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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion se realizé teniendo en cuenta, un proyecto
de relleno sanitario, que mediante consultoria se habia formulado para la

mancomunidad de los cantones Santa Ana, 24 de Mayo y Olmedo.

El mencionado proyecto no ha podido ser implementado diversas dificultades
para su ejecucion como la pequefia vida Util que iba a tener y operacion que

al parecer era poco préctica.

Por estas razones se efectuaron nuevos estudios, teniendo en cuenta la misma
area de terreno que habia sido asignada. El primer trabajo que se realiz6 fue
un detallado levantamiento topografico del area, seguido del estudio
geotécnico, hidrolégico y de estabilidad de taludes. A partir de las
investigaciones, se llegd a determinar la necesidad de construir un dique de
contencién para implementar la primera etapa y lograr un notable incremento

de la vida util del relleno.

Se propone que la disposicion final se realice por etapas dejando bermas,
terrazas y taludes estables. Se verificd ademas que al final de la operacion del
relleno sanitario prevalezcan las condiciones de estabilidad de tal manera de

gue no existan riesgos de afectaciones ambientales.



Sin considerar la posibilidad de reducir las toneladas de disposicion final,
mediante el reciclaje y el compostaje la vida util del relleno sanitario sera por
lo menos de 30 afios. Si se implementan planes de aprovechamiento de los

desechos sdlidos la vida util podria triplicarse o cuadruplicarse.

Los disefios que se plantean son tales que permiten la ampliacion futura del

relleno sanitario sin necesidad de construir instalaciones complementarias.
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1.1. Antecedentes.

Las diferentes actividades diarias de los seres humanos llevan consigo
muchas repercusiones, ya sea en el ambito social, econdémico,
ambiental, politico, educativo y tecnoldgico. Sin duda alguna, una de
las consecuencias mas importantes es la produccion de desechos
sélidos que esta netamente ligada a la cultura de las personas y a la
densidad poblacional de las ciudades, que para algunas representa un
gran problema. Esta claro que para localidades de gran tamafio la

generacion de basura serd mayor que en una pequefia urbe.

De acuerdo con el Texto Unificado de Legislacion Secundaria Medio
Ambiental, estos residuos pueden ser cualquier objeto, sustancia o
elemento consolidado, no peligroso, resultante del consumo o uso de
un bien tanto en ocupaciones domésticas, comerciales, industriales o
de servicios, que no tiene valor para quien lo genera, pero se lo puede

transformar o aprovechar como un nuevo bien con valor econémico.

Existen muchas maneras de tratar estos materiales, como la
incineracion, compostaje, reciclaje o disposicion final en un botadero a
cielo abierto. Esta Ultima es una de las actividades mas antiguas y la
gue mas se practica en la provincia de Manabi, pero no la méas
saludable con el medio ambiente porque es un potencial foco de

enfermedades, criadero de fauna perjudicial para el ser humano y
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donde la condicibn de vida de las personas que segregan los

desperdicios se vuelve inhumana.

Una buena solucion para esta problematica es la construccion de
rellenos sanitarios ya que no representa peligro para la comunidad y
su entorno natural mientras la obra se encuentra en ejecucion. Para la
realizacion de este proyecto es necesario emplear la ingenieria civil en
su maxima expresion, debido a que es imprescindible tomar medidas
para preservar las condiciones naturales de los suelos, aguas
subterrdneas; elaborar tratamiento de lixiviados, gases venenosos,
control de olores y si las condiciones lo permiten, el aprovechamiento

energético proveniente de la descomposicion de la basura.

Los cantones de Santa Ana, 24 de Mayo y Olmedo representan un
porcentaje importante del turismo de la provincia manabita, por ende,
la tasa de produccion de desechos va en aumento y sus botaderos ya
no dan abasto por lo cual nace la necesidad de un relleno sanitario
mancomunado que reciba los desechos sélidos de los cantones antes
mencionados, constituyendo una solucién amigable al medio ambiente
gue mitigue considerablemente el manejo de los desperdicios, para
gue luego de su vida util ese espacio sea utilizado para una obra de

beneficio publico.
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1.2. Justificacion.

Ante el debido crecimiento poblacional y por consiguiente el incremento
de desechos sélidos, es necesario implementar un nuevo plan de
manejo y disposicion final.

Debido a todos estos problemas es que nace la empresa publica
municipal mancomunada de aseo integral de los cantones antes
mencionados llamado "EMMAI-MANABI-CS-EP”, que sera capaz de
gestionar de manera correcta la respectiva disposicion de los cantones
favorecidos.

Esto consistira en la recoleccion, transporte, limpieza, tratamiento y
disposicion final de los residuos domésticos, industriales y urbanos, por
lo que se planea la construccion de un centro mancomunado, que
consiste en una planta de tratamiento de residuos inorganicos y relleno
sanitario.

Por lo que lo escrito anteriormente y teniendo en cuenta que el actual
botadero administrado por dicha empresa esta proximo a completar su
capacidad, es de vital importancia implementar un relleno sanitario que
asegure el correcto manejo y disposicion de los desechos sélidos de

los 3 cantones antes mencionados.
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1.3.Objetivos.

1.3.1 Objetivo General
Disefiar un relleno sanitario mancomunado para los municipios de
los cantones Santa Ana, 24 de Mayo y Olmedo.
1.3.2 Obijetivos Especificos
e Estudiar las condiciones topogréaficas, geoldgicas e
hidrolégicas del lugar de implantacion del proyecto.
e Disefiar la celda diaria para el relleno sanitario.
e Establecer un buen manejo de lixiviados y gases generados
por los desechos sdlidos.
¢ Realizar el analisis de impacto ambiental de la obra con la
ayuda de las matrices de valoracion de impacto ambiental.

e Determinar el presupuesto referencial del proyecto.

1.4.Metodologia de trabajo.

Para poder proseguir con el disefio del relleno sanitario se considero6 la
siguiente metodologia, la cual comienza con el analisis de la
informacion del campo, cuyo redisefio a realizar tendra una vida util

tentativa de 30 afos.
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Figura 0.1 Metodologia de trabajo
Fuente: Cedefio, A., Loor. G., 2018



CAPITULO 2

ANALISIS Y REVISION DE LA INFORMACION
DISPONIBLE DEL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
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1.5.Ubicacion geogréafica.

Se ha elegido un sitio principal para la disposicion final, esta ubicado
por la via Portoviejo — Santa Ana, en el sector llamado Lodana,
localizado en el km 2.4 de la via Lodana — Beldaco, consta con un area

de 14.22 Ha y se encuentra a 86 m.s.n.m.

Este sitio permitira y acogera la disposicion final de los residuos sélidos
de los cantones beneficiados, que son 24 de Mayo, Santa Ana y

Olmedo.

El sitio elegido se encuentra en una zona estratégicamente cercana a
los cantones antes mencionados, por lo que se eligié un lugar que
aparte de permitir accesibilidad de los 3 cantones, sea un area donde
el impacto que pueda generar este proyecto afecte en lo minimo
posible a cualquier comuna asentada cerca de la zona. En la Tabla |
estan dadas las coordenadas del sitio, las cuales fueron obtenidas por
medio de navegacion cinética en tiempo real RKT (Real Time

Kinematic). Ver Anexo A

e Poblacion: 84165 habitantes, segun NEC 2010.

e Clima: Oscila entre subtropical seco a tropical humedo y
tropical extremadamente humedo.

e Tipo de suelo: Suelo Organico con un alto grado de
plasticidad.



SANTA ANA

Figura 0.1 Ubicacion del sitio de implantacion
Fuente: Cedefio, A., Loor. G., 2018

Tabla I. Coordenadas del sitio de implantacion del proyecto.

COORDENADAS WGS-84
NORTE ESTE
9869301,36 565699,95
98609393,72 565045,28
9869442,92 565574,59
9869571,08 565547,01
29869624,97 565524,89
9869785,23 565546,57
9869952,01 565545,24
9869951,73 565651,21
98609896,65 565701,04
9869734,02 S65742,37
9869589,75 S65877,00
9869448,75 565902,25
2865440.43 S565847,35
29869402,95 S65801,07
986934723 565761,66

Fuente: Cedefio, A., Loor. G., 2018



1.6.Criterios para la seleccion del sitio.

Figur 0.2 Vista satelital del terreno

Fuente: Google Earth

1.6.1. Carta topografica.
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Se dispone de una carta topografica del canton de Santa Ana

proporcionadas por el Instituto Geografico Militar (IGM). La carta

topografica se usara para analizar la cuenca topografica del lugar

del relleno sanitario, ademas de entender mejor la topografia del

terreno, con poblaciones cercanas y vias de acceso.

Tabla Il. Datos referenciales de las cartas topograficas.

DATOS REFERENCIALES DE LA CARTA TOPOGRAFICA

CANTON EDICION SERIE HOJA
Santa Ana 2-1GM 1721 IV B3, 3530 111
DATOS REFERENCIALES DE LA CARTA TOPOGRAFICA CANTONES ADYACENTES
Maontecristi 2-1GM 721 MIV A2, 34501
Paortoviejo 2-1GM 1721 MIV B1, 3580 IV
Honorato Vagquez 2-1GM 1721 MIV B2, 35901
Membrillal 2-1GM 1721 IV AL, 3490 11
San Pablo [Puebo Nuevo) 2-1GM 1721 MIV B4, 3580 11
lipijapa 2-1GM 1721 MIV C2, 3489 |
Noboa 2-1GM 1721 MIV D1, 3589 IV
Olmedo 2-1GM 721 MIV D2, 35891

Fuente: Instituto Geogréfico Militar (IGM)



1.6.2.

1.6.3.

1.6.4.
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En esta tabla se muestra todas las cartas topograficas cercanas
al lugar de relleno, la necesaria y util para el mismo es la de Santa

Ana, se muestra en escala 1:50000.

Area dispuesta para el relleno sanitario.

El terreno muestra condiciones mas que suficientes para la
respectiva construccion del relleno sanitario y por consiguiente
su disefio. Ver Anexo E

Zonas de recoleccion.

Debido a que los tres cantones estan relativamente cerca, sera
de gran beneficio las zonas de recorrido por lo que su distancia
es corta, esto es debido a que si fuera de larga distancia el costo
por transporte seria alto, esto contando con el abastecimiento de
las comunidades favorecidas en este proyecto.

Accesibilidad al terreno.

Para tener en cuenta el terreno o la zona del proyecto se debera
pensar antes en la via de acceso al mismo en el que sera medio
para que los vehiculos colectores ingresen, es por esto que la
zona estara ubicada en la comunidad de Beldaco que esta
situado antes del desvio a Santa Ana y 24 de Mayo en la via
principal Santa Ana y Portoviejo. Este lugar es favorable de tierra
por ahora debido a que el Consejo Provincial de Manabi tiene

planeado construir una via para el acceso al relleno sanitario,
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esto es importante porque se debera construir una via capaz de

soportar vehiculos pesados.

Figura 0.3 Ingreso a la via Lodana — Beldaco
Fuente: Cedeifio, A., Loor. G., 2018

1.6.5. Material apto para el relleno sanitario.
La disposicion del material para la realizacion del Relleno
Sanitario deberd estar lo més cercano posible, esto sin importar
cuan lejos o cerca esté de zonas habitables, con el fin de mejorar
el terreno del proyecto y tomando en cuenta que se debe
minimizar el impacto ambiental que esta accion generara, pero
existe una gran ventaja debido que se puede reutilizar el material
propio del lugar debido a que es un arcilla con condiciones
favorables a la impermeabilidad, claro estd que debido a las
condiciones del terreno se procedera al corte y relleno de taludes

y plataformas.



1.6.6.

1.6.7.

1.6.8.
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Presencia de agua en el terreno.

Para este tema se debe tener mucho cuidado que la presencia
de agua superficial deba estar lo mas alejado de la zona, ya que
el agua podria traer consigo problemas muy graves como
contaminacion por lixiviados, filtracion al suelo, contaminacion de
aguas subterraneas, sin contar con el confinamiento de
contaminantes por el tratamiento de la basura.

Estudios de impacto ambiental.

Con el fin de mitigar al maximo los impactos ambientales que
generaria esta obra, es necesario realizar un seguimiento para
salvaguardar la calidad, elaborando diferentes tipos de
procedimientos para el cumplimiento eficaz de este analisis, esto
durante todo el periodo de construccion y finalizacion del relleno
sanitario

Aspectos climéticos.

Los cantones beneficiados por la construccion del relleno
sanitario mancomunado estan situados en un clima que
generalmente oscila entre subtropical seco a tropical humedo y
tropical extremadamente humedo.

A continuacién, se mostrara unos datos de precipitacién tomados
de la estacion meteoroldgica ubicada en el canton 24 de Mayo

en el sector Jaboncillo, cuyo lugar es el mas proximo al area de
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estudio, codigo de la estacion M 0447, latitud 01° 16’ 43.59” Suir,

longitud 80° 24’ 5.98” Oeste y a una elevacién e 115 m.s.n.m.

Tabla lll. Datos pluviométricos de la zona

VALORES PLUVIOMETRICOS

MES PRECIPITACION (mm]
Enero 1649
Febrero 2200
Marzo 69,2
Abril 266,7
Mayo 515
lunio 221
Julio 6,4
Agosto 0,0
Septiembre 0.0
Octubre 0,0
Moviembre 0,0
Diciembre 39,3

Fuente: INAMHI. (2011)

1.6.9. Redes meteoroldgicas.
La estacién meteorolégica que sera considerada para el estudio
del relleno sanitario se encuentra en Santa Ana, brindara
informacion como:
e Precipitaciones.
e Temperaturas (maximas, medias y minimas)

¢ Humedad relativa.
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e Evapotranspiracion.
e Nubosidad.

e Velocidad de viento.

A continuacion, no solo se mostrara la estacion meteoroldgica
que se considerara para el estudio sino también estaciones
aledafias que podrian servir de una u otra manera para el

analisis.

Tabla IV. Estaciones meteoroldgicas cercanas a la zona

COD. NOMERE

M34 SANTA ANA INAMHI
MEG2 LA TECDOMIRA
Mdd7 24 DE MAYO (JAVONCILLO)

Fuente: CLIRSEN-MAGAP (2018)
En el siguiente cuadro se muestra aparte de su codigo y
estacion, las coordenadas UTM y su altura en metros sobre el

nivel del mar.

Tabla V. Localizacion de las estaciones meteoroldgicas cercanas

COORDENADAS
CODIGO ESTACION ALTURA
ESTE NORTE
M034 SANTA ANA INAMHI 269405 9567110 70
MBa2 LA TECDOMIRA 266161 9570292 47
Ma47 24 DE MAYD (JAVONCILLO) 275466 9333292 140

Fuente: CLIRSEN-MAGAP (2018)




1.7.Composicion fisica de la basura.
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La composicion fisica de la basura es un dato muy importante debido

a que ayudara a la seleccién y operacion del material, ademas de

evaluar la posibilidad de recuperacion de los recursos y generacion

de energia. Se considero los siguientes componentes:

1.7.1. Elementos individuales de la basura.

Los componentes que se muestran a continuacion presentan la

distribucion relativa de los elementos que estan presentes en los

desechos solidos, son datos empiricos provenientes de los

autores usados en la mayoria de los estudios de gestion y

tratamiento de los residuos.

Tabla VI. Composicion tipica de los RSM

COMPOSICION FISICA TIPICA DE LOS DESECHOS 50LID0OS MUNICIPALES

TIPO DE DESECHO TIPICO MATERIALES DE EMPAQUE

Desecho de alimentos 15 -
F'apeil 40 55.8
Carton 4

Plastico 3,6
Textiles 0,4
Caucho 0,5 -
Cuerg 0,5 -
Residuos de Jardin 12 -
Madera 2 7.8
Vidrio 8 18,1
Envases de Hojalata 6 14,3
Metales no ferrosos 1 -
Metales ferrosos 2 -
Tierra,ceniza,ladrillo,etc. 4 -

Fuente: Reformado de Tchobanoglous, Theisen & Vigil. (1994)




1.7.2. Contenido de humedad.
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Para este segmento, se expresa la cantidad de agua por unidad

de peso de material himedo o seco, la humedad se expresara

en porcentajes y por lo general los desechos municipales

variaran de 15 a 40 %, claro que estos valores podrian variar de

acuerdo con la época del afo, condiciones meteorolégicas y

humedad en el ambiente.

En la siguiente tabla se muestran valores tipicos de humedad que

contienen los componentes solidos en la basura.

Tabla VII. Contenido de humedad tipico de los RSM.

DATOS TIPICOS DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS COMPONENTES DE LOS DESECHOS SOLIDOS MUNICIPALES

TIPO DE DESECHO TIPICO
Desecho de alimentos 70
Papel 6
Cartdn 5
Plastico 2
Textiles 10
Caucho ?
Cuero 10
Residuos de Jardin 60
Madera 20
Vidrio 2
Envases de Hojalata 3
Metales no ferrosos ?
Metales ferrosos 3
Tierra,ceniza,ladrillo, etc. 8

Desechos Solidos Municipales

§

Fuente: Reformado de Tchobanoglous, Theisen & Vigil. (1994)

Con las tablas anteriores se puede construir una nueva tabla que

mostrara los pesos secos de los diferentes componentes de la

basura y asi se podra determinar el verdadero peso de estos

residuos sélidos.
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Para el segmento a continuacion es de vital importancia conocer el
porcentaje humedad de la basura porque este dato sera de mucha
ayuda para el posterior calculo de los lixiviados generados por la

basura y mas agentes externos como la lluvia.

Tabla VIII. Determinacién del contenido de humedad de la muestra.

