALUD PUBLICA 1 3 1
[ TURISMO 18% 5 3 1
(GENERACION DE EMPLEO 3 3 3
RESULTADO 34 43 20
Elaborado por: Maria Vélez Parraga 2021
L
Tabla 6. Evaluacion por pesos.
ANALISIS DE FACTIBILIDAD DE PROPUESTAS PARA EL USO DEL SUELO DEL RELLENO SANITARIO DEL CANTON JIPLJAPA POSTERIOR AL CIERRE TECNICO
ALTERNATIVAS
CRITERIOS DE EVALUACION = RECUPERACION AMBIENTAL E INTALACIONES
INSTALACION DE PARQUES ADMINISTRATIVAS CON ESPACIOS PUBLICOS DE CONSTRUCCION DE ZONAS RESIDENCIALES
RECREACION
[ TECNICOS
(COSTOS DE INVERSION 0.2 0.6 0.2
FLEXIBILIDAD 20% 0.2 1 0.2
PROCESOS CONSTRUCTIVOS 0.6 0.6 0.2
[AMBIENTAL Y SEGURIDAD
IMPACTO AMBIENTAL 0.9 15 0.3
INTEGRACION AL ENTORNO 30% 15 1.5 0.9
SALUD OCUPACIONAL 0.9 0.9 0.3
SOCIAL
[ ACEPTACION DEL PROYECTO 1.6 1.6 0.32
VINCULACION Y PARTICIPACION SOCIAL 32% 0.96 1.6 0.56
(GENERACION DE CONOCIMIENTO 0.32 1.6 0.32
ECONOMICO
SALUD PUBLICA 0.18 0.54 0.18
[ TURISMO 18% 0.9 0.54 0.18
(GENERACION DE EMPLEO 0.54 0.54 0.54
[VALORACION FINAL 8.8 12.52 5.2

Elaborado por: Maria Vélez Parraga 2021

2.2.1 Descripcion de resultados

La manera de ocupacion del area es el resultado de las directrices y
lineamientos, asi como de las caracteristicas especificas que presenta
el area de estudio.

De acuerdo a estudios realizados y a la evaluacion realizada obtuvimos
que la propuesta mas favorable para el uso de suelo del Relleno Sani-
tario de la ciudad de Jipijapa después del cierre técnico es la recupe-
racion ambiental e instalaciones administrativas con espacios publicos
de recreacion, a continuacion tenemos el disefio y la zonificacion que
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se ha constituido en unidades de actuacion (denominadas sectores),
que mantienen caracteristicas similares, quedando conformado de la

siguiente manera:

1. Sector A de aparcamiento vehicular.

Sector C deportivo.

S oA

Sector B de infraestructura.

Sector D de vias de acceso vehicular y caminos peatonales.
Sector E zona restringida (lagunas de lixiviados).
Sector F de repoblamiento vegetal.

Tabla 7. Caracteristicas y Zonificacion del terreno a intervenir.

Caracteristicas y Zonificacion del terreno a intervenir

Esta situado a 2.5 km al sur de Jipijapa por la via a
Guayaquil. Sus coordenadas son:
X Y

Ubicacion Punto 1: 17546750 E 9846900 N
Punto 2: 17547350 E 9846550 N
Punto 3: 17547100 E 9846700 N
Area 13.75 ha (137500 m?)
Topografia Regular
Accesibilidad apa Guayaqul i altra de 8 ke -
o Esta rodeado por especies vegetales nativas de la
Paisaje

zona como el ceibo, algarrobo, guayacan y cardo.

Infraestructura basica

El proyecto cuenta con agua poTabla, saneamiento,
calles y caminos internos y electrificacion.

Aspectos que potencian la pro-
puesta del proyecto

La aportacion al medio ambiente mediante la refores-
tacion de las zonas degradadas como las celdas de
disposicion de los desechos. La propuesta es flexible
a cambios debido a esto se plantea un proyecto a
futuro cuando el riesgo de contaminacion sea nulo,
donde se modificara la propuesta actual siendo una
alternativa la adaptacion de un parque que impulse
al desarrollo y turismo de la ciudad de Jipijapa.

Condiciones del terreno a consi-
derarse en la propuesta

La existencia de las piscinas de lixiviados provenien-
tes de los residuos soélidos depositados en las celdas
requieren de un tratamiento técnicamente adecuado,
la protecciéon a las zonas de cultivos de maiz que
existen alrededor del area de estudio.
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Lindero Norte:
Lotes baldios

@ ACCESO

Lindero Ceste:
Lotes baldies

Linderw Este:
Lotes baldios

ey

D oo,
9
\_:--:J./.,-.