DETERAMAMACAIN DL SONTENITRS DR NTARADDAD BARA LA MUTSTRA OF DEEDOADE SOLTHEY

TIPO OE DEIECHD e FEI0 CONTEMIDO U2 HLUMEDRT PESC 3200
Diggecha o alenentos 15 0 45
[="0 ] A 1] 378
Cartdn i = 1,8
Pt 3 r 59
Teting 7 1n LE
Cacha o, 2 [
[ =] 0.3 10 [
Auasidoos da lardin ‘] &0 4=
e i 2 20 -]
Wil a i L=l
Erveases de Hojslats o] 3 5.8
et ey ro Farrnsoy 1 7 1
ptztalor Forrcane - 3 -]
Thae i m, Cerd D, b0 T, 2. & = - i3
Tigta, oot ladrilioy eic. 100 78,1
Cownanida obs humsdad B 1.9

Fuente: Reformado de Tchobanoglous, Theisen & Vigil. (1994)

Se puede observar que en una muestra de 100 kilogramos el 21,9
% es agua mientras el otro 78,1% son residuos solidos, cuyo dato
tiene coherencia con el andlisis inmediato tipico para desechos
sélidos municipales, la humedad esta en el 15 al 40%, el valor
tipico es 20% muy cercano al valor antes mencionado que fue de

21,9%.

Tabla IX. Andlisis tipico para RSM

ANALISIS INMEDIATO TIPICO PARA DESECHOS SOLIDOS MUNICIPALES
TIPO DE DESECHO TIPICO

Humedad 20

Materia volatil 53

Carbon - fijo 7

Vidrio, Metal, Ceniza 20

Fuente: Reformado de Tchobanoglous, Theisen & Vigil. (1994)



CAPITULO 3

METODOLOGIA
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3.1.Calculo del caudal.

Para poder estimar el caudal de la cuenca que esta presente en el
terreno a estudiar, es de suma importancia conocer los parametros
hidrolégicos y geoldgicos, esto con ayuda de la estacion
meteoroldgica ubicada en el cantén Santa Ana (M034), dado que
ubicacion es la que mas se aproxima al terreno a utilizar para el
relleno sanitario.

Para calcular el caudal Q (m3/sg), se emplea el método racional
modificado (Temez), por la disponibilidad de informacion y cuyos
pardmetros se ajustan al método previamente dicho.

Empezamos con una tabla que dard conocimiento de las

precipitaciones tomadas por la estacion meteorologica en Santa Ana.

Tabla X. Datos pluviométricos.

VALORES PLUVIOMETRICOS
MES PRECIPITACION [mm)
Enero 164,9
Fehrero 220,0
Marzo 69,2
Abril 266,7
Mayo 31,5
lunio 22,1
lulio 6,4
Agosto 0,0
Septiembre 0,0
Octubre 0,0
Moviembre 0,0
Diciembre 39,3

Fuente: INAMHI (2012)
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La precipitacion maxima diaria segun el INAMHI 2012 es de 47,2mm.
A continuacion, presentaremos parametros que nos ayudaran al

calculo del caudal por el método especificado con anterioridad.

Tabla XI. Parametros para el célculo del caudal.

PARAMETROS PARA CALCULO DE CAUDAL Qfm3/sg)
Area (km2) 0,376
Longitud de cauce (km) 0,725
Cota maxima (m) 205
Cota minima (m) 50
Pendiente (adm) 0,16
Precipitacion max diaria (mm) 47,2

Fuente: Cedenio, A., Loor. G., 2018

3.2. Método racional modificado de Temez.

La ecuacion por utilizar esta representada por:

Q=0278CIAK Ec.1

Donde:

C: Escorrentia

I: Intensidad

A: Area de la cuenca

K: Coeficiente de Uniformidad

Q: Caudal



Paso 1) Determinar el tiempo de concentracion (Tc)

Tc = 0.3( L )0'76

§0.25

0.725 \°7¢
Te=03 (0.160-25)
Tc = 0.33
Donde:

L: Longitud del cauce mayor (Km)

S: Pendiente (mm/mm)

S

(cota max—cota min
L

)*100

(205—90

= ) £100 = 0.16% = 0.16

Paso 2) Determinar coeficiente de uniformidad (k)

TCLZE
K=1+ (90—
=Ry
0,33128
K=14 (oo
(33118
K =1,02

Donde:

Ec. 2
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Ec. 3

Ec.4
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Tc: Tiempo de concentracion

Paso 3) Determinar Coeficiente de Simultaneidad (Ka)

A4
Ka=1-logy, (E)

Ec.5
Ko 11 (013?5)
a= 0810 15
Ka=26

Donde:

A: Area de la cuenca

Paso 4) Determinar la precipitacion maxima corregida

P =Ka * Pd Ec.6

P=26%47.2=122.76

Donde:

Ka: Coeficiente de simultaneidad

Pd: Precipitacibn méaxima diaria (Obtenida de Ila estacion

meteoroldgica en Santa Ana M034).

Paso 5) Determinar la intensidad de precipitacion.
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1= (£)an (—280'1‘0'330'1) Ec.7

2801—1

[ = (122.76) (11) (280-1—0.330-1) — 71.09

24 2801-1

Donde:
P: Precipitacion maxima corregida
Tc: Tiempo de concentracion

Paso 6) Determinar coeficiente de escorrentia

__ (Pd—Po0)*(Pd+23P0)

¢ (Pd+11P0)? Ec.8
C = (47.2-25.12)%(47.2+23(25.12))
(47.2+11(25.12))?
¢ =013
Donde:

Pd: Precipitacion maxima diaria

Po: Umbral de escorrentia

Para determinar el umbral de escorrentia, se necesitara de cierta

informacion proporcionada por el autor Ven Te Chow. (Ver Tabla XIlI)
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Tabla XIll. Grupo hidrolégico segun el uso del suelo
GRUPO HIDROLOGICO DEL

DESCRIPCION DEL USO DE LA TIERRA SUELO
A B c D

Tierra cultivada’: sin tratamientos de conservacion

72 81 &8 ]
con tratamiento de conservacion 62 7 78 81
Pastizales:  condiciones pobres 68 79 [T B9
condiciones dptimas 38 61 74 80
Viegas de rios: condiciones ptimas 30 58 M 78
Bosques: troncos deigados, cublerta pobre, sin hierbas, a5 | 66 | 17 8
cublerta buena® 5 | 55 | 10 [ 77

Area ablertas, césped, parques, campos de golf, cementerios, elc.
tptimas condiciones: cublerta de pasto en el 75% o mas 38 61 74 B0
condiciones aceptables cublerta de pasio en el 50 al 75% 49 69 m 84
Areas comerciales de negocios (85% impermeables) 89 92 o4 85
Distritos Industriales /72% impemeables) 81 8a o 83

Residencial’;

Tamafio promedio del lotle  Porcantaje promedio impermeable®

m :: 0L THie0S ”; 7 | 85 | 00 | o
61 75 83 87
1/3 acre K1}
i o 57 72 81 86
i - 54 70 80 85
51 68 79 84
Parqueadores pavimentados, lechos, accesos, eic.® 98 58 4 45
Calles y camreleras:
Pavimentados con cunetas y alcantarillados® 98 a8 48 98
Grava 76 85 89 91
Tierra 72 82 87 89

Fuente: Ven T Chow (2018)

La descripcion del suelo es de un tipo de tierra cultivada sin
tratamiento de conservacion, cuyo grupo hidrolégico es clase D, por

lo que su nimero de curvatura es, CN=91.
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25400

Po = — 254 Ec.9
CN

PO — 25400 _ 254
91

Po = 25.12

Donde:

CN: Numero de curvatura (Ven Te Chow)
Por lo tanto, el Caudal sera:

Q =0.278(0.13)(71.09)(0.376)(1.02)

0=1[%

N

El caudal que presentara la cuenca del terreno de estudio es de 1
m?3/s. En el periodo de lluvias donde se presenta las precipitaciones
maximas, sera recogido por un tipo de canal que bordea todo el
terreno del relleno sanitario y sera desfogado al desagle natural sin

afectar a instalaciones cercanas.

3.3.Célculo de produccion de Lixiviados.

Para la determinacion de lixiviado se usara una ecuacion que resulta

de un conjunto de movimientos hidricos:

L= PE + (Is + Iss + le) - ETP - Af - (Amr + Ars)
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L: Cantidad de lixiviados

PE: Pluviometria del lugar: P-E

P: Pluviometria de caida

E: Escorrentia Superficial

Is: Infiltracion de aguas subterraneas (flujo local)

Iss: Infiltracion de aguas subterraneas (flujo regional)

le: Infiltracién de aguas en zonas limitrofes al terreno

ETP: Evapotranspiracion potencial: E+T

E: Evaporacion

T: Transpiracion

Af: Agua de fermentacion

Amr: Absorcion de capa de materiales de cobertura

Ars: Absorcién de la masa de residuos vertidos

Para realizar el balance hidrico se necesitan los datos de la Tabla X
y los datos de la temperatura media mensual mostrada a

continuacion. (Ver Tabla XIlII)
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Tabla Xlll. Temperatura media mensual.

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL
MES TEMPERATURA 2c
Enero 26
Febrero 26,1
Marzo 26,5
Abril 26,7
Mayo 26,2
lunio 25,5
lulio 25,3
Agosto 25,4
Septiembre 25,5
Octubre 25,7
MNoviembre 25,7
Diciembre 26
MEDIO 23,5

Fuente: INAMHI (2012)

Para el calculo de la cantidad de lixiviados que se generan y por
gravedad iran al fondo por efectos gravitatorios hay que tener en

cuenta que:

Debido a la inexistencia de cualquier tipo de agua subterranea los
factores de infiltracién (Is) e (Iss) no son validos en la ecuacién de

célculo de lixiviados.

Segun la Infiltraciébn de aguas en zonas limitrofes al terreno (le), no
afectara al célculo de lixiviados debido a que las condiciones de

terreno confinan al mismo lateralmente y con la construcciéon de un
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dique en la parte de abajo, todo esto permitira un confinamiento
perimetral, sin contar con los canales que seran capaces de recoger

las aguas pluviales.

Con el tnico fin de poder obtener el maximo de escorrentia con el
Unico modo de que la pluviometria del lugar (PE) sea lo mas minimo
posible, y con una cobertura por celda de 20 cm de tierra y con
pendientes de 2% tanto laterales como longitudinales ayudaran a

tener una escorrentia en toda su cumbre.

La evapotranspiracion constituye la suma total de la evaporacion
vegetal mas la suma de la evaporacion que precede todos los
procesos biolégicos del lugar, aparte de esto el factor (ETP) depende
de las condiciones climaticas en este caso tenemos una temperatura
media de 25,9 ° C como se indica en la tabla de temperaturas medias
anual, segun el INAMHI2012 en la estacidbn meteorolégica de Santa

Ana la evapotranspiracion anual media es de 673,2 mm.

La pérdida de agua por fermentacién (Af) aunque presenta un punto
de vista cualitativo significativo, hablando cuantitativamente no es de
mucha importancia comparado al resto de magnitudes que estan en

la ecuacioén de calculo de lixiviados.

La capacidad de absorcion del material (Amr), se presenta como
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capacidad de retencion y absorcion para el calculo de lixiviados, pero
la capacidad de absorcion es la que necesitamos para usar en la
ecuacion que en este caso esta en el rango del 20% por volumen por

lo que podra absorber una cantidad de 40 mm.

Por dltimo, la capacidad de absorcion por parte de los residuos
sélidos (Ars), que para una densidad de vertido 700 kg/m3, segun el
INAMHI 2012 en la estacion meteorolégica M034 ubicada en Santa

Ana es de 300 mm.

Entonces:

L=PE + (Is + Iss + le) - ETP - Af - (Amr + Ars)

L=784+ (0+0+0)-673,2 -0 - (40 - 300)

L=-229,2 mm

Esto implica que al principio no habra producciéon de lixiviados, no

hasta alcanzar la saturacion de los desechos solidos.

Para poder calcular la cantidad de lixiviados producidos se
descartara los valores de capacidad de absorcion Af, Amry Ars por

lo que se tiene:

L=784+(0+0+0)-673,2=110,8 mm/afio.



55

Lo cual esto implicaria una cantidad de 33,4 m3/dia de produccion
media, para una superficie de 11 ha, que es el area que sera

expuesta para el relleno sanitario.

3.4.Proyeccion Poblacional.
La cantidad poblacional actual y futura de los tres cantones que
proveeran residuos sélidos para el relleno sanitario es vital para
poder estimar una proyeccidbn de cuanta basura genera en

determinados afios y asi poder realizar un buen disefio.

A continuacion, se presenta un cuadro con resultados de crecimiento
poblacional, usando los datos de poblacion actual y tasa de

crecimiento tomados de la INEC 2015.
indice de crecimiento poblacional de Olmedo, 24 de Mayo y Olmedo.

Tabla XIV. Tasa de crecimiento de los cantones.

NOMBRE DEL CANTON  |URBANA |RURAL |TOTAL |TASA DE CRECIMIENTO
Olmedo 7817 2161 | 9378 0,0014
24 de mayo 13426 | 15420 | 23340 0,0021
Santa Ana 37295 | 7988 | 45287 0,005

Fuente: INEC, 2015

A continuacion, se presentara la proyeccion poblacional actual (2017)
proyectado a 30 afios (2047), usando la tasa de crecimiento antes

mostrada en la tabla anterior.



Tabla XV. Proyeccion poblacional del canton Olmedo

POBLACION POBLACION POBLACION
No Afio URBANA RURAL TOTAL

PROYECTADA | PROYECTADA | PROYECTADA

0 2017 7817 2161 9978
1 2018 7817 2161 9978
2 2019 7817 2161 9978
3 2020 7817 2161 9978
4 2021 7817 2161 9978
5 2022 7818 2161 9979
6 2023 7818 2161 9979
7 2024 7818 2161 9979
8 2025 7818 2161 9979
9 2026 7818 2161 9979
10 2027 7818 2161 95379
11 2028 7818 2161 9979
12 2029 7818 2161 9979
13 2030 7818 2161 9979
14 2031 7819 2161 9980
15 2032 7819 2161 9980
16 2033 7819 2161 9920
17 2034 7819 2162 9981
18 2035 7819 2162 9981
19 2036 7819 2162 9981
20 2037 7819 2162 9981
21 2038 7819 2162 9981
22 2039 7819 2162 9981
23 2040 7820 2162 9982
24 2041 7820 2162 9982
25 2042 7820 2162 9982
26 2043 7820 2162 9982
27 2044 7820 2162 9982
28 2045 7820 2162 9982
29 2046 7820 2162 9982
30 2047 7820 2162 9982

Fuente: Cedefio, A., Loor. G., 2018
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Tabla XVI. Proyeccion poblacional del canton 24 de Mayo.

POBLACION POBLACION POBLACION
No Afio URBANA RURAL TOTAL

PROYECTADA | PROYECTADA | PROYECTADA
0 2017 13426 15420 28846
1 2018 13426 15420 28846
2 2019 13427 15421 28848
3 2020 13427 15421 28848
4 2021 13427 15421 28848
5 2022 13427 15422 28849
6 2023 13428 15422 28850
7 2024 13428 15422 28850
g 2025 13428 15423 28851
5 2026 13429 15423 28852
10 2027 13429 15423 28852
11 2028 13429 15424 28853
12 2029 13429 15424 28853
13 2030 13430 15424 28854
14 2031 13430 15425 28855
15 2032 13430 15425 28855
16 2033 13431 15425 28856
17 2034 13431 15425 28856
18 2035 13431 15426 28857
19 2036 13431 15426 28857
20 2037 13432 15426 28858
21 2038 13432 15427 28859
22 2039 13432 15427 28859
23 2040 13432 15427 28859
24 2041 13433 15428 28861
25 2042 13433 15428 28861
26 2043 13433 15428 28861
27 2044 13434 15429 28863
28 2045 13434 15429 28863
29 2046 13434 15429 28863
30 2047 13434 15430 28364

Fuente: Cederio, A., Loor. G., 2018
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Tabla XVII. Proyeccion poblacional del canton Santa Ana

POBLACION | POBLACION | POBLACION
No Afio URBANA RURAL TOTAL

PROYECTADA | PROYECTADA | PROYECTADA
0| 2017 37299 7988 45287
1 2018 37301 7988 45289
2 2019 37303 7989 45292
3 2020 37305 7989 45294
4| 2021 37306 7950 45256
5 2022 37308 7990 45298
6| 2023 37310 7990 45300
7| 2024 37312 7991 45303
8| 2025 37314 7991 45305
9 2026 37316 7992 45308
10| 2027 37318 7992 45310
11 2028 37320 7992 45312
12 2029 37321 7993 45314
13 2030 37323 7993 45316
14| 2031 37325 7994 45319
15 2032 37327 7954 45321
16| 2033 37329 7994 45323
17| 2034 37331 7995 45326
18| 2035 37333 7995 45328
19 2036 37334 7996 45330
200 2037 37336 7996 45332
21 2038 37338 7996 45334
22 2039 37340 7997 45337
23 2040 37342 7997 45339
24| 2041 37344 7958 45342
25 2042 37346 7998 45344
26| 2043 37348 7958 45346
27| 2044 37349 7999 45348
28| 2045 37351 7999 45350
29 2046 37353 8000 45353
30| 2047 37355 3000 45355

Fuente: Cedefio, A., Loor. G., 2018
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A continuacion, se mostrara la produccion de basura generada por
los tres cantones antes mencionados, segun el estudio propuesto por
la empresa EMMAI (Empresa Publica Municipal Mancomunada de

Aseo Integral).