Zonificacidn Proyecto

A: Sector de aparcamisnto

B: Zector de infraestmaciura

C: Sectar deportivo

D: Sector de vias da acceso v peatonales
E: Zona restrinzida (Placinas de lixiviados)
F: Sector de repoblamisnto vegetal

Imagen 5. Zonificacion del terreno a intervenir en el presente proyec-
to (Anexo Plano N°4).

Imagen 6. Disefio de propuesta del proyecto (Anexo Plano N°5).
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Tabla 8. Caracteristicas del area de aparcamiento.
Caracteristicas del area de aparcamiento
Esta situado al norte del area de estu-

Ubicacion dio con relacion a la via interna y acceso
principal.
Area 3012.669 m?

Irregular, el movimiento de suelo de esta
area es utilizado para el recubrimiento de
Topografia la nueva celda, lo cual facilitaria el des-
broce y nivelacion del terreno a una cota
de 275 metros.

Su ingreso es a partir de la interseccion
de la via Jipijapa — Guayaquil km 2.5.
Esta rodeado por especies vegetales na-
Paisaje tivas de la zona como el ceibo, algarrobo,
guayacan y cardo.

El proyecto cuenta con calles y caminos
internos y electrificacion.

Cubrir la demanda de espacios destina-
dos al aparcamiento de vehiculos que
ingresen a esta area, de esta manera se
ofrece la facilidad de ingreso sin obsta-
culizar la circulacién vehicular.

Accesibilidad

Infraestructura basica

Aspectos que potencian la propues-
ta para el proyecto

Condiciones del terreno a conside-

El tipo de suelo.
rarse en la propuesta
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Imagen 8. Diseno del sector de aparcamiento (Anexo Plano N°3).
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Tabla 9. Caracteristicas del sector de infraestructura.
Caracteristicas del sector de infraestructura
Esta situado al costado izquierdo del

Ubicacion )
sector de aparcamiento.
Area 4152.564 m?
Regular, el area donde sera ubicado este
Topografia sector estara ubicado a una cota de 275
metros.
El acceso a este sector de infraestructu-
I ras como lo son: las oficinas, museo y la-
Accesibilidad , . ) y
boratorios es mediante los caminos pea-
tonales que rodean este sector.
L. La fauna que alberga la zona son el cei-
Paisaje

bo, algarrobo, guayacan y cardo.

Cada una de las infraestructuras cuenta
con los servicios basicos como agua po-
Tabla, saneamiento, electrificacion y ac-
ceso peatonal a cada una de ellas.

La zona de infraestructura esta confor-
mada por: las oficinas destinadas para
el personal del area de Higiene del GAD
municipal de Jipijapa, el museo perte-
neciente también al GAD municipal de
Jipijapa resaltando asi la identidad del
Jipijapense, y por ultimo los laboratorios
de la facultad de Ciencias Técnicas de la
Unesum la cual aportara con un proyec-
to de vinculacion con la sociedad para
el respectivo cultivo y mantenimiento de
todas las areas verdes que seran repo-
bladas en el proyecto.

Infraestructura basica

Aspectos que potencian la propues-
ta para el proyecto

Condiciones del terreno a conside-

El tipo de suelo.
rarse en la propuesta
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Imagen 9. Topografia del terreno correspondiente al area de infraes-

tructura.

:l:-’l‘ THHTININIH LT

2 Wy T TR
L,.I L ru ,'t* A J \ F
éHlIHIHNHIHIHHWII||I||I|/ . e,

Imagen 10. Disefio del sector de infraestructura (Anexo Plano N°3).
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Tabla 10. Caracteristicas del sector deportivo.
Caracteristicas del sector deportivo

Con orientacion al area total de estudio el
sector deportivo se encuentra en la parte

Ubicacion norte a un costado del sector de infraes-
tructuras.
Area 5069.851 m2
Topografia Regular
Su accesibilidad es a través de los ca-
Accesibilidad minos peatonales los cuales rodean este
sector.
Esta rodeado por especies vegetales na-
Paisaje tivas de la zona como el ceibo, algarrobo,

guayacan y cardo.

Este sector cuenta con los servicios ba-
Infraestructura basica sicos como agua poTabla, saneamiento,
electrificacion y acceso peatonal.