Tabla XVIII. Produccion de desechos cantén 24 de Mayo
PRODUCCION DE BASURA DIARIA CANTON 24 DE MAYO

2016

2017

URBANO

RURAL

URBANO

RURAL

2.08 Ton/dia

3.07 Ton/dia

2.1 Ton/dia

3.1 Ton/dia

Fuente: EMMAI (2017)

Tabla XIX. Producciéon de desechos cantdon Santa Ana

PRODUCCION DE BASURA DIARIA CANTON 24 DE MAYO
2016 2017
URBANO RURAL URBANO RURAL
5.82 Ton/dia 8.26 Ton/dia 5.91 Ton/dia 8.3 Ton/dia

Fuente: EMMAI (2017)

Tabla XX. Producciéon de desechos cantén Olmedo

PRODUCCION DE BASURA DIARIA CANTON 24 DE MAYO
2016 2017
URBANO RURAL URBANO RURAL
1.31 Ton/dia 0.54 Ton/dia 1.33 Ton/dia 0.54 Ton/dia

Se presenta datos del

Fuente: EMMAI (2017)

2016 y 2017 para tener

idea del

comportamiento y variacién de produccion de basura en tan solo un

afo, por fines practicos usaremos datos del 2017 para poder calcular

la cantidad de basura producida en los distintos cantones antes

mencionados.
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3.5.Célculo para obtener la cantidad de basura total en un dia.
Con el respectivo niumero de afios que se plantea en el proyecto, en
este caso de 30 afios que partira desde el 2017 hasta el 2047 y
partiendo de una poblacién para cada canton sea el sector Urbano
como Rural obtenida por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INEC) proyectandolo en dicho afio de partida y con un indice de
crecimiento poblacional dado por el mismo Instituto de Censos del
Ecuador, se esboza hasta el ultimo afio de estudio como se ilustro en
las tablas anteriores de proyeccion de poblacién para los cantones

Santa Ana, 24 de Mayo y Olmedo.

Luego de esta proyeccion, se ingresa la produccion de desechos
sélidos en la parte Urbana como Rural, mostradas en las tablas de
produccion de basura diaria de los cantones Santa Ana, 24 de Mayo
y Olmedo proporcionadas por el EMMAI segun el presente afio y
proyectandola para los 30 de afios de estudio en los que se enfoca
el proyecto. Para después tomar esta produccion de desechos y
proyectarla en relacién con la cantidad de poblacién que habite en un
afo determinado a un dia trabajando en toneladas porque al final de
todo se necesita una idea de la produccion total por cantdén de basura
producida en un dia, a fin de poder cuantificar la basura para su
posterior disefio de celdas en donde se deposita los residuos vertidos

en el relleno sanitario a disefar.



Tabla XXI|. Cantidad de basura total cantén Olmedo

ZONAURBANA| ZONA RURAL | CANTIDAD DE i

No AR CANTIDAD DE | CANTIDAD DE | BASURA TOTAL

BASURA EN UN|BASURAEN UN| EN UN DIA
DIA [ton] DIA [ton] [ton]

0 2017 1,33 0,54 1,87
1 2018 1,34 III'.55Ir 1,85
Z 2019 1,36 0,55 1,91
3 2020 1,37 0,56 1,93
4 2021 1,38 III'.EISIr 1,94
5 2022 1,40 0,57 1,97
b 2023 1,41 0,57 1,98
7 2024 1,43 0,58 2,01
8 2025 1,44 0,58 2,02
g 2026 1,45 0,58 2,04
10 2027 1,47 0,60 2,07
11 2028 1,48 0,60 2,08
12 2029 1,50 III'.lEtlIr 2,11
13 2030 1,51 0,61 2,12
14 2031 1,53 0,62 2,15
15 2032 1,54 III'.IELBIr 2,17
16 2033 1,56 0,63 2,15
17 2034 1,58 0,64 2,22
18 2035 1,55 III'.lEnSIr 2,24
19 2036 1,61 0,65 2,26
20 2037 1,62 0,66 2,28
21 2038 1,64 III'.lEnT-"Ir 2,31
22 2039 1,66 0,67 2,33
23 2040 1,67 0,68 2,35
24 2041 1,65 0,65 2,38
25 2042 1,71 0,65 2,40
26 2043 1,72 III'.I"III'Ir 2,42
27 2044 1,74 0,71 2,45
28 2045 1,76 0,71 2,47
29 2046 177 III'.I"EIr 2,49
30 2047 1,79 0,73 2,52

Fuente: Cederio, A., Loor. G., 2018
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Tabla XXII. Cantidad de basura total en un dia cantén 24 de Mayo.

ZONA URBANA| ZOMNA RURAL CANTIDAD DE
No Afio CANTIDAD DE | CANTIDAD DE BASURA TOTAL
BASURA EN UM|BASURAEN UN EN UN DIA [ton]

DA [ton] DIA [ton]
0 2017 2,10 3,10 5,20
1 2018 2,12 3,13 5,25
2 2015 2,14 3,16 5,30
3 2020 2,16 3,159 5,35
4 2021 2,15 3,23 5,42
5 2022 2,21 3,26 5,47
& 2023 2,23 3,29 5,02
7 2024 2,25 3,32 5,07
8 2025 2,27 3,36 5,63
5 2026 2,30 3,39 5,69
10 2027 2,32 3,42 5,74
11 2028 2,34 3.46 5,80
12 2029 2,37 3,49 5,80
13 2030 2,39 3,53 5,92
14 2031 2,41 3,56 5,97
15 2032 2,44 3,60 6,04
16 2033 2,46 3,63 6,09
17 2034 2,49 3,67 6,16
18 2033 2,51 3,71 6,22
19 2036 2,54 3,75 6,29
20 2037 2,56 3,78 6,34
21 2038 2,58 3,82 6,41
22 2039 2,61 3,26 6,47
23 2040 2,64 3,90 6,54
24 2041 2,67 3,94 6,01
23 2042 2,68 3,98 6,67
26 2043 2,72 4,02 6,74
27 2044 2,75 4,06 6,81
28 2045 2,77 4,10 6,87
29 2046 2,80 4,14 6,94
30 2047 2,83 4,18 7,01

Fuente: Cederio, A., Loor. G., 2018
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Tabla XXIIl. Cantidad de basura total en un dia cantébn Santa Ana

ZOMNAURBANA | ZOMA RURAL | CANTIDAD DE
No Afio CANTIDAD DE | CANTIDAD DE BASURA
BASURAEN UN | BASURAEN | TOTALEMN UN
DIA [ton] UN DIA [ton] DIA [ton]

0 2017 5,91 8,30 14,21
1 2018 5,97 8,38 14,35
2 2019 6,03 8,47 14,50
3 2020 o,09 8,05 14,64
4 2021 6,15 8,64 14,79
] 2022 6,21 8,72 14,93
il 2023 6,27 8,81 15,08
7 2024 6,34 8,90 15,24
8 2025 6,40 8,99 15,39
9 2026 6,46 5,08 15,54
10 2027 68,53 5,17 15,70
11 2028 8,59 5,20 15,85
12 2029 6,66 5,35 16,01
13 2030 6,73 9,45 16,18
14 2031 0,79 5,04 16,33
15 2032 6,86 5,64 16,50
16 2033 6,93 8,73 16,66
17 2034 7,00 5,83 16,83
18 2035 707 5,93 17,00
19 2036 7,14 10,03 17,17
20 2037 7,21 10,13 17,34
21 2038 7,28 10,23 17,51
22 20359 7,36 10,33 17,69
23 2040 7,43 10,43 17,86
24 2041 7,50 10,54 18,04
25 2042 7,08 10,64 18,22
26 2043 7,65 10,75 18,40
27 2044 773 10,86 18,59
28 2045 7,81 10,97 18,78
29 2046 7,89 11,08 18,97
30 2047 7,97 11,15 159,16

Fuente: Cedenio, A., Loor. G., 2018
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Como se puede ver en el afio 2017 se producira alrededor de 1,87

ton/dia de basura y para el afio 2047 alrededor de 2,52 ton/dia de

basura. Esto es tomando los desechos soélidos vertidos por el canton
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de Olmedo que de los tres cantones es el que menos aporta con

desechos sdlidos. (Ver Tabla XXI)

En la tabla XXIl se puede observar que, en el afio 2017 se producira
alrededor de 5,2 ton/dia de basura y para el afio 2047 alrededor de
7,01 ton/dia de basura. Esto es tomando los desechos solidos

vertidos por el canton de 24 de Mayo.

Como se puede ver en el afio 2017 se producira alrededor de 14,21
ton/dia de basura y para el afio 2047 alrededor de 19,16 ton/dia de
basura. Esto es tomando los desechos sdlidos vertidos por el canton
de Santa Ana que de los tres cantones es el que mas aporta con

desechos sdlidos. (Ver tabla XXIII)

En la tabla XXIV muestra el resultado de la suma de los tres cantones
en cuanto a la cantidad de basura en un dia, el que servird como dato
para el posterior disefio de las celdas donde seran vertidos estos

residuos solidos.

Se podra observar que en el afio 2017 se produjo alrededor de 21,28
ton/dia de basura y para el afio 2047 habra alrededor de 28,69
ton/dia de basura. Esto es tomando los desechos sélidos vertidos por

los tres cantones antes mencionados.



Tabla XXIV. Cantidad de basura total de los tres cantones.

CANTIDAD DE

CANTIDAD DE | CANTIDAD DE CANTIDAD DE
| BasuraToTAL | BASURATOTAL | BASURA BASURA
No | ANo | oy UNDIADE |ENUNDIADE 24| O AL EN UN o EN LN
OLMEDO ton] | DE MAYO fton] |2/ PESANTAT 011 kron]
ANA [ton]

o| 2017 1,87 5,20 14,21 21,28
1| 2018 1,89 5,25 14,35 21,49
2| 2019 1,91 5,30 14,50 21,71
3| 2020 1,93 5,35 14,64 21,92
4 2021 1,94 5,42 14,79 22,15
5| 2022 1,97 5,47 14,93 22,37
6| 2023 1,98 5,52 15,08 22,58
7 2004 2,01 5,57 15,24 22,82
a| 2025 2,02 5,63 15,39 23,04
s| 2026 2,04 5,69 15,54 23,27
10| 2027 2,07 5,74 15,70 23,51
11| 2028 2,08 5,80 15,85 23,73
12| 2029 2,11 5,86 16,01 23,98
13| 2080 2,12 5,92 16,18 24,22
14| 2031 2.15 5,97 16,33 24,45
15| 2032 2,17 6,04 16,50 24,71
16| 2033 2,19 6,09 16,66 24,94
17| 2034 2,22 6,16 16,83 25,21
18| 2035 2,24 6,22 17,00 25,46
19| 2036 2,26 6,29 17,17 25,72
20| 2037 2,28 6,34 17,34 25,96
21| 2038 2,31 6,41 17,51 26,23
22| 2039 2,33 6,47 17,69 26,49
23| 2040 2,35 6,54 17,86 26,75
24| 2081 2,38 6,61 18,04 27,03
25| 2042 2,40 6,67 18,22 27,29
26| 2043 2,42 6,74 18,40 27,56
27| 2084 2,45 6,81 18,59 27,85
28| 2045 2,47 6,87 18,78 28,12
29| 2046 2,49 6,94 18,97 28,40
30| 2047 2,52 7,01 19,16 28,69

Fuente: Cederio, A., Loor. G., 2018

65



66

3.6.Parametros de valoracién para calculo de volumen
3.6.1. Densidad de los desechos vertidos en el relleno sanitario.

Para poder hallar la densidad de los residuos solidos, es
importante tomar en cuenta criterios de cambios de clima,
humedad, nubosidad, evapotranspiracion, entre otros.

Estos pueden afectar de manera directa e indirecta a los
desechos organicos e inorganicos presente en los desechos
solidos.

Para poder tener idea, se ilustra la siguiente tabla de rango de
densidades segun condiciones de los desechos solidos.

(Sakurai, 2000)

Tabla XXV. Rango de densidades de basura.

Rango Descripcion
105-210 Kg/m3 Basura en el recipiente domiciliario
350-630 Kg/m3 Basura en el recolector
400-600 Kg/m3 Basura compactada en el relleno manual
600-810 Kg/m3 Basura compactada mediante maquinaria

Fuente: CEPIS /OPS (2018)

En el estudio del relleno sanitario se tomara como dato que la
basura a tratar serd la compactada mediante maquinaria, para

posteriormente cubrird con una capa de suelo (propio del lugar).
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Su rango estad de 600 a 800 kg/m3, por lo que tomaremos un
valor de densidad de 700 kg/m3, que en toneladas es 0,7 ton/m3.
Densidad compactada (Dc): 0,7 ton/m3

Para posteriormente con la produccion diaria, se pueda calcular
el volumen diario necesario para el deposito de la basura vertida
por los cantones de Santa Ana, 24 de Mayo y Olmedo.

V= Pt/Dc

Donde:

V: Volumen (m3)

Dc: Densidad compactada (ton/m?)

Pt: Peso total diario de los desechos sélidos (ton)

Como se puede notar en la siguiente tabla el crecimiento de
basura por volumen es notorio, los factores que incrementan la
produccion de basura seria el aumento poblacional en los tres
cantones con sus respectivos indices de crecimiento, que son
diferentes para cada canton y la produccién de basura que
genera los distintos lugares de cada lugar beneficiado tanto o en
la zona urbana como rural.

En el afio 2017 se producira alrededor de 30,40m3 al dia de
basura y para el aflo 2047 alrededor de casi 49m3 de basura.

(Ver Tabla XXVI)



Tabla XXVI. Volumen establecido para cada afio de estudio.

CAMTIDAD

_ pE easura | DENSIPA | ol uMEN
Mo ARG | roTALEN D [m3]
UN DIA [ton] | (OM/M3]

o| 2017 21,28 0,70 30,40
1 2018(" 21,49 0,70 36,54
2 2019(" 21,71 0,70 36,91
3 2020(" 21,92 0,70 37,26
al 20217 22,15 0,70 37,64
5 2022(" 22,37 0,70 38,00
5| 2023 22,58 0,70 38,36
7| z202al" 22,82 0,70 38,76
g| 2025 23,04 0,70 39,13
5 2026(" 23,27 0,70 39,51
10| zo027|" 23,51 0,70 39,91
11 2028|" 23,73 0,70 10,28
12 2029(" 23,98 0,70 40,69
13 2030(" 24,22 0,70 41,10
14| 2031|" 24,45 0,70 41,48
15 2032(" 24,71 0,70 41,91
16| 2033|" 24,94 0,70 42,30
17| 2034l 25,21 0,70 42,74
18| 203s|" 25,46 0,70 43,16
19 2036|" 25,72 0,70 43,59
20| 2037 25,96 0,70 44,00
21 2038(" 26,23 0,70 44,44
22 2039(" 26,49 0,70 44,88
23 2040|(" 26,75 0,70 45,31
24| 20a81|" 27,03 0,70 45,77
25 2042(" 27,29 0,70 16,21
26| 20a3|" 27,56 0,70 16,66
27|  20aal" 27,85 0,70 47,14
28 20as|" 28,12 0,70 47,60
29 2046|" 28,40 0,70 48,07
so| 2047 28,69 0,70 48,55

Fuente:

Cedefio, A., Loor. G., 2018
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3.7.Estudio de Suelos
Se realiz6 5 perforaciones por medio de calicatas a una profundidad
media en cada muestra de 2 metros, en la siguiente tabla se mostrara
las siguientes perforaciones con sus debidas profundidades y sus

coordenadas. Ver Anexos Cy D

Tabla XXVII. Ubicacion de las muestras de suelo tomadas.

PERFORACIONES PARA ENSAYOS DE SUELO
MUESTRA PROFUNDIDAD (m) COORDENADAS
1 2 1910°55.4775  B0224°32.64" W
2 2 1910°52.657° S  B0924'31.757 W
3 2 1910°'53.627° 5  B0224°33.00" W
4 2 1910°51.10" 5  80224°32.95" W
3 2 1210°51.62 5  B0224°33.79" W

Fuente: Cederio, A., Loor. G., 2018

Las muestras fueron extraidas con ayuda de una retroexcavadora
proporcionada por el EMMAI (Empresa Publica Municipal
Mancomunada de Aseo Integral), todas a una profundidad de 2 metros.

De las muestras obtenidas se realizaron los siguientes ensayos:

3.7.1. Contenido de humedad.
Con la muestra a ensayar del suelo del relleno sanitario, se
realizé bajo la norma ASTM D 2216, cuya finalidad es determinar
el contenido de humedad en una muestra de suelo, cuya masa
de suelo esta formada por la adicion de sus aguas libres,

capilaridad e higroscopia.
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Es de suma importancia explicar el comportamiento de las
caracteristicas que presente en especial en muestras de suelo
cuya textura muy fina, estos comportamientos pueden ser:

e Volumen

e Cohesion

e Estabilidad Mecanica.

Se uso el tradicional método de secado al horno, donde el
porcentaje de humedad esta representado por la relacion entre
el peso de agua presente en la masa de suelo y el peso del sélido
existente en la muestra de suelo, expresado por la siguiente

ecuacion.

w= (Ww/Ws) *100 (%)

Donde:

w= Contenido de humedad (%)

Ww= Peso del agua presente en la muestra de suelo

Ws= Peso del solido existente en la muestra de suelo

La tabla XXVIII mostrara de manera ordenada los datos que se

necesitara para llegar al contenido de humedad.
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Tabla XXVIII. Contenido de humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD
Muestras 1 2 3
Mo. Tara 107 ] 13
Tara +suelo humedo (g) 59,03 57,37 61,71
Tara +suelo seco (g) 50 49,71 52,23
Peso tara (g) 6,07 11,64 6,18
Peso agua(g) 9,03 7,66 9,48
Peso seco (g) 43,93 38,07 46,05
Contenido de humedad % 20,56 20,12 20,59

Fuente: Cederio, A., Loor. G., 2018

De la muestra representativa se denota que el porcentaje de
humedad promedio estd alrededor del 20% de las distintas

muestras a la que se sometié en este ensayo.

Andlisis granulométrico

El analisis granulométrico consiste en el reparto o distribucion de
las particulas de la muestra de suelo a estudiar por un namero
de tamices segun la norma ASTM D 422. La dimension de la
particula se determina por la abertura que esta determinada en
cada uno de los tamices propuestas por la norma antes
mencionada.