El sector deportivo es una herramienta de
actividad fisica que permite al ser huma-
no el despliegue de energia fisica a gran
escala y también fortalece la interaccion
y lazos de confraternidad entre los habi-
tantes de una sociedad, cuenta con can-
chas deportivas de futbol y multiples.

Las piscinas de lixiviados provenientes
Condiciones del terreno a conside- | de Ios residuos sélidos depositados en
rarse en la propuesta las celdas que requieren de un tratamien-
to especializado.

Aspectos que potencian la propues-
ta del proyecto
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Imagen 12. Disefo del sector deportivo (Anexo Plano N°3).
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Tabla 11. Caracteristicas del sector de vias.
Caracteristicas del sector de vias

La via interna esta conectada con la via
principal de acceso, los caminos pea-

Ubicacion tonales se encuentran alrededor de las
obras complementarias del area total de
estudio.

Area 5525.804 m?

Topografia Regular

Son las vias de acceso, internas y cami-
nos peatonales que conectan todas las

Accesibilidad o o
componentes intrinsecas del disefio pro-
puesto.

Esta rodeado por especies vegetales na-

Paisaje tivas de la zona como el ceibo, algarrobo,

guayacan y cardo.

Este sector contaria con una via de dos
Infraestructura basica carriles con electrificacion, cunetas vy
aceras, y AALL.

Las vias de comunicacion permiten la
facilidad al usuario trasladarse sin obs-
Aspectos que potencian la propues- | taculizacion alguna. La calzada de esta
ta del proyecto via es de 9 m, con cunetas en sus dos
costados de 50 cm de ancho y aceras en
ambos costados de 1.20 m de ancho.

La existencia de las piscinas de lixivia-
Condiciones del terreno a conside- | dos provenientes de los residuos soélidos
rarse en la propuesta depositados en las celdas que requieren
de un tratamiento especializado.
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Imagen 13. Topografia correspondiente al area de vias de acceso e
internas y caminos peatonales.

Imagen 14. Disefo del sector de vias (Anexo Plano N°2).
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Tabla 12. Caracteristicas del sector zona restringida (lagunas de lixi-
viados).

Caracteristicas del sector zona restringida (lagunas de lixiviados)

Esta situado al este del area total de es-

Ubicacion )
tudio.
4 2
Topografia Regular
La laguna de lixiviados es accesible me-
Accesibilidad diante la via interna que se despliega

hasta donde estan ubicadas las piscinas
para llevar el control respectivo.

Esta rodeado por especies vegetales na-
Paisaje tivas de la zona como el ceibo, algarrobo,
guayacan y cardo.

Las piscinas de lixiviados cuentan con
Infraestructura basica las instalaciones de drenajes horizonta-
les y verticales al interior del relleno.

Las piscinas de lixiviados esta provis-
ta de material impermeable aislante del
contacto entre los residuos para proteger
los estratos inferiores del suelo del relle-
no sanitario.

La existencia de las piscinas de lixivia-
Condiciones del terreno a conside- | dos provenientes de los residuos soélidos
rarse en la propuesta depositados en las celdas que requieren
de un tratamiento especializado.

Aspectos que potencian la propues-
ta del proyecto
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Imagen 15. Topografia correspondiente al sector de laguna de lixi-
viados.

Imagen 16. Diseno del sector de laguna de lixiviados.
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Tabla 13. Caracteristicas del sector de repoblamiento vegetal.
Caracteristicas del sector de repoblamiento vegetal
Este sector abarca gran parte del area to-

Ubicacion tal de estudio desde el norte, sur y oeste
de la misma.

Area 112972.97 m?

Topografia Irregular

Accesibilidad Se encuentra interconectada por cami-

nos peatonales.

Esta rodeado por especies vegetales na-
tivas de la zona como el ceibo, algarrobo,
guayacan, cardoy las demas obras com-
plementarias del area estudiada.

Este sector contara con instalaciones de
riego.

El repoblamiento vegetal consiste en la
arborizacion y plantacion de un vivero
ambos cuentan con camineras, los ar-
boles se plantaran a una distancia de 2
metros, cumplen con varias funciones
de tal manera que reducen el impacto
ambiental que ocasionan los desechos
solidos depositados en las celdas, se
convierte en un pulmoén para el ambiente
que permite la desintoxicacion del mis-
mo, ademas fomenta la generacion de
conocimiento por parte de los estudian-
tes de la facultad de ciencias naturales
de la Unesum, donde ponen en practica
lo aprendido en las aulas de clases.

La existencia de las piscinas de lixivia-
dos provenientes de los residuos soélidos
depositados en las celdas que requieren
de un tratamiento especializado, la emi-
sion de gases.

Paisaje

Infraestructura basica

Aspectos que potencian la propues-
ta del proyecto

Condiciones del terreno a conside-
rarse en la propuesta
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Imagen 17. Topografia correspondiente al sector de repoblamiento
vegetal

Ao del sector de repoblamiento vegetal.

Imagen 18. Dise
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Muestras del proceso de investigacion
1.- Relleno Sanitario de la ciudad de Jipijapa

Muestra 1. Area de explotacién del relleno sanitario de la ciudad de
Jipijapa.

Muestra 2. Area de explotacién del relleno sanitario de la ciudad de
Jipijapa.
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Muestra 4. Celda n°1 del relleno sanitario de la ciudad de Jipijapa.
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Muestra 5. Celda n°2 del relleno sanitario de la ciudad de Jipijapa.

Muestra 6. Area de laguna de lixiviados.
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Muestra 7. Piscinas de lixiviados del relleno sanitario de la ciudad de
Jipijapa.

Muestra 8. Toma de puntos para georreferenciacion con el uso del
Sistema de Posicionamiento Global (GPS).
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Muestra 9. Toma de puntos para georreferenciacion con el uso del
Sistema de Posicionamiento Global (GPS).

Resultados estudios de suelo

Sondeo N°1

Permeabilidad, Capacidad de carga, Densidad Saturada y Consis-
tencia.

° DENSIDAD CAPACIDAD
PROFUNDIDAD N P(];E(S)L- PERMEABILIDAD SATURADA DE CARGA | CONSISTENCIA ’I‘SIIIJELI:)E
gr/cm’® kg/cm?
0.55-1.00 6 Impermeable | 1.76 —-1.92 | 0.5-1 Media CH
1.55-2.00 | 3.5 Impermeable | 1.60—-1.76 [0.25-0.5 Blanda CH
2.55-3.00 10 Impermeable | 1.92-2.08 | 1.0-2.0 Rigida CH
3.55-4.00 11 Impermeable | 1.92-2.08 | 1.0-2.0 Rigida CH
455-500 | 12 | MWPOCOPE |y o) 508 | 1.0-20| Rigida | MH
meable
5.55-6.00 17 Impermeable | 2.08-2.24 | 2.0-4.0 | Muyrigida | OH
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Sondeo N°2
Permeabilidad, Capacidad de carga, Densidad Saturada y Consis-
tencia.

DENSIDAD CAPACIDAD
o -

PROFUNDIDAD N® GOL PERMEABILIDAD SATURADA DE CARGA | CONSISTENCIA TIPO DE
PES 3 , SUELO
gr/cm kg/cm

Muy poco
permeable

1.55-2.00 16 Impermeable | 2.08 -2.24 [ 2.0-4.0 | Muyrigida | CH
2.55-3.00 22 Impermeable | 2.08 -2.24 | 2.0-4.0 | Muyrigida | CH
3.55-4.00 21 Impermeable | 2.08 -2.24 | 2.0-4.0 | Muyrigida | OH
4.55-5.00 20 Impermeable | 2.08-2.24 | 2.0-4.0 | Muyrigida | OH
5.55-6.00 27 Impermeable | 2.08-2.24 | 2.0-4.0 | Muyrigida | CH

0.55-1.00 9.5 1.92-2.08 | 1.0-2.0 Rigida MH

Sondeo N°3
Permeabilidad, Capacidad de carga, Densidad Saturada y Consis-
tencia.

CAPACI-
N° GOL- | PERMEABILIDAD DENSIDAD SA- DAD DE TIPO DE
PROFUNDIDAD PES ngcAnBA CARGA CONSISTENCIA SUELO
kg/cm?
0.55-1.00 8 Impermeable | 1.76 —1.92 OiSO_ Media CH
1.55-2.00 12 Impermeable | 1.92 —2.08 lioo_ Rigida CH
2.55-3.00 10 Impermeable | 1.92 —2.08 lioo_ Rigida CH
3.55-4.00 | 11 Muypoco | g5 505 | 1:0- Rigida CH
permeable 2.0
Muy poco 1.0 - ,
4.55-5.00 10 1.92 -2.08 Rigida CL
permeable 2.0
5.55-6.00 13 Impermeable | 1.92 —2.08 lioo_ Rigida CL
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