La finalidad es poder hallar en forma cuantitativa la distribucion
de la muestra a ensayar, en el caso de que las particulas con
tamafo superior a 0.075, esto se determinara con unas mallas

normalizadas.
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Para el ensayo del Analisis Granulométrico de la muestra
representativa se obtuvo los siguientes datos presentados en la

siguiente tabla:

Tabla XXIX. Analisis granulométrico.

ANALISIS GRANULOMETRICO

Tamiz Retenido | Retenido | Retenido Pasante
ASTM mm Parcial (g) | Parcial % |Acumulado [ Acumulado
3/a" 18,75 0 0,00 0,00 100,00
No.4 4.750 0 0,00 0,00 100,00
No. 10 2,000 0 0,00 0,00 100,00
No. 40 0,425 1,59 43,80 43,80 56,20
No, 200 0,075 1,62 50,14 93,94 6,06

Fondo 0,22 6,06 100,00 0,00

Total 3,63 100,00

Fuente: Cedefio, A., Loor. G., 2018
Se puede notar que el material al ser sometido a este ensayo
presenta condiciones de tamafio de particula muy pequefas esto
es, porque a partir de el tamiz No.40 empieza recién a retenerse

material.

Limites de Atterberg.

Los limites Atterberg son aquellos ensayos cuyo fin es poder
determinar los rangos de humedad presentes en la muestra a
ensayar, el estado del suelo debera estar en fase plastica y asi
ser clasificados por medio del USCS (Unified Soil Classification
System).

Para poder obtener los limites antes mencionados se trabajara

con todo aquel material que pase la malla No.40, es decir que se
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la parte fina de la muestra. Estos ensayos estan

normalizados por la ASTM D 4318.

3.7.3.1.

3.7.3.2.

3.7.3.3.

Limite liquido (WI)

Este contenido de humedad esté en la fase del suelo entre
estado semi-liquido y el estado plastico. Esto se realiza en
el laboratorio con la mezcla de suelo y agua hasta llegar a
los estados antes mencionados el cual es facil de moldear

en la cuchara de Casagrande.

Limite plastico. (Wp)

Este contenido de humedad que esta en los estados de
semisolido y en el estado plastico. Para este limite segun
Atterberg, se usa la humedad mas baja capaz de poder
rodar dicho suelo en la palma de la mano para moldearlo
en una superficie lisa hasta que dicho moldeo cilindrico

empiece a fisurarse.

indice de plasticidad. (Ip)
La Plasticidad es una propiedad en este caso del suelo
gue tolera deformaciones sin ningun cambio de volumeny

sin ningun tipo de agrietamiento ni disgregamiento.
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Este indice no es mas que la diferencia entre los limites

antes mencionados, como la resta entre su limite liquido y

su limite plastico.

Ip=WI -Wp

A continuacion, se presenta la informacion dado por la

muestra representativa junto con el indice plastico y el

indice liquido.

Tabla XXX. Limites de atterberg de las muestras

tomadas.
Limite Liquido Limite Plastico

1 1 2 3
MNo. Tara 77 78 111 117
Tara + suelo humedo (g) 22 9,13 9,86 9,18
Tara +suelo seco (g) 15 8,2 8,7 8.2
Pesotara(g) 6,14 6,22 6,25 6,16
Peso agualg) 7 0,93 1,16 0,98
Peso seco (g) 8,36 1,98 2,45 2,04
No. Golpes 25 25 25 25
Contenido de humedad % 73,01 46,97 47,35 48,04

Fuente: Cedenio, A., Loor. G., 2018

3.7.4. Clasificacion USCS.

De acuerdo con los datos obtenidos cuyo limite liquido que es de

79%, y cuyos limites plasticos que estan alrededor de 47%, se

puede decir que el suelo es fino, un suelo conformado por Arcilla

y Limos Organicos.
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Ademas, por tener un WI mayor a 50% segun la clasificacion

SUCS es MH que es arcilla inorganica de alta plasticidad.

Carta de plasticidad
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Figura 0.1 Carta de plasticidad de suelos.
Fuente: Terreros (2018)

3.7.5. Prueba Proctor.

Este suele ser uno de los ensayos mas vitales en cuanto a el
control de calidad del terreno a compactacion. En este tipo de
ensayo se consiguen dos datos importantes para el estudio de
suelo como la densidad seca maxima (Yd Max) y el grado de
humedad 6ptimo de la muestra de suelo a estudiar (W opt).

En la actualidad existen dos tipos de ensayos Proctor:

e Ensayo Proctor Standard

e Ensayo Proctor Modificado
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En el estudio realizado se usa el Ensayo Proctor Modificado, que
la Unica diferencia con el Standard radica en la energia a usar,
es decir, la diferencia entre el nimero de golpes que se aplique
con el martillo, ambos métodos son factibles y tienen diferencia
ademas en la época en que fueron inventados.

Este ensayo consiste en compactar la muestra de suelo en un
cilindro con un volumen dado, se hace este procedimiento con
varios tipos de humedad de la muestra para asi poder realizar la
curva correspondiente entre Peso Volumétrico Seco vs
Contenido de Agua, cuyo pico o punto maximo en esta grafica
sera el peso volumétrico maximo y la humedad 6ptima. Usando
las normas ASTM D 1557 para realizar el siguiente ensayo.
Para poder hallar la energia de compactacion se usa la siguiente
ecuacion:

Y= (n*N*P*H) / V

Donde:

Y= Energia aplicada en el suelo

n=# de capas

N= # de golpes por capa

P= Peso del matrtillo

H= Altura de caida del martillo

V= Volumen del cilindro a aplicar el Proctor.



77

En el ensayo propuesto se vario la cantidad de agua vertida a la
muestra de: 300cm3, 450cm3,600cm3,150cm3 y 50cm3.
En la siguiente tabla se presenta la informacion de la muestra

representativa utilizada en el ensayo de Proctor

Tabla XXXI. Energia de compactacion del suelo.

Cantidad de agua |[Wopt (%) |Yd max (kg/m3)
300 18,66 1621,53

450 25,13 1538,23

600 30,11 1433 45

150 11,22 1609,11

50 841 154200

Fuente: Cedefio, A., Loor. G., 2018
En la siguiente figura se muestra la curva que se forma entre el

Yd vs W.

Figura 0.2 Grafico densidad seca del suelo
Fuente: Cedeifio, A., Loor. G., 2018
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Con el material ensayado y de acuerdo con la curva mostrada
con anterioridad se tiene los datos principales obtenidos por la
prueba de Proctor que son:

Yd max= 1637.65 kg/m3

W opt= 15.70%

Ensayo de carga Triaxial.

La principal finalidad de este ensayo es de conseguir los
parametros de suelo como angulo de friccion (@), cohesién (C),
ademas de la relacibn que existe entre el esfuerzo vs
deformacion, mediante la determinacion del esfuerzo cortante.
Suele ser un ensayo un poco complejo, pero es la que da mas
datos representativos de este mismo esfuerzo a la que esta
sometida una masa de suelo a una carga respectiva.

Este ensayo consiste principalmente en colocar una pequefa
masa de suelo preferiblemente cilindrica y se la cubre con una
pequefia membrana de caucho, la cual esta muestra es
ingresada a un tipo de cAmara que esta misma se llena de agua
y éste provocara una presion a la muestra en todos los sentidos
y con la misma presion, se aumenta las condiciones de presion
que el agua ejerce para alcanzar una presion axial (01) , esto es
sin modificar la presion lateral (03) en todas las direcciones,

realizar esto hasta que se produzca la falla.
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Se debe realizar el procedimiento previamente dicho al menos 3
veces, para asi dibujar los circulos de Mohr que representa las
fallas de las 3 muestras a ensayar, para posteriormente
dibujarlas y trazando una linea recta en las envolventes de los 3
circulos de Mohr poder determinar el angulo de friccion (®) y la
cohesion (C).

Los resultados que se obtuvieron del ensayo fueron los
siguientes:

Cohesion(C)= 60 Kpa

Angulo de friccion (d)= 33°

Estos datos seran de vital importancia para el disefio del dique
propuesto en la fase de solucién, asi como para la estabilizacion
de taludes que en conjunto con el dique serviran de
confinamiento en el espacio destinado para el vertido de los

desechos so6lidos. Ver Anexo F

3.8. Estudio de impacto ambiental orientado al proyecto.

3.8.1.

Antecedentes.

El siguiente estudio de impacto ambiental que se procedera a
efectuar, sera para medir el impacto generado por la construccion
para los cantones de 24 de Mayo, Santa Ana y Olmedo del

canton de Manabi, con el Unico fin de poder mitigar en lo posible
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los dafios colaterales al medio ambiente y asi mismo preservarlo

lo mas que se pueda.

El objetivo principal que promueve a realizar el estudio de
impacto ambiental es el de poder reconocer y reducir al maximo
los aspectos negativos al ambiente que podrian ocasionar las
distintas fases de la realizacion del proyecto. Orientando estos
tipos de dafios con el fin de preservar los recursos del aire, agua
y suelo, ademas cuidando de la flora y fauna que rodea el entorno

del proyecto.

Todo este tipo de actos de prevencién, atenuacion y control de
los impactos que generen algun tipo de dafio al ambiente sera

detallado en el plan de manejo ambiental.

Marco legal.

Para la realizacion del marco legal en el que estara regido el
estudio de impacto ambiental para los cantones de 24 de Mayo,
Santa Ana y Olmedo, es obligatorio conocer las normas y leyes
presentes en este tipo de estudio. Por consiguiente, se
presentara distintos tipos de normativas actuales en la Republica

del Ecuador.
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Constitucion de la Republica del Ecuador.

La constitucion del Ecuador describe de manera detallada
los derechos que el pais tiene para con su medio ambiente
de los cuales presentaremos los articulos mas

destacados.

Titulo I: De los Principios fundamentales. En el numeral 7
del Articulo 3, se menciona que es un deber patrimonial

defender el patrimonio natural y cultural del pais.

Titulo II: Capitulo 2: De los Derechos del Buen vivir.
Articulo 14, Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir
en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, que

garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumakkawsay.

Titulo Ill: Capitulo 6: De los Derechos de Libertad. En el
numeral 27 del Articulo 66, el derecho a vivir en un
ambiente sano, ecolégicamente equilibrado, libre de

contaminacién y en armonia con la naturaleza.

Ley de Gestion Ambiental.
Art. 395.- La Constitucion reconoce los siguientes

principios ambientales:
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1. El Estado garantizard& un modelo sustentable de
desarrollo, ambientalmente equilibrado y respetuoso de la
diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la
capacidad de regeneracion natural de los ecosistemas, y
asegure la satisfaccion de las necesidades de las
generaciones presentes y futuras.

2. Las politicas de gestion ambiental se aplicaran de
manera transversal y seran de obligatorio cumplimiento
por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las
personas naturales o juridicas en el territorio nacional.

3. El Estado garantizard la participacion activa y
permanente de las personas, comunidades, pueblos y
nacionalidades afectadas, en la planificacidn, ejecucion y
control de toda actividad que genere impactos

ambientales.

4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones
legales en materia ambiental, éstas se aplicaran en el

sentido mas favorable a la proteccién de la naturaleza.

Art. 396.- El Estado adoptara las politicas y medidas
oportunas que eviten los impactos ambientales negativos,
cuando exista certidumbre de dafo. En caso de duda

sobre el impacto ambiental de alguna accion u omision,
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aunque no exista evidencia cientifica del dafio, el Estado
adoptara medidas protectoras eficaces y oportunas.

La responsabilidad por dafios ambientales es objetiva.
Todo dafio al ambiente, ademas de las sanciones
correspondientes, implicara también la obligacion de
restaurar integralmente los ecosistemas e indemnizar a las
personas y comunidades afectadas.

Cada uno de los actores de los procesos de produccion,
distribucion, comercializacion y uso de bienes o servicios
asumira la responsabilidad directa de prevenir cualquier
impacto ambiental, de mitigar y reparar los dafios que ha
causado, y de mantener un sistema de control ambiental
permanente.

Las acciones legales para perseguir y sancionar por dafios
ambientales seran imprescriptibles.

Art. 397.- En caso de dafios ambientales el Estado actuara
de manera inmediata y subsidiaria para garantizar la salud
y la restauracion de los ecosistemas. Ademas de la
sancién correspondiente, el Estado repetira contra el
operador de la actividad que produjera el dafo las
obligaciones que conlleve la reparacién integral, en las

condiciones y con los procedimientos que la ley
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establezca. La responsabilidad también recaera sobre las
servidoras o servidores responsables de realizar el control
ambiental. Para garantizar el derecho individual y colectivo
a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado,
el Estado se compromete a:

1. Permitir a cualquier persona natural o juridica,
colectividad o grupo humano, ejercer las acciones legales
y acudir a los organos judiciales y administrativos, sin
perjuicio de su interés directo, para obtener de ellos la
tutela efectiva en materia ambiental, incluyendo la
posibilidad de solicitar medidas cautelares que permitan
cesar la amenaza o el dafio ambiental materia de litigio. La
carga de la prueba sobre la inexistencia de dafio potencial
o real recaera sobre el gestor de la actividad o el
demandado.

2. Establecer mecanismos efectivos de prevenciéon y
control de la contaminacién ambiental, de recuperacion de
espacios naturales degradados y de manejo sustentable
de los recursos naturales.

3. Regular la produccién, importacién, distribucién, uso y
disposicion final de materiales toxicos y peligrosos para las

personas o el ambiente.
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4. Asegurar la intangibilidad de las éareas naturales
protegidas, de tal forma que se garantice la conservacion
de la biodiversidad y el mantenimiento de las funciones
ecoldgicas de los ecosistemas. El manejo y administracion
de las areas naturales protegidas estara a cargo del
Estado.

5. Establecer un sistema nacional de prevencién, gestion
de riesgos y desastres naturales, basado en los principios
de inmediatez, eficiencia, precaucion, responsabilidad y
solidaridad.

Art. 398.- Toda decision o autorizacion estatal que pueda
afectar al ambiente debera ser consultada a la comunidad,
a la cual se informard amplia y oportunamente. El sujeto
consultante sera el Estado. La ley regulara la consulta
previa, la participacion ciudadana, los plazos, el sujeto
consultado y los criterios de valoracion y de objecion sobre
la actividad sometida a consulta.

El Estado valorara la opinion de la comunidad segun los
criterios establecidos en la ley y los instrumentos
internacionales de derechos humanos.

Si del referido proceso de consulta resulta una oposicion

mayoritaria de la comunidad respectiva, la decisién de
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ejecutar o no el proyecto serd adoptado por resolucion
debidamente motivada de la instancia administrativa
superior correspondiente de acuerdo con la ley.

Art. 399.- El ejercicio integral de la tutela estatal sobre el
ambiente y la corresponsabilidad de la ciudadania en su
preservacion, se articulara a través de un sistema nacional
descentralizado de gestibn ambiental, que tendra a su
cargo la defensoria del ambiente y la naturaleza.

Art. 400.- El Estado ejercera la soberania sobre la
biodiversidad, cuya administracion y gestion se realizara
con responsabilidad intergeneracional.

Se declara de interés publico la conservacion de la
biodiversidad y todos sus componentes, en particular la
biodiversidad agricola y silvestre y el patrimonio genético
del pais.

Art. 401.- Se declara al Ecuador libre de cultivos y semillas
transgénicas. Excepcionalmente, y sélo en caso de interés
nacional debidamente fundamentado por la Presidencia
de la Republica y aprobado por la Asamblea Nacional, se
podran introducir semillas y cultivos genéticamente
modificados. El Estado regulara bajo estrictas normas de

bioseguridad, el uso y el desarrollo de la biotecnologia
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moderna y sus productos, asi como su experimentacion,
uso y comercializacion. Se prohibe la aplicacion de
biotecnologias riesgosas o experimentales.

Art. 402.- Se prohibe el otorgamiento de derechos,
incluidos los de propiedad intelectual, sobre productos
derivados o0 sintetizados, obtenidos a partir del
conocimiento colectivo asociado a la biodiversidad
nacional.

Art. 403.- El Estado no se comprometié en convenios 0
acuerdos de cooperacion que incluyan clausulas que
menoscaben la conservacion y el manejo sustentable de
la biodiversidad, la salud humana y los derechos
colectivos y de la naturaleza.

Art. 404.- El patrimonio natural del Ecuador dnico e
invaluable comprende, entre otras, las formaciones
fisicas, bioldgicas y geoldgicas cuyo valor desde el punto
de vista ambiental, cientifico, cultural o paisajistico exige
Su proteccion, conservacion, recuperacion y promocion.
Su gestion se sujetara a los principios y garantias
consagrados en la Constitucion y se llevara a cabo de
acuerdo con el ordenamiento territorial y una zonificacion

ecoldgica, de acuerdo con la ley.
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Art. 405.- El sistema nacional de areas protegidas
garantizard la conservacion de la biodiversidad y el
mantenimiento de las funciones ecoldgicas. El sistema se
integrard por los subsistemas estatal, autonomo
descentralizado, comunitario y privado, y su rectoria y
regulacion sera ejercida por el Estado. El Estado asignara
los recursos econdmicos necesarios para la sostenibilidad
financiera del sistema, y fomentard la participacion de las
comunidades, pueblos y nacionalidades que han habitado
ancestralmente las areas protegidas en su administracion
y gestion.

Las personas naturales o juridicas extranjeras no podran
adquirir a ningun titulo tierras o concesiones en las areas
de seguridad nacional ni en areas protegidas, de acuerdo
con la ley.

Art. 406.- El Estado regulara la conservacion, manejo y
uso sustentable, recuperacion, y limitaciones de dominio
de los ecosistemas fragiles y amenazados; entre otros, los
paramos, humedales, bosques nublados, bosques
tropicales secos y humedos y manglares, ecosistemas

marinos y marinos-costeros.
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Art. 407.- Se prohibe la actividad extractiva de recursos no
renovables en las areas protegidas y en zonas declaradas
como intangibles, incluida la explotacion forestal.
Excepcionalmente dichos recursos se podran explotar a
peticion fundamentada de la Presidencia de la Republica
y previa declaratoria de interés nacional por parte de la
Asamblea Nacional, que, de estimarlo conveniente, podra
convocar a consulta popular.

Art. 408.- Son de propiedad inalienable, imprescriptible e
inembargable del Estado los recursos naturales no
renovables y, en general, los productos del subsuelo,
yacimientos minerales y de hidrocarburos, substancias
cuya naturaleza sea distinta de la del suelo, incluso los que
se encuentren en las areas cubiertas por las aguas del mar
territorial y las zonas maritimas; asi como la biodiversidad
y Su patrimonio genético y el espectro radioeléctrico. Estos
bienes sélo podran ser explotados en estricto
cumplimiento de los principios ambientales establecidos
en la Constitucion.

El Estado participarda en los beneficios del
aprovechamiento de estos recursos, en un monto que no

sera inferior a los de la empresa gue los explota.
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El Estado garantizara que los mecanismos de produccion,
consumo y uso de los recursos naturales y la energia
preserven y recuperen los ciclos naturales y permitan
condiciones de vida con dignidad.

Art. 409.- Es de interés publico y prioridad nacional la
conservacion del suelo, en especial su capa fértil. Se
establecera un marco normativo para su proteccion y uso
sustentable que prevenga su degradacion, en particular la
provocada por la contaminacion, la desertificacion y la
erosion.

En é&reas afectadas por procesos de degradacion y
desertificacion, el Estado desarrollara y estimulara
proyectos de forestacion, reforestacion y revegetacion que
eviten el monocultivo y utilicen, de manera preferente,
especies nativas y adaptadas a la zona.

Art. 410.- El Estado brindar4d a los agricultores y a las
comunidades rurales apoyo para la conservacion y
restauracion de los suelos, asi como para el desarrollo de
practicas agricolas que los protejan y promuevan la
soberania alimentaria.

Art. 411.- ElI Estado garantizard la conservacion,

recuperacion y manejo integral de los recursos hidricos,
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cuencas hidrogréficas y caudales ecoldgicos asociados al
ciclo hidrolégico. Se regulara toda actividad que pueda
afectar la calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los
ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de
recarga de agua.

La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo
humano seran prioritarios en el uso y aprovechamiento del
agua.

Art. 412.- La autoridad a cargo de la gestion del agua sera
responsable de su planificacion, regulacién y control. Esta
autoridad cooperara y se coordinara con la que tenga a su
cargo la gestion ambiental para garantizar el manejo del

agua con un enfoque ecosistémico.

Ley Orgénica Municipal.

Segun la Ley Organica Municipal se hace mencién
especial al medio ambiente en los articulos:

Art. 11.- Punto numero 4. Promover el desarrollo
econdmico, social, medio ambiental y cultural dentro de su
jurisdiccion.

Art. 14.- Punto 16a. Prevenir y controlar la contaminacion
del medio ambiente en coordinaciéon con las entidades

afines
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Art. 149.-Punto j) Velar por el fiel cumplimiento de las
normas legales sobre saneamiento ambiental vy
especialmente de las que tienen relacion con ruidos,
olores desagradables, humo, gases toxicos, polvo
atmosférico, emanaciones y demas factores que pueden
afectar la salud y bienestar de la poblacion.

Art. 161.- ElI sistema organizativo municipal se
estructurara, en términos generales, en funcion de las
siguientes dependencias: de servicios publicos, de obras
publicas, de justicia y policia, financiera, administrativa, de
higiene, salubridad y ambiente, de educacion y cultura, de
servicios sociales, de asesoria juridica, de planificacién,
desarrollo de la colectividad y de proteccion de los grupos
vulnerables. Sin embargo, la estructura administrativa se
adaptara a las caracteristicas propias de cada
municipalidad, con el fin de asegurar una adecuada
prestacion de los servicios municipales.

Art. 168.- Las municipalidades de acuerdo con sus
posibilidades financieras estableceran unidades de
gestion  ambiental, que actuaran temporal o

permanentemente.
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Art. 169.- La Asociacion de Municipalidades del Ecuador,
contard con un equipo técnico de apoyo para las
municipalidades que carezcan de unidades de gestion
ambiental, para la prevencion de los impactos ambientales
de sus actividades.

Art. 197.- Punto k) Analisis de los impactos ambientales de

las obras.

Ley Orgénica de la Salud.

Segun la Ley Orgéanica de la Salud se hace mencién
especial al medio ambiente en los articulos:

Art. 95.- La autoridad sanitaria nacional en coordinacion
con el Ministerio de Ambiente, establecerd las normas
basicas para la preservacién del ambiente en materias
relacionadas con la salud humana, las mismas que seran
de cumplimiento obligatorio para todas las personas
naturales, entidades publicas, privadas y comunitarias.
Art. 111.- La autoridad sanitaria nacional, en coordinacion
con la autoridad ambiental nacional y otros organismos
competentes, dictara las normas técnicas para prevenir y
controlar todo tipo de emanaciones que afecten a los

sistemas respiratorio, auditivo y visual. Todas las personas
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naturales y juridicas deberan cumplir en forma obligatoria
dichas normas.

Art. 118.- Los empleadores protegeran la salud de sus
trabajadores, dotandolos de informacion suficiente,
equipos de proteccion, vestimenta apropiada, ambientes
seguros de trabajo, a fin de prevenir, disminuir o eliminar
los riesgos, accidentes y aparicion de enfermedades
laborales.

Art. 147 .- La autoridad sanitaria nacional, en coordinacion
con los municipios, establecera programas de educacion
sanitaria  para  productores, manipuladores vy
consumidores de alimentos, fomentando la higiene, la
salud individual y colectiva y la proteccién del medio

ambiente.

Reforma del Libro VI del TULS.
De la Reforma del Libro VI del Texto Unificado de
Legislacién Secundaria se hace mencion especial al
medio ambiente en los articulos:
Art. 25 Licencia Ambiental. - Es el permiso ambiental
otorgado por la Autoridad Ambiental Competente a través

del SUIA, siendo de caracter obligatorio para aquellos
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proyectos, obras o actividades considerados de medio o
alto impacto y riesgo ambiental.

Art. 26 Clausula especial. - Todos los proyectos, obras o
actividades que intersequen con el Sistema Nacional de
Areas Protegidas (SNAP), Bosques y Vegetacion
Protectora (BVP), Patrimonio Forestal del Estado (PFE),
seran de manejo exclusivo de la Autoridad Ambiental
Nacional y se sujetaran al proceso de regularizacion
respectivo, previo al pronunciamiento de la Subsecretaria
de Patrimonio Natural y/o unidades de patrimonio de las
Direcciones Provinciales del Ambiente.

Art. 27 Objetivo. - Los estudios ambientales sirven para
garantizar una adecuada y fundamentada prediccion,
identificaciobn, e interpretacion de los impactos
ambientales de los proyectos.

Art. 28 De la evaluaciéon de impactos ambientales. - La
evaluacion de impactos ambientales es un procedimiento
que permite predecir, identificar, describir, y evaluar los
potenciales impactos ambientales que un proyecto, obra o
actividad pueda ocasionar al ambiente; y con este andlisis
determinar las medidas mas efectivas para prevenir,

controlar, mitigar y compensar los impactos ambientales
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negativos, enmarcado en lo establecido en la normativa
ambiental aplicable.
Art. 32 Del Plan de Manejo Ambiental. - EI Plan de Manejo
Ambiental consiste de varios sub-planes, dependiendo de
las caracteristicas de la actividad o proyecto. El Plan de
Manejo Ambiental contendra los siguientes sub planes,
con sus respectivos programas, presupuestos,
responsables, medios de velicacién y cronograma.

a. Plan de Prevencion y Mitigacion de Impactos;

b. Plan de Contingencias;

c. Plan de Capacitacion;

d. Plan de Seguridad y Salud ocupacional;

e. Plan de Manejo de Desechos;

f. Plan de Relaciones Comunitarias;

g. Plan de Rehabilitacion de Areas afectadas;

h. Plan de Abandono y Entrega del Area;

i. Plan de Monitoreo y Seguimiento.
Art. 33 Del alcance de los estudios ambientales. - Los
estudios ambientales deberan cubrir todas las fases del
ciclo de vida de un proyecto, obra o actividad, excepto
cuando por la naturaleza y caracteristicas de la actividad

y en base de la normativa ambiental se establezcan
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diferentes fases y dentro de estas, diferentes etapas de
ejecucion de las mismas.

Art. 36 De las observaciones a los estudios ambientales. -
Durante la revision y analisis de los estudios ambientales,
previo al pronunciamiento favorable, la Autoridad
Ambiental Competente podra solicitar entre otros:

e Modificacion del proyecto, obra o actividad
propuesto, incluyendo las correspondientes
alternativas;

e Incorporacion de alternativas no previstas
inicialmente en el estudio ambiental, siempre y
cuando estas no cambien sustancialmente la
naturaleza y/o el dimensionamiento del proyecto,
obra o actividad;

e Realizacion de correcciones a la informacion
presentada en el estudio ambiental;

e Realizacién de analisis complementarios o nuevos.
Art. 37 Del pronunciamiento favorable de los estudios
ambientales. - Si la Autoridad Ambiental Competente
considera que el estudio ambiental presentado satisface
las exigencias y cumple con los requerimientos previstos

en la normativa ambiental aplicable y en las normas
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técnicas pertinentes, emitira mediante oficio
pronunciamiento favorable.

Art. 39 De la emision de los permisos ambientales. - Los
proyectos, obras o actividades que requieran de permisos
ambientales, ademas del pronunciamiento favorable
deberan realizar los pagos que por servicios
administrativos ~ correspondan, conforme a los
requerimientos previstos para cada caso.

Art. 40 De la Resolucion. - La Autoridad Ambiental
Competente notificard a los sujetos de control de los
proyectos, obras o actividades con la emision de la
Resolucién de la licencia ambiental, en la que se detallara
con claridad las condiciones a las que se sometera el
proyecto, obra o actividad, durante todas las fases del
mismo.

Art. 42 Del Registro de los permisos ambientales. - La
Autoridad Ambiental Nacional llevara un registro de los
permisos ambientales otorgados a nivel nacional a través

del Sistema Unificado de Informacién Ambiental (SUIA).

3.8.3. Linea Base.
Como se indico en el capitulo 2, el terreno a utilizar para el relleno

sanitario, su direccién, ubicacién, pero incluso en esta seccion se
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explicara con detalle que el terreno presenta muy buenas
condiciones para trabajarlo como botadero de basura.

A pesar de que el territorio ubicado en el sector de Beldaco
presenta su via ingreso con tan solo camino vecinal, no presenta
una buena opcion para la entrada, por lo que es necesario
realizar un disefo, pero el aspecto positivo es que la via presenta
condiciones adecuadas para realizar de manera inmediata una
solucion propuesta por autoridades del Consejo Provincial de
Manabi en realizar un disefio respectivo. (Figura 2.2)

En cuanto al terreno, esta ubicado de manera estratégica porque
esta situado cerca a los tres cantones favorecidos lo cual esto
disminuiria considerablemente el costo operativo por transporte,
representa una gran ventaja para optimizar recursos y generar
menos impacto ambiental.

Ademas, el mismo terreno estd formado por un material tan
especial como la arcilla como se pudo demostrar con los estudios
de suelo, por lo que podemos dar buen uso a este material para
utilizarlo para formar estructuras que favorezcan el
funcionamiento del relleno sanitario, sin contar que las
condiciones topogréficas del lugar favorecen considerablemente

para realizar este proyecto.
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Figura 0.3 Condiciones iniciales del terreno.
Fuente: Cedefio, A., Loor. G., 2018

Los cantones que seran beneficiados estan situados en un clima
que generalmente oscila entre subtropical seco a tropical
hamedo y tropical extremadamente himedo.

Un aspecto importante es que el botadero que beneficiara los tres
cantones estan relativamente cerca, contando ademas que se
encuentra fuera del centro de las tres localidades y no hay
poblacién notoria que pueda ser afectada por la construccion de
este proyecto, excepto de un gallinero, que podria conjunto con
los municipios beneficiados trasladarlo a una zona en donde no
puedan ser afectados por ninglin motivo por el relleno sanitario.

Ver Anexo B
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Evaluacion de impacto ambiental.
La evaluacion de impacto ambiental es un instrumento que sirve
como manera de prevencion para poder anticipar aspectos
negativos que genere las distintas actividades que se realicen en
las fases de construccion, operacion y finalizacion del proyecto
en el area de estudio.
Para poder comprobar los distintos impactos que se llevan a cabo
en la obra establecida es necesario conocer las distintas
actividades que se realizan y que pueden causar algun tipo de
efecto en la parte socioecondmica, biolégica y en el medio fisico
de la misma. Estas actividades seran estudiadas, mediante las
matrices de Leopold con el fin el conocer que actividad a lo largo
de la ejecucion del proyecto es la que mas genere un impacto
ambiental.
Las actividades realizadas a lo largo de todo el proyecto seran
las siguientes:

e Limpiezay Desbroce

¢ Instalaciones provisionales

e Excavacion de plataformas

e Mantenimiento de material para reutilizacion

e Replanteo

e Construccion de dique
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e Rellenos

e Utilizacion de maquinaria

e Desecho de combustible

e Segregacion

e Transporte de material suelto

e Compactacion

e Ampliacién

e Afectacion temporal estabilidad de taludes

e Construccién de piscinas

e Impacto social

e Compostaje
Para la metodologia de célculo del valor de impacto ambiental
(VIA) usaremos las matrices de Leopold que con grupo de
siguientes variables y un método descrito a continuacion se
hallara la accién o acciones en la ejecucion del proyecto que mas

impacto genera al medio ambiente.

3.8.5. Matrices de Leopold.
3.8.5.1. Matriz de Intensidad.
Esta matriz presenta valores numéricos del 0 al 10, este
grado de intensidad se va midiendo 1 el de menor grado y

10 como el mayor grado de impacto generado y por ultimo
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0 cuando el grado de impacto es casi despreciable o
demasiado leve como para ser considerado un dafio al

ambiente.

Tabla XXXII. Matriz de intensidad EIA

MR DE INTENSTAD
i i hire Facions Sseomanions

Aelhwdages Superiing| | chtommansa |t eraciares Weren Joases [Matersal st do| o Koeneracmn brien Pasie
Lrapita § Desroce i i | 1 | |
lestebarionss Bepisiorss 8 | O 1 1 5|
Eecanaoim degatvkma il l N5 3 : B 1 1
Marfenimema de matenal per reunkostn ] ! | B | | g
Fegiariz il | L (I
Construekia de digue ) | H o3 |
R o il | qos | .|
|tizacion demagereria il [ oo s 1 4§ 1 1
Desacho e mbustivie z [ 1 1 3 1
Segregacin i 3 | | - 1 &
rEIEHE Fe et 5usha i i i i i g. 7 il 4
Conrgacain i 1 1 1 1 4 4 il 4
Feur— il ! i i1 1 i K
dilzrznin e stdd ke dzteludes ] i i L 5 6 i A
Construciis e paciae 7 1 R I | g
ngacts i i i EE i 1l K
Compitae 1 ERE HE E

Fuente: Cedenio, A., Loor. G., 2018

3.8.5.2. Matriz de extension.
Esta matriz presenta valores numéricos de 0, 1, 5y 10, el
numero asignado a cada actividad seré puesto de acuerdo
con el impacto generado: en el caso de 0 no hay impacto,
en el caso de 1 es impacto puntual, el caso de 5 el impacto
generado es Local y por ultimo en el caso de 10 el impacto

generado es Regional.
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Para esta matriz se usa la misma matriz de intensidad,
solo que cambian los valores de acuerdo con el impacto

en la zona generada.

Tabla XXXIII. Matriz de extensién EIA

MATRILCE EXTENGON
i Saeln g o Sonemnomi g
Artiicade: cuperfitis) ubterrenailAberaronas [Manajn Gases |Metessel Pariaeshy Jfuit [Ganeracinn Ergien {Palafe
Lingizzay Dastrae 5 1 1 1 1 ) sl 5
imiskaines raviorales 1 1 1 i 1 1 1 i 4
Eawiande petaforms E| | | I 1 I ! i 1|
Wamiemmizntn e maens pramubloadin 1 | | S 1A | ; g
fr— 1l 1 1 1 1 | 1 :
oreiTucsin fedigue | 1 1l 5 B B § If
aelenc: | | E 3 R
‘Elaaoomdemapnaa 1 1 1 5 1 1 |
Daspch cotmbyiie ! ! 1 i 5 1
‘aprgin 1 ! | S { |- LI
Trarsparte de meterel sighio il i i 5 i H &
Compartagon 1 1 | 1 511
At 1l ! R il 1 I
Aactarst temparal estahilcad de i uas 1 1 i 1 1 I 51
Coreiniotn ée g 1 1 1 1 1 1 1 1
gt oo 3 : 3§ 3 i3 I
CompatsE 1 1 1 1 1 ) 1

Fuente: Cederio, A., Loor. G., 2018

3.8.5.3. Matriz de duracion.
Esta matriz presenta valores numéricos de 1, 5y 10, el
numero asignado a cada actividad sera puesto de acuerdo
con el impacto generado, en el caso de 1 es para impactos
menores a 5 afios, en el caso de 5 es para impactos
generados entre 5 a 10 afos, el caso de 10 es para

impactos generados mayores a 10 afios.
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Tabla XXXIV. Matriz de duraciéon EIA

MATFZ DF DURBCION

I ek dire Fariones Socnetoromins |

ictdates Suerciat| Sutemnes Aracianes |Weren |Gases |Maters! Partiouiac Baico fereraom Empien {Prise|

{imgien y Destce 1 1 1 1 1 1 1 1w
Intalecimes Provigonales 1 1 1 1 1 | 1 1 i
Eatanaion te platafoms 1 1| )| 1| 1 1y
Werresirieninde malersal jura re ik 1 1 3 3 1 i 1 W n
Reglwten 1 1 1 1 i 1 1 i
Corstroeridnde digue 1 1 1 i u 4
Pabence 1 " K w1
{itfaachom iz ma quinars 1 1 W w1 1| u w1
Dessrnod: mmbistisle 1 1| 1 1 1 | I 1 i|
Sagragakin | 1 1 0 ow T w1
Trers porte e matenai sk 1 i woow | W
(anpecacn 1 1 i1 T | W1
Ampliaciar 1 1 1 i i i1 1 i
Alectaatn omporal estabildad e takudes 1 1 g § 1 | i 1 1
Consumcidn de i 1 il 1 8§ 1 i 1 1
|mpecie il 1 1| ] 1 1 i 1 4
Compestaie 1 1 | i 1 4

Fuente: Cederfio, A., Loor. G., 2018

3.8.5.4. Matriz signo.
Esta matriz presenta valores numéricos de -1, 0y 1, el
ndmero asignado a cada actividad sera puesto de acuerdo
con el impacto generado, en el caso de -1 es para
actividades que generen impactos negativos, en el caso
de 0 es para actividades que generen impactos neutros, el
caso de 1 es para actividades que generen impactos

positivos.
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NATRTSGND |
Suzko ire Tactores Soceronaings |
Arirtiaes Sepertivial | Sulerm e Aimacianes [Menep Joemes |h'H.H=! Partipaiaed | st | zreraicn Empian |I1m,E
UUrspéez y Deshrrce 1| i | N | R 4 4 R
e inpnes Smviaonges 1 1 | i 3 |
Enando cegkaating 1 il | 4] 4 i 4 I
Wintenmierd: o2 natenal @G renficam i -4 1 1] -l A - 1 J
Feglamsn 4| -z | ) | 4 A | |
LonsinyTion be dgue -1 il 1 1| | | | 1
felens g | 4] E T
i ization de et B ! 1 4 4 4 2 1
!Diecachs s mmkustibi 4 a4 = A y 1 4
Segregeniin 1| ] | B il a |
ot e maanal ety 1 1 | 4 4 | |
Comgatatin 1 ! | 4 | 4 !
kmgicin 1 1 i 4 1 49
Bariacnin temyporal estibiliad de takudes 4 4 4 4 |
IMEMETEN 02 pRE 1 1 -1} | <] | 1
Wt stk l R ! E
Lomgosiae g 4 1 4 1 I |

Fuente: Cedefio, A., Loor. G., 2018

3.8.5.5. Matriz magnitud.

Esta matriz se calcula obteniendo todas las tabas

anteriores como las matrices de Intensidad, Extension,

Duracién y Signo,

pero con un detalle adicional

multiplicando cada una de las anteriores con un factor

cuyos valores estardn prescritos a criterio y con la

condicion de que sumado estos tres valores de la suma de

1. Aqui se muestra los valores de los factores de

correccion:
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Tabla XXXVI. Factores de matriz magnitud EIA

Factor intensidad | 0.3
Factor extension 0.3
Factor duracion 0.4
SUMA 1

Fuente: Cedefio, A., Loor. G., 2018
La matriz de magnitud tiene una férmula para calcularla y

es la siguiente:

Matriz de Magnitud = Matriz Signo*(Matriz Intensidad *

Factor Intensidad + Matriz Duracién * Factor Duracion +

Matriz Extension * Factor Extension)

Tabla XXXVII. Matriz magnitud EIA

MLTREZ CE MABHITLD
Ap= Susly hire | Fartores Sconsconomines |

Acvidates Suerival Bubtersnes Wherspimes [Waein [Gases Mol Baticudadh | Ruido Yemeracam Enples |Psisie |

Limgiaza y Desbroce 11 37| 1al g 23 2 -1 1N 1|
It lackares Proms riles 11| 1| 1y 43 47 13 3| 14 4|
Exavanian b2 platafomma ST YT 15 12 T IET
Marienimiertn e maenad prarewlaoin 41 & a1 440 L ] 4 A
Replante 47| 47| 1 47 AT - L
Corstninfndediyie +7| il A1 7y u RL! 64 24
Aclinis 47} X s a3l 17 22 6 23]
Ltfzanande maqunaa 47 4 45 41 -2l 13 -6l idl
Deedndpcrbrtile 13 L B | -13 ?:E.
Sagaguiln 47! 17| sl aE 4 15 64 15|
Transparte 02 meterisl suzho 21 | 1 81 a5 31 -1a 6 A7
Conpariaadn 471 il Y TH L 14 -14 64l 13|
Amgliacicn v 250 2 4 1A -1 2
Afetatitn tempan | ecdized de taf e 47| | 4 44 2 a4 A5 1y -1
Construnti e plons 23 s 41 s a3 18 15 2l 23
impatososl 14 14| 4 47 4l 14 - 1
Compostais i I Y, 13 23 1 4 T IET

Fuente: Cedeii

o, A., Loor. G., 2018
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Esta matriz presenta valores numéricos de 1, 5, 8 y 10, el

numero asignado a cada actividad sera puesto de acuerdo

con el impacto generado, en el caso de 1 es para

actividades cuyos impactos sean altamente reversibles,

en el caso de 5 es para actividades cuyos impactos sean

parcialmente reversibles, el caso de 8 es para actividades

cuyos impactos sean reversibles a largo plazo y por ultimo

10 para actividades cuyos impactos sean irreversibles.

Tabla XXXVIIIl. Matriz de reversibilidad EIA

MATFIZ DE FEVEFSHILITAD
LS S Al FRERPS IR (AT 5 |

arate: sugeificel Subteranes [ihersoones [Waein [Gases Maenalsanmiudada | Bako lomeraont Empleo- [Paissje!

Lmpaca y Desbrce 1| 1 W oW 1 1 1wl
irstalacianes Prowsiongles 1 L 1 1 1 1
Bravacnn iz plilafma i 1| il it i 1 1 #i
Mamznim et e maens pEareisloanin i 1 i} I 1 1 1|
Replanies if | i 1 i 1 1 i
Cotwinus in de diqe 1| 1 i 5 1 1|
Rl 1 § i I 1 I il
Ullizacionde ma s i 1 1 i1 1
Desecrndecomibnstible 1 1 i 1 1 1 1
Sagreguiin 1 i 1 | 1 | .
Transparte e matenzl sizho 1 1 1 1 1 1 1
Copipertaiin L 1| W § 1t i 1
Arglianin 1| 1 L 1 1 1 1 1
Afectidn tempan| seanlided de el udas 1| 1 i § 1 1 m
ot inde ghongs 1 1 i 5 1 1 1 1
fingartn ol 1| 1| I ] | 1 1w
Coppastz 1 i 1 1 1 1 1

Fuente: Cederio, A., Loor. G., 2018
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Esta matriz presenta valores numéricos de 1, 5y 10, el

numero asignado a cada actividad sera puesto de acuerdo

con el impacto generado, en el caso de 1 es para

actividades cuyos impactos tengan baja probabilidad de

ocurrencia, en el caso de 5 es para actividades cuyos

impactos tengan media probabilidad de ocurrencia y por

altimo 10 para actividades cuyos impactos tengan alta

probabilidad de ocurrencia.

Tabla XXXIX. Matriz de riesgo EIA

AT DERRSED
| Az | ek | Alre | Factoras Socioeconamsicns

Apirpcages Suparhcial {Sume manea | Mteacines |Menan |Gasas |Materisl Pam oatad [Fueca [Gereracion Emales |Ranae|

{Urspieas p Dasies 1 i 5 51 i ] 5
instal a0 o A ot Driddes 3 1 i 1 y 3 5
{BaTaODn SR 7 katema 1 5 5 1 1| e
i rtemimiema o2 aienalsan repiincs 1 1 1 1 ]| 1 ]
il ] | 1 '
{ComsTIcTn 2 e 1 5 i 1 | 5
Fetlens 1 5 51 | ] 5
il 3o B e 1 1 i | E
Dawachs da mmkustitvia 1| 1 T ]| E
Sefrogann | 3 sl | E
Trangt o g et 1l 1 T ]| E|
{Comgadtznm | 5 sl 1 | HE
wrpkactn 1l 1 T ]| E|
tfarmaniir taaord etatibrdad e 1aides 1| : ! ]| E!
Corancrin da pomas 1| P s 1l ]| E
impactn ezl 1 1 il 1 | i g
ompotse 1l ' 1| !

Fuente: Cedefio, A., Loor. G., 2018

3.8.5.8. Matriz de valoracién de impacto ambiental (VIA).

Esta matriz se calcula obteniendo las matrices de

Magnitud, Reversibilidad y Riesgo, pero con un detalle
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adicional multiplicando cada una de las anteriores con un
factor cuyos valores estaran prescritos a criterio y con la
condicion de que sumado estos tres valores de la suma de
1. Aqui se muestra los valores de los factores de

correccion:

Tabla XL. Factores de correcciéon de la matriz VIA
Factor magnitud 0.4

Factor reversibilidad | 0.4

Factor riesgo 0.2

SUMA 1

Fuente: Cedefio, A., Loor. G., 2018
La matriz de valoracién de impacto ambiental (V.l.A) es

una matriz de alto grado de importancia para el célculo de
cuantificar que actividad genere mayor impacto al
proyecto con sus diferentes actividades ya especificadas
con anterioridad, tiene una férmula para calcularla y es la
siguiente:

Matriz de valoracion de impacto ambiental (V.I.A) = (ABS
(Matriz de magnitud) “Factor de magnitud) *((Matriz
reversibilidad) "Factor reversibilidad) *((Matriz de riesgo)

AFactor de riesgo)
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Tabla XLI. Matriz de valoracién de impacto ambiental

PANTHIE DE WEL DA LCAON DEIWRACTIS AN TS

b Sueds L Fact oS S rones

Actividades Sapericial | Subterane | tterachones [Wansin |Beses Wiabarial Tarsinufads [Baiid [eneraion Ervplag [Aassaje] |
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Rarasinianh e vtk et 07 17 gal el oMl i ] o I O s
FeplaTiel T FIEERES TEE HIEEEET
| Coremucr i e i (| 17 & 4% aw| s | ] TIEEEED
Fed ervcs 0 17 & 43 4wl | B 13 1w
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Conmposi 0x 17 L& 13 4 ¥ paE LH IM|

L) 515 B 43| 45 BT
Fuente: Cedefio, A., Loor. G., 2018

Lo importante de esta tabla es que se denota que la

excavacion de plataforma va a producir un mayor impacto

ambiental, especialmente en las alteraciones y manejo del

suelo.

A continuacién, presentaremos el rango de significancia

de la matriz de valoracion de impacto ambiental, que sera

mostrada indicando de la matriz de V.I.A, por lo que se va

a clasificar con namero del 0 al 10, el nimero 0 segln su

rango es Neutra, del 1 al 4 segun su rango es Baja, de 4.1

al 7 segun su rango es Media y por ultimo de 7.1 al 10

segun su rango es Alta.
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Fuente:

Matriz Evaluacion
Rangos
[0] MNeutro
la4d Bajo
41a7 Medio
7.1al1l0o |Alto

Tabla XLIIl. Matriz VIA

Cedenfio, A., Loor. G., 2018
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En esta tabla notamos algo que ya se habia dicho con

anterioridad que el impacto que generard mas dafio al

ambiente es el manejo y las alteraciones del suelo.

3.8.6. Plan de manejo ambiental.

Se procedera a un plan de manejo ambiental para poder corregir

lo mayor posible las actividades que mas generen impactos
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negativos al ambiente y por consecuente a aquellos recursos
humanos que intervengan en la obra.
En toda la fase de construccion aparte de el correcto manejo de
los instrumentos para dicha funcidn, se debe tener en cuenta que
todos los parametros de seguridad se deben respetar tanto en
los encargados de obra como en los obreros.
Ambas entidades mencionadas deberan cumplir con las
siguientes especificaciones de seguridad:
e Uso de tiempo completo de chaleco y casco durante sus
horas laborales.
e Usar mascarillas en caso de una actividad que genere
polvo.

e En caso de que sea necesario usar orejeras y guantes.

3.8.6.1. Areade la obra.

e Disponer de cintas que permiten bordear el
perimetro de todo el espacio en que se ocupara la
obra.

e En el caso del camino aledafio, poner ciertas
seflales de transito para que circulen con

precaucion y evitar posibles accidentes.
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Fase constructiva.

En cuanto a la valoracion segun los resultados obtenidos
en la matriz de Leopold que indica la actividad o las
actividades que mas impacto ambiental generen a lo largo
de la ejecucion de la obra, ademas se detalla los diferentes
procesos para la mitigacion para las actividades que
generen un alto grado de impacto ambiental con el Unico
fin de poder contrarrestar estos efectos negativos.

Se detalla la actividad con mayor impacto y después con
las demas actividades que intervenga en la fase de
construccion de la obra:

Medidas de Mitigacion para la excavacion de plataforma
gue junto con esta actividad el recurso mayor afectado
seria el suelo.

En esta actividad, se lleva a cabo el movimiento de tierra
gue se necesita hacer para poder hacer posible la
plataforma para la disposicién de los residuos sdlidos.
Este proceso en la obra requiere de maquinarias para la
limpieza del terreno, también se necesitara de maquinaria
para el transporte del material excavado y su posterior
descarga y todo este proceso genera los posibles efectos

como.
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e Generacion de polvo

e Ruido

e Material particulado

e Combustion de la gasolina de las maquinarias

Por lo que se necesita medidas de mitigacion ante estos
efectos negativos al medio ambiente por lo que se propone
ciertas medidas preventivas:

— Revisar exhaustivamente la maquinaria a utilizar en
el proceso de excavacion, con el fin de que estén
en Optimas condiciones.

— El personal que sera responsable por cada
maquinaria que intervenga en la excavacion,
debera contar con el equipamiento de seguridad
adecuado para el trabajo.

— Humedecer si es necesario el terreno a excavar,
con el fin de no generar mucho polvo y esto sea
beneficioso para los trabajadores que se
encargaran del manejo de estas maquinas

excavadoras.

Descrita las sugerencias para poder mitigar los efectos
que genere la actividad descrita anteriormente, se

prosigue a detallar asi mismo actividades para poder
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reducir los aspectos negativos al medio ambiente de

las otras actividades que se efectian a lo largo de la

obra.

3.8.6.3. Medidas de mitigacion de limpieza y desbroce.

Verificar que el contratista disponga de todos los
permisos requeridos.

Observar el funcionamiento y estado del equipo a
utilizar en esta actividad.

Comprobar los distintos tipos de medidas de
seguridad implementadas por el contratista y el
cuerpo de seguridad de la obra.

Establecer un fiel cumplimiento a los programas
establecidos de trabajo.

Comprobar que los materiales a disposicion
presentes en la fase de limpieza y desbroce
cumplan con las disposiciones establecidas
legalmente.

Limitar el area en la que se vaya a ejecutar el
trabajo junto con el cumplimiento con los acuerdos

establecidos en esta especificacion.
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— Contar todos los arboles de mayor magnitud para

que sean removidos con cuidado y sean plantados

en otro lugar con el fin de no dafarlos.

— Siesposible reforestar ciertas partes contempladas

en el proyecto con el fin de evitar la erosion del

suelo por cualquier motivo en especial.

3.8.6.4. Medidas de mitigacion para el mantenimiento del material

para reutilizacion.

Recuperacion y acopio de la capa de suelo y
ciertas disposiciones en &reas verdes que
sirvan para vegetacion.

Realizar construcciones de siembra o
hidrosiembra con el material de sobra con el fin
del maximo uso del material.

Intervenir en los residuos o suelo en este caso
en la fase de construccion y guardarlos en
lugares estratégicos con el fin de no molestar en

lugar de transito o movimiento regular.
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3.8.6.5. Medidas de mitigacibn para las instalaciones
provisionales.
— Disponer de proteccion a sobreintensidades que se
generen.
— Preparar dispositivos de proteccion que oponga el
contacto directo.

— Adecuar de distintas bases de tomacorriente.

3.8.6.6. Medidas de mitigacion para la construccion del dique.

— Realizar una revisién exhaustiva a la maquinaria
utilizar en el proceso de construccion del dique, con
el fin de que estén en Optimas condiciones para su
uso.

— El personal que serd responsable por cada
magquinaria que intervenga en la construccion del
dique.

— Se debera dar un chequeo cada tiempo
determinado de todo el tipo de equipos, durante la

construccion del dique en cada una de sus fases

3.8.6.7. Medidas de mitigacion para la utilizacion de maquinaria.
— Eludir cualquier tipo de movimiento demas para

este tipo de trabajo.
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Adecuar un programa de mantenimiento de
prevencion con el fin de mitigar el nivel de emision
de ruido de estos.

Comprobar en la empresa donde se arriende estas
magquinarias que los equipos a utilizar estén en
Optimas condiciones

Impulsar la contratacion de trabajadores para

distintas funciones de la localidad

3.8.6.8. Medidas de mitigacion para los desechos de combustible

Prevenir no dar mantenimiento a las maquinas en
medio del trabajo, con el fin de evitar la
contaminacioén del suelo o algin derrame que
pueda ocasionar pérdidas de combustible.
Realizar una supervision precisa en el equipo o
maquina que usen gasolina para que se encuentren
en perfecto estado para mitigar emisiones de
humos dafinos al medio ambiente.

Implantar un horario de trabajo uniforme de tal
manera que no afecte mucho la calidad de vida de
la poblacion cercana, esta medida se da mas por la

emision de ruido que puede ser incomoda.
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Los sitios posibles de almacenamiento de los
combustibles para las maquinas deben estar bien
resguardados para evitar posibles derrames y por

consiguiente contaminacién al suelo.

3.8.6.9. Medidas de mitigacion para el transporte de material

suelto.

Las maquinas encargadas para el transporte del
material removido deberan cubrirse con una
cubierta, preferiblemente una lona.

Establecer limites de velocidad con el fin de
prevenir el levantamiento de suelo.

Fijar entradas y salidas con suficiente espacio para
el transporte del material, ademas de espacio extra
para la descarga del material.

En los accesos antes mencionados, delimitarlos y
sefalarlos de tal manera para prevenir accidentes.
Establecer horarios de entrada y salida de
vehiculos con el fin de evitar trafico molesto y
perjudicial para el transporte del material.

Para prevenir exceso de velocidad, poner topes de

desaceleracién para evitar posibles accidentes.
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3.9. Metodologia de la construccion.
Todo el proyecto esta compuesto por 4 fases: la primera fase se hara
una limpieza y desbroce del terreno desde la cota 90m hasta la cota
102m para disponer de una plataforma apta para el vertido de los

desechos solidos.

La segunda fase se haré una limpieza y desbroce del terreno desde la
cota la cota 102m hasta la cota 112 m para disponer de una plataforma

apta para el vertido de los desechos sdlidos.

La tercera fase se hara una limpieza y desbroce del terreno desde la
cota la cota 112m hasta la cota 122 m para disponer de una plataforma

apta para el vertido de los desechos sélidos.

Y por ultimo la cuarta fase se hara una limpieza y desbroce del terreno
desde la cota la cota 122m hasta la cota 132 m para disponer de una

plataforma apta para el vertido de los desechos solidos.

El método constructivo para el relleno sanitario dependera
principalmente de las condiciones naturales del lugar (Topografia),
ademas de otros factores como el tipo de suelo predominante y el nivel

freatico presente en el lugar.
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Para comenzar, el terreno presenta condiciones adecuadas para la
construccion de un relleno sanitario debido al confinamiento lateral y
superior de la misma, para hacerlo mas adecuado deberia haber un
cierre total por lo que se propone la construccién de un dique en la

parte inferior del terreno para poder tener un confinamiento total.

Las caracteristicas generales del terreno hacen posible una limpieza
por medio de maquinaria y asi extraer la capa vegetal que esta
presente en este lugar y posteriormente quitar tierra de acuerdo con
las especificaciones de corte y relleno para el adecuado

funcionamiento de las plataformas para verter los residuos sélidos.

Estos desechos sélidos serdn colocados en celdas que seran
construidas en la superficie del suelo, recostandolas contra los taludes

del terreno inclinado situados en los extremos.

Luego estos desechos se compactan para después cubrirlos con tierra
para sellar la celda y continuar con la siguiente. Dichas celdas seran
construidas en un extremo del area de relleno como se menciono
anteriormente apoyados a los taludes y asi avanzar hasta acabar en el

otro extremo.
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Figura 0.4 Perfil longitudinal del relleno sanitario y sus componentes.
Fuente: Cedeifio, A., Loor. G., 2018
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Figura 0.5 Implantacion general del relleno sanitario
Fuente: Cedefio, A., Loor. G., 2018
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3.9.1 Construccion del dique.
Como se habia mencionado antes, el dique se construye con el fin
de dar confinamiento y aumentar la capacidad de reservorio.
Una vez limpio el terreno, se procedera con la construccion del dique
gue empezara en la cota 90 m y se desarrollara en 3 etapas, debido
a que se tiene la idea que se va rellenando el terreno y se va
aumentado la altura del dique paulatinamente.
En digue de contencion presentara talud interno y externo de
diferentes inclinaciones en las 3 etapas, el talud apegado a las
celdas (interno) estara conformado por una inclinacion 1:1, mientras
que el talud afuera del Relleno Sanitario (externo) presentara una
inclinacién 2.5:1, estas pendientes se establecieron debido a las
condiciones sismicas del lugar, para que no haya problema con una
posible falla del dique, ademéas de las condiciones del suelo que
presenta un angulo de ficcion ®=33°, Cohesion de 60 kPa y sera
compactado a un nivel de 1621 kg/m?3.
La primera etapa estara conformada por una base de 48 my a una
altura de d 5 m, en esta fase se deberd pasar una tuberia que
permitira el paso de los lixiviados, este procedimiento se explicara
en otra seccion.
La segunda etapa se levantara sobre la primera fase 3.5 metros

respetando las inclinaciones antes mencionadas.



126

Por ultimo, la tercera etapa se elevara otros 3.5 m sobre la segunda
fase, asi mismo ir construyendo cada fase mediante se vaya
rellenando con basura. El volumen total del dique de contencion es

de 39.358,89 m3.
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Figura 0.6 Perfil frontal del dique
Fuente: Cedenio, A., Loor. G., 2018
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3.9.2 Construccion de las celadas de basura.

La celda diaria es un bloque lleno de los desechos solidos
producidos en un dia, que quedaran confinados y cubiertos por una
capa de suelo, con el fin de evitar la emanacién de olores y
abundancia de animales que sean atraidos.

Las dimensiones de las celdas varian de acuerdo con las
condiciones del terreno y al espacio determinado para el vertido de
los desechos solidos, pero principalmente se la hace de forma de un
paralelepipedo, facilitando el trabajo de los vehiculos colectores al

momento de descarga de la basura.

M

Figura 0.8 Esquema de una celda diaria tipica
Fuente: Cedefio, A., Loor. G., 2018
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La basura descargada por los vehiculos colectores, después se
esparce la basura sobre la superficie del terreno, en el caso de ser
la primera celda también al pie del talud y en el caso de que sea una
celda contigua pegado a la celda anterior ya cubierta con la capa de
tierra, para esto antes de sellar la celda se compacta la basura con
un rodillo en la parte superior y en la superficie laterales con pisones

de mano hasta poder tener una superficie uniforme.

A continuacion, se coloca la capa de suelo cobertor de 0,2 m de
espesor, este material se esparce con la ayuda de palas y carretillas
de mano y se compacta la parte superior con un rodillo y las
superficies laterales con pisones de mano, efectuando el mismo

procedimiento con la basura.

Esta cobertura es muy importante debido a que evita todo tipo de
animales como: moscas, roedores y aves carrofieras. Dicho

recubrimiento deber& hacerse al final de cada jornada.

Para la cubierta de las celdas no se debe ser muy exigente en
cuanto a que material usar, preferiblemente usar el material del sitio,
esto ahorraria mucho dinero en movimiento del sitio, el material de
cobertura suele ser entre un 20% del volumen de los residuos

sélidos compactados, serd el producto extraido del corte de taludes.
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Para la plataforma se usara tres tipos de celdas detalladas a

continuacion:
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Figura 0.9 Implantacion de celdas diarias
Fuente: Cedefio, A., Loor. G., 2018
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CELDA TIPO 1

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
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Figura 0.10 Detalle de la celda tipo 1
Fuente: Cedenio, A., Loor. G., 2018
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Figura 0.11 Detalle de la celda tipo 2
Fuente: Cedefio, A., Loor. G., 2018
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Figura 0.12 Detalle de celda tipo 3
Fuente: Cedefio, A., Loor. G., 2018
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3.9.3 Construccién del sistema de drenaje.
El lixiviado es el liguido que se genera por la putrefaccion de la
basura mas el agua que pueda ingresar al relleno sanitario.
Para eso se ha dispuesto colocar tres tipos de piscinas:
La primera y la segunda de dimensiones de 2m de largo,1 m de
ancho y 1,5 m de profundidad dentro de la plataforma 1, que estara
conectada por una tuberia que llevara los liquidos a la segunda
piscina en el exterior del relleno sanitario, ésta se conectara a una
tercera piscina con mayores proporciones cuya funcion sera la de
evaporar los lixiviados recogidos por el vertedero.
A continuacion, detallaremos cada piscina y su funcion en el relleno

sanitario:

La piscina 1 la ubicada en el interior del relleno sanitario de
dimensiones 2 x 1 x 1,5 m estar4 cubierto por geomembrana y
constard con tres tipos de estratos de distintos tamafos, la capa del
fondo con un material de grosor mayor, la segunda capa de un
grosor de medio tamafo y la primera capa de un grosor fino. Los
detalles de tamafio de particulas serdn mostrados en la figura

adjunta.



132

Todo esto con el fin de poder filtrar los lixiviados que seran
conducidos por una tuberia de hormigon cuyo diametro es de 0,6 m,
perforado por donde pasara dicho liquido y recorrera por debajo.

(Ver Figura 3.14)

La piscina 2 no contendra ningun tipo de particulas que sirvan de
filtracién, porque servird de almacenamiento para poder transportar
a la tercera piscina, ademas se le construira bancos de arcilla, para
evitar el ingreso de agua desde el exterior, ademas inmovilizar la

geomembrana con su propio peso. (Ver Figura 3.15)
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Fuente: Cedefio, A., Loor. G., 2018
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Figura 0.14 Perfil frontal de la piscina 1
Fuente: Cedefio, A., Loor. G., 2018
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Figura 0.15 Perfil lateral de la piscina 1
Fuente: Cedefio, A., Loor. G., 2018

Esta Ultima piscina se cubrira su superficie con geomembrana,
tendra una cubierta cuya estructura sera de cafia guadua y su techo
de plastico translucido. Su funcion es elevar los lixiviados por medio
de evaporacion. Sus dimensiones son: 50 m de longitud, solera de

1 m, 3 mde ancho de coronacion y 1m de tirante. Un dato importante
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es la construccion de bancos de arcilla para prevenir posibles

inundaciones que imposibiliten la evaporacion de los lixiviados.

I. .I
Figura 0.16 Perfil transversal de la piscina 3
Fuente: Cedeifio, A., Loor. G., 2018

3.9.4 Construccion del sistema de manejo de gases.
Debido a la produccion de gases de los desechos vertidos en el
relleno sanitario.es necesario la implementacion de un sistema de
manejo de gases, que sera conformado principalmente por
chimeneas de ventilacion, consisten en tuberias perforadas de
hormigon simple de 1m de diametro, cimentadas en la base del
relleno y abarrotadas de piedras de diametro entre 10 y 20 cm para
provocar un efecto de absorcion. Los detalles de la chimenea

estaran dados en la Figura 3.17.

De acuerdo con las dimensiones de las 4 plataformas dichas para

este proyecto se dird el nimero de chimeneas y el espaciamiento de
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estas, esto segun los dimensionamientos de las distintas

plataformas que seran detalladas a continuacion:

En la primera plataforma se colocaran seis filas de cinco chimeneas,
es decir 30 tubos en total. En la segunda plataforma se ubicaran tres
filas de cinco chimeneas, la primera estara a 8m de distancia del
talud y las demas se espaciardn 20m.En la plataforma tres se
colocaran 2 filas de 5 chimeneas cada 20 m medidos desde el borde
del talud. En la plataforma superior se colocaran dos filas de 5
chimeneas, la primera a 12m de distancia desde el borde del talud y

la siguiente a 20 metros.

DETALLE CHIMENEA
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Figura 0.17 Detalle de chimenea
Fuente: Cedefio, A., Loor. G., 2018
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Area de construccion.

El Relleno Sanitario Mancomunado estara ubicado en el Km 2+400 m
de la via Lodana — Beldaco, cantén Santa Ana, provincia de Manabi.
Se dispone de 14.2 hectareas para el emplazamiento del proyecto, de
las cuales se tomard 5.6 hectareas para la colocacion de los desechos

sélidos.

Disefio del dique

Dado que se cuenta con un terreno inclinado, con una pendiente
aproximada de 15%, se opto por la implementacion de un Dique con el
fin de aumentar la capacidad volumétrica del reservorio, dando
confinamiento a la primera plataforma y permitiendo su crecimiento
hacia arriba. Esta obra tendra 12 m de altura, ancho de corona de 6m,
talud 1:1 en contacto con las celdas y talud 2.5:1 hacia afuera del
relleno.

La construccidn se dara en tres etapas; la primera de 5m de altura, la
segunda y tercera de 3,5m cada una. Se usard material excavado del
mismo terreno, el cual tiene un angulo de ficcion ®=33°, Cohesioén de
60 kPa y ser4 compactado a un nivel de 1621 kg/m3. El volumen total
requerido para la construccion del Digue es de 39.358,89 m3. (Ver

Figura 3.7)
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Disefio de la celda diaria, parametros geométricos.

La celda diaria es un bloque lleno de los desechos sdlidos producidos

en un dia, que quedaran confinados y cubiertos por una capa de suelo,

con el fin de evitar la emanacion de olores y abundancia de animales

carrofieros. Al siguiente dia, este material sera removido de una cara

de la celda para proceder con la colocacion de basura, de esta manera

se logra el contacto directo. Los parametros establecidos para la unidad

son:

Cantidad de desechos sdlidos. - Es la porcién de basura que llega a
la disposicion final en el lapso de un dia, expresada en toneladas
sobre dia

Volumen de celda diaria. — Es relacion que existe entre la cantidad
de desechos sélidos y la densidad compactada de la basura,
expresado en metros cubicos sobre dia.

Altura de la celda. — Dimension que depende de la cantidad de
basura depositada, el material de revestimiento y la estabilidad de
los taludes de la celda.

Ancho de la celda. - También denominado largo o avance de celda,
es una dimension dindmica que permite ser modificada cuando la
situacion lo requiera, es decir, si algun dia la cantidad de basura
excede lo calculado se puede aumentar el largo de la celda para

dejar intacto el alto y la demanda sea abastecida. Se determina de
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acuerdo con el frente de trabajo que los vehiculos colectores
necesitan para descargar y los tractores para maniobrar.

e Areade celda. - Es la relacion que existe entre el volumen requerido
de los desechos sélidos y la altura establecida.

e Taludes. - Es la inclinacion que se le da a las paredes de las celdas

para que los residuos encuentren apoyo y den estabilidad al sistema.

Disefio del canal de receptor de escorrentias.

Dadas las condiciones del terreno y la necesidad de implementar el
Digue de contencion, es necesaria la construcciéon de un canal que
recepte el agua proveniente de las escorrentias de toda la cuenca del
lugar, de esta manera se evita que se acumule gran cantidad de agua
mezclada con lixiviados en la base del relleno, lo que puede provocar la
inestabilidad y el colapso de la obra.

Para el disefio de este canal es necesario tomar en cuenta varios temas,
como el caudal; el cual fue calculado usando el método racional, el area
de la cuenca, la velocidad de flujo y las dimensiones de la cuneta. Si la
velocidad del flujo es muy alta puede ocasionar erosion, lo que hace
necesaria la colocacion de una geomembrana que recubra en su

totalidad la longitud del canal.
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4.5 Disefio del sistema de drenaje.

Una vez que empieza la etapa de descomposicion de los desechos

sélidos, existe la produccion de lixiviados y gases.

4.5.1 Manejo de lixiviados.
Los lixiviados son los liquidos que se forman a por la putrefaccion
de la basura mas el agua que pueda ingresar en el relleno. Su
volumen depende de diferentes factores:

e Precipitacion de lluvia sobre el area del relleno.

e Escorrentia superficial.

e Infiltracion subterranea.

e Evapotranspiracion.

e Humedad de los desechos.

e Grado de compactacion de la basura.

e Capacidad que tienen los suelos para absorber humedad.
Dados los agentes anteriores se puede asegurar que se va a
obtener la mayor cantidad de lixiviados en las épocas del afio donde
se presenten fendbmenos pluviales. Para ello se ha planteado la
construccion de dos piscinas de iguales dimensiones, la primera
gue se encuentre dentro del relleno cuya funcion sea la de filtrar y
captar el liquido, la siguiente para que almacene y conduzca los

lixiviados a una tercera piscina de mayores dimensiones y poca
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profundidad para que se logre la evaporacion, tendra una cubierta
cuya estructura sera de cafia guadua y su techo de plastico, de esta

manera se evita el ingreso de agua al sistema.

Manejo de gases.

La produccion de gases es otro tema muy importante para la
operacion del relleno sanitario, puesto que la acumulacion de estos
elementos puede ocasionar una implosion.

Es necesario que los gases salgan a la atmosfera para que el
depdsito de basura se mantenga estable. Se instalaran chimeneas
de ventilacién, que consisten en tuberias perforadas de hormigon
simple de 1m de diametro, cimentadas en la base del relleno y
abarrotadas de piedras de diametro entre 10 y 20 cm para provocar
un efecto de absorcion. En la parte superior se conecta con un tubo
metalico de 1m de longitud aproximadamente que finaliza en la
parte mas alta en un quemador para proceder con la combustion de

los gases contaminantes y sean conducidos a la atmdsfera.

Areas de reciclaje y reciclaje.

El proceso de reciclaje consiste en la seleccion de materiales tales como

papel, plastico, madera, latas; para encontrarle un nuevo uso y

destinarlo a diferentes actividades. EI compostaje por su parte es un



4.7

142

proceso que transforma la materia organica en materiales
biologicamente estables, como abono para suelos.

Estas dos actividades son de vital importancia porque ayudan a reducir
el impacto ambiental que provoca la produccion de basura,
disminuyendo a su vez la cantidad de desechos que puedan ingresar al
relleno sanitario. Para esto se ha dispuesto de una plataforma de

1000mZ en la cota 88m.

Disefio del sistema de impermeabilizacion.

El sistema de impermeabilizacion como su nombre lo indica, es aquel
gue se encarga de aislar la basura de la superficie natural, de tal manera
que se guarde la integridad de todo el entorno subterraneo. La
disposicion de colocar o no un sistema impermeable depende del
estudio geotécnico, es decir, si el suelo se caracteriza por ser un nulo
absorbente de agua el sistema no es necesario. En este caso se decidio
ir por la senda de la precaucion, se colocard geomembrana en toda la
superficie donde se pueda dar el contacto entre el suelo y los desechos.
Ademas, se instalara este material en el canal de recoleccién de aguas
lluvias, en las piscinas de lixiviados y en la superficie del dique de
contencion, asi podemos asegurar que no se va a producir la erosion

del suelo con el movimiento del agua.
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Construcciones complementarias.

Se define construcciones complementarias a aquellas obras que

ayudan al buen desempefio del relleno sanitario y sus operadores. Se

caracterizan por ser de bajo costo y pequefias dimensiones.

48.1

4.8.2

Cerramiento perimetral.

Se delimitara el terreno con un cerco de alambre de puas de cinco
hiladas separadas cada 30cm, logrando asi una altura de 1.5m. La
construccion de este cerramiento se la realiza con el fin de evitar el
paso de personas ajenas a la operacion y animales de gran tamafio
gue circulen por la zona, ademas de dar un cierto nivel de seguridad

a la obra.

Zona de proteccion.

Es el area entre el cerramiento perimetral y la zona de depdsito de
basura que se destina para la plantacién de arboles que ayuden a
mitigar los posibles dafios al medio ambiente debido a la operacién
con los desechos. La zona de proteccion sirve también como una
barrera natural para aislar y evitar que los vecinos y demas
circulantes vean el trabajo que se realiza dentro del relleno,
ademas, de mejorar la apariencia estética externa. Se recomienda

sembrar plantas y arbustos endémicos, de esta manera se reduce
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el mantenimiento y cuidado que pueda necesitar una especie que

no sea del lugar.

Caseta de control.

Es el lugar destinado a los obreros, cuya funcion principal es ofrecer
comodidad y refugio a los empleados.

Ellos podran usar este espacio para bafiarse, cambiarse de ropa,
comer, realizar reuniones de trabajo, protegerse de las variaciones
climaticas, almacenar herramientas, entre otras cosas.

La caseta sera la adaptacién de un contenedor, aprovechando el
auge gue han tenido después de terremoto del 2016 y que puede
ser conseguido con facilidad.

Se estima que 20m? son suficientes para desarrollar las actividades

antes mencionadas.

Analisis de estabilidad de taludes.

Los taludes se forman a partir de cortes que se realizan a los cerros.

Pueden fallar por distintos factores como:

e Geometria del relleno sanitario.
e Condiciones climaticas.

e Movimientos sismicos.

e Excavaciones al pie del talud.

e Condiciones abrasivas.
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e Filtracién de agua.
e Capacidad de soporte insuficiente.

e Presencia de superficies de falla.

4.9.1 Factor z para el disefio sismico.
La Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), en la edicion 2015
ha realizado la zonificacion sismica del territorio de nuestro pais, la
cual indica los niveles de peligro de un evento de esta naturaleza
en las distintas regiones del Ecuador.
Se usa el valor de z, que representa la maxima aceleracion que se
puede dar en la roca esperada para el sismo de disefio, expresada
como fraccion de la aceleracién de la gravedad.
En el mapa (Figura 4.1) se puede observar que la mayoria del perfil
costanero presenta una gran amenaza sismica, su extension
comprende desde la provincia esmeraldefia hasta la del Guayas,
por ende, la provincia de Manabi también esta en ese rango.
La region Sierra presenta menor riego, mientras que en la
Amazonia se podria decir que no hay amenaza de un evento
catastrofico.
La zona de estudio ubicada en Manabi es la que mayor riesgo
sismico presenta por lo que el siguiente estudio y comportamiento

sismico fue de suma importancia.
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Figura 3.1 Zonas sismicas en el Ecuador
Fuente: NEC, 2015
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A continuacién, se muestra los diferentes valores del factor z y la

caracterizacion de la amenaza sismica. Con relacion al mapa

(Figura 4.1) se presentan seis zonas, variando ascendentemente

la amenaza y el factor.

Tabla XLIV. Valores del factor z en funcion de zona sismica adoptada.

NEC2015
Zona sismica ] I n v a Vi
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 2050
Caracterizacion del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

Fuente: NEC, 2015

El analisis de estabilidad se lo hizo por medio del software Galena, el

cual usa el método Sarma Non — Vertical Slice — Multiple para dar

solucion a problemas de alta complejidad. Se realizé tres corridas con
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distintas aceleraciones sismicas y un nivel freatico correspondiente a un

fendmeno del nifio, es decir, donde las precipitaciones llegan a su

maximo nivel.

En todas las evaluaciones se obtuvo un factor de

seguridad mayor a 1, lo que indica que el sistema es estable ante tales

catastrofes ambientales.

Los datos iniciales de la corrida fueron:

Talud exterior del dique: 2.5:1

Talud interior del dique: 1:1

Taludes del terreno natural, 2:1

Taludes del relleno sanitario: 2.5:1

Cota minima: 90m

Cota maxima: 132m

Tabla XLV. Caracteristicas de los materiales del relleno sanitario

Phi Cohesion Peso volumétrico
N° Material
(o) kPa KN/m3
1 Dique de contencion 33 60 16.37
2 Cuerpo de celdas diarias 30 40 7
3 Terreno de cimentacion 33 78 17

Fuente: Cederio, A., Loor. G., 2018
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4.9.2 Andlisis 1.
Este analisis considera unicamente el peso propio de la estructura del
relleno, es decir, sin presencia de sismos. Como es logico, se obtiene
un elevado factor de seguridad de 3.91 y todas las superficies de fallas

posibles son estables.

4.9.3 Andlisis 2.
Con un sismo cuya aceleracion fue de 0.3g se obtuvo un factor de
seguridad de 1.52, lo que quiere decir que el cuerpo esta estable. Se

puede corroborar con las superficies de falla en color verde.

4.9.4 Andlisis 3.
En la presente corrida se ejecutd un sismo con una aceleracion mayor,
de 0.4G. El factor de seguridad que se obtuvo fue de 1.30 en el cual se

muestran superficies de falla de color amarillo que indican precaucion.

4.9.5 Andlisis 4.
En la ultima corrida se us6 una aceleracion sismica de 0.5G, lo que
asemeja a un evento catastréfico, aun asi, el cuerpo sigue quedando
estable. Se obtuvo un factor de seguridad de 1.15 y se puede observar

las superficies de falla de color amarillo, lo cual indica precaucién.
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RESULTADOS
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5.1 Volumen necesario para el relleno sanitario.

El volumen que se requiere depende de los siguientes factores:
e La produccion total de basura.
¢ Que todo lo que se recoja llegue al relleno.
e Densidad de los residuos

e La cantidad de material que se use para cubrir las celdas.

5.2 Capacidad volumétrica disponible para la colocacion de
basura.

Se ha planteado que el relleno sanitario se desarrolle en cuatro
etapas. Los volumenes fueron calculados a partir del método de las
areas extremas que consiste en tomar dos secciones transversales
consecutivas, sacar el promedio y multiplicar por la distancia, para
el uso de este método se recomienda que la longitud de separacion
no sea mayor que 20 metros, se basa también en el fundamento de
que el terreno debe estar nivelado. Las areas en cuestion fueron
obtenidas mediante perfiles en el software AutoCAD Civil 3D. Cabe
recalcar que cada plataforma tiene al frente talud 2.5:1 y en la parte
posterior talud 2:1. El volumen esta dado por:

Al + A2
V:%*d

Donde:

Aly A2 = Areas de las secciones transversales (m2)



d = Distancia entre las secciones A1y A2

VOLUMEN DISPONIBLE DE BASURA PARA EL

RELLENO SANITARIO

Etapa 1
Estacion inicial 0+000.00
Estacion final 0+160.00
Distancia entre estaciones | 20m
) Volumen
Area Volumen
Estacion acumulado
m?2 m?3
m3
0+000.00 |0 0 0
0+020.00 |0 0 0
0+040.00 1585.934 36644.22 | 36644.22
0+060.00 |2078.488 39797.82|76442.04
0+080.00 1901.294 34204.72|110646.76
0+100.00 |1519.718 28357.88|139004.64
0+120.00 1316.61 25900.71|164905.35
0+140.00 1273.461 1705.22 |166610.57
0+160.00 |437.059

Fuente: Cederio, A., Loor. G., 2018
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Tabla XLVI. Volumen disponible de basura para el relleno sanitario, etapa 1



Tabla XLVII.
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Volumen disponible de basura para el relleno sanitario, etapa 2

VOLUMEN DISPONIBLE DE BASURA PARA EL

RELLENO SANITARIO

Etapa 2
Estacion inicial 0+000.00
Estacion final 0+160.00
Distancia entre
20m

estaciones

) Volumen

Area Volumen
Estacion acumulado

m?2 m3

m3

0+000.00 0.000 0.00 0.00
0+020.00 0.000 0.00 0.00
0+040.00 2302.526 | 46347.34| 46347.34
0+060.00 2332.210| 43649.32| 89996.66
0+080.00 2032.724| 38542.92 | 128539.58
0+100.00 1821.568 | 33686.34| 162225.92
0+120.00 1547.066 | 29615.54 | 191841.46
0+140.00 1414.488| 26913.85| 218755.31
0+160.00 1276.897

Fuente: Cederio, A., Loor. G., 2018
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Tabla XLVIIl. Volumen disponible de basura para el relleno sanitario, etapa 3

VOLUMEN DISPONIBLE DE BASURA PARA EL

RELLENO SANITARIO
Etapa 3
Estacion inicial 0+000.00
Estacion final 0+160.00
Distancia entre

20m
estaciones
Volumen
Area Volumen
Estacion acumulado
m2 m3
m3

0+000.00 1587.423| 31748.72 31748.72
0+020.00 1587.449| 44513.05 76261.77
0+040.00 2863.856| 56538.50 132800.27
0+060.00 2789.994| 51271.36 184071.63
0+080.00 2337.142| 42964.97 227036.60
0+100.00 1959.355| 36920.52 263957.12
0+120.00 1732.697| 32566.11 296523.23
0+140.00 1523.914 | 29387.72 325910.95
0+160.00 1414.858

Fuente: Cederio, A., Loor. G., 2018
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Tabla XLIX. Volumen disponible de basura para el relleno sanitario, etapa 4.

VOLUMEN DISPONIBLE DE BASURA PARA

EL RELLENO SANITARIO
Etapa 4
Estacion inicial 0+000.00
Estacion final 0+160.00
Distancia entre

20m
estaciones
Volumen
Area Volumen
Estacion acumulado
m2 m3
m3

0+000.00 1497.322 | 29945.86| 29945.86
0+020.00 1497.264 | 43027.56| 72973.42
0+040.00 2805.492 | 56730.78 | 129704.20
0+060.00 2867.586 | 57342.25| 187046.45
0+080.00 2866.639 | 53058.25 | 240104.70
0+100.00 2439.186 | 44316.78 | 284421.48
0+120.00 1992.492 | 36038.70| 320460.18
0+140.00 1611.378 0.00| 320460.18
0+160.00 0.000

Fuente: Cedefio, A., Loor. G., 2018



Tabla L. Capacidad total del relleno sanitario

CAPACIDAD TOTAL DEL RELLENO

SANITARIO
Volumen
Etapa Volumen total
parcial m?3 m3
1 166610.57
2 218755.31
1°031737.01
3 325910.95
4 320460.18

Fuente: Cedenio, A., Loor. G., 2018

5.3 Volumen de corte del relleno sanitario.
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El volumen de corte fue calculado de la misma manera que la

capacidad volumétrica disponible.

Mediante el método de las areas extremas y con los datos de los

perfiles de AutoCAD Civil 3D, teniendo en cuenta que los taludes de

corte son 2:1, de tal manera que se obtuvo los distintos volimenes de

acuerdo para cada etapa propuesta en este proyecto que son los

siguientes resultados:



Tabla LI. Volumen de corte, etapa 1

VOLUMEN DE CORTE ETAPA 1

Estacion inicial 0+000.00
Estacion final 0+160.00
Distancia entre
20m
estaciones
Método de areas V= (Al + A2)
extremas *Distancia/2
Volumen
Area Volumen
Estacion acumulado
m2 m3
m3
0+000.00 |O 0 0
0+020.00 |O 0 0
0+040.00 |846.628 17768.47 |17768.47
0+060.00 [930.219 16611.03 |34379.5
0+080.00 |[730.884 12040.84 |46420.34
0+100.00 |473.2 9866.19 56286.53
0+120.00 |513.419 14604.38 |70890.91
0+140.00 |947.019 12389.32 |83280.23
0+160.00 [291.913

Fuente: Cedefio, A., Loor. G., 2018
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Tabla LII. Volumen de corte, etapa 2

VOLUMEN DE CORTE ETAPA 2

Estacion inicial 0+000.00
Estacion final 0+160.00
Distancia entre
20m
estaciones
Método de areas V= (Al + A2)
extremas *Distancia/2
Volumen
Volumen
Estacion Area m2 acumulado
m3
m3

0+000.00 0.000 0.00 0.00
0+020.00 0.000 0.00 0.00
0+040.00 518.912 6816.06 6816.06
0+060.00 162.694 2268.97 9085.03
0+080.00 64.203 2504.92 11589.95
0+100.00 186.289 3760.2 15350.15
0+120.00 189.731 2958.85 18309.00
0+140.00 106.154 2965.23 21274.23
0+160.00 190.369

Fuente: Cederio, A., Loor. G., 2018
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Tabla LI. Volumen de corte, etapa 3

VOLUMEN DE CORTE ETAPA 3

Estacion inicial 0+000.00
Estacion final 0+160.00
Distancia entre
20m
estaciones
Método de areas V= (Al + A2)
extremas *Distancia/2
Volumen
Area Volumen
Estacion acumulado
m2 m3
m3

0+000.00 951.814| 17337.21 17337.21
0+020.00 781.907 8727.87 26065.08
0+040.00 90.880 4280.75 30345.83
0+060.00 337.195 5805.89 36151.72
0+080.00 243.394 3637.4 39789.12
0+100.00 120.346 2319.11 42108.23
0+120.00 111.565 1746.54 43854.77
0+140.00 63.089 3534.58 47389.35
0+160.00 290.369

Fuente: Cederio, A., Loor. G., 2018
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Tabla LIV. Volumen de corte, etapa 4

VOLUMEN DE CORTE ETAPA 4

Estacion inicial 0+000.00
Estacion final 0+160.00
Distancia entre
20m
estaciones
Método de areas V= (Al + A2)
extremas *Distancia/2
Volumen

Area Volumen
Estacion acumulado

m2 m3

m3

0+000.00 106.302 4803.45 4803.45
0+020.00 374.043| 162070.43| 166873.88
0+040.00 15833.000| 158712.77| 325586.65
0+060.00 38.277 3597.09| 329183.74
0+080.00 321.432 6211.06| 335394.80
0+100.00 299.674 3854.72| 339249.52
0+120.00 85.798 1864.16| 341113.68
0+140.00 100.618
0+160.00 0.000

Fuente: Cederio, A., Loor. G., 2018
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5.4 Volumen de suelo granular.

Para mejorar el drenaje de los lixiviados y obtener una mejor nivelacion
de la superficie del terreno se ha dispuesto colocar una capa de suelo
granular de 20 cm de espesor en cada plataforma. El calculo del
volumen se realiz6 mediante el método de areas extremas, al igual que
los otros célculos. El volumen necesario para la implementacion de

esta esta capa se detalla en la siguiente tabla:

Tabla LV. Volumen de suelo granular

VOLUMEN DE SUELO GRANULAR
e=0.20m Requerimiento (m3)
Plataforma 1 2640.84
Plataforma 2 1126.68
Plataforma 3 1918.68
Plataforma 4 956.6

TOTAL | 6642.62

Fuente: Cedenio, A., Loor. G., 2018

Como se puede observar los volimenes decrecen a medida que
se asciende en las cotas, esto es porque la capa se ubica solo
en los lugares donde existe el contacto entre el terreno natural y
la geomembrana, exceptuando obviamente los taludes. Esta

distribucion se puede observar en el siguiente esquema:
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Esquema del Relleno Sanitario

Celdas de

L1/ 1
Terreno ‘

H M atural F

Figura 0.1 Detalle de la implementacion de la capa de arena
Fuente: Cedeiio, A., Loor. G., 2018

5.5 Zona de reciclaje y compostaje

Se design6 un area de 1000 m2 para las actividades de reciclaje y
compostaje. Para lo cual se realizé una plataforma en la cota 88m con
taludes de corte y relleno de 1:1. Estos voliumenes fueron calculados
mediante comparacion de superficies con la ayuda del software
AutoCAD Civil 3D. se obtuvo los siguientes resultados:

e Volumen de corte: 6157.11 m3

e Volumen de relleno: 27.18 m3
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A Surface Properties - Volurnen de Zona de Compostaje y Reciclaje O X
Information | Definition | Analysis  Statistics
Statistics Value
General
TIN
= Volume
Base Surface Sup con Plataformas
Comparison Surface Area de Compostaje
Cut Factor 1.000
Fill Factor 1,000
Cut volume (adjusted) 6157,11Cu, M,
Fill valume (adjusted) 27.18 Cu. M,
Met volume (adjusted) 6129.93 Cu. M. <Cut>
Cut volume {unadjusted) 6157.11 Cu, M,
Fill walume {unadjusted) 27.18 Cu. M.
Met volume (unadjusted) 65129,93 Cu, M, <Cut>

Cancel Apply Help

Figura 0.2 Captura de pantalla del software AutoCAD Civil 3D con los datos
de volumenes de corte y relleno.
Fuente: Cedeifio, A., Loor. G., 2018

5.6 Tratamiento de lixiviados.

5.6.1 Piscina 1.
Contiene un filtro de grava en su interior y se encarga de hacer la
primera coleccion de lixiviados que es conducido por una tuberia de
hormigon de 63 metros de longitud hacia la piscina 2. Su estructura
consta de una malla electrosoldada de acero de refuerzo de 8mm

de didmetro y 15cm de separacion, sobre la cual se funde el



168

hormigon. Su ubicacion sera la cota 90 m, segun la produccion de
percolado se estimd las dimensiones siguientes:
e Estrato 1: Ripio grueso, tamafio maximo de agregado %"
(19mm), altura del estrato 0.5m.
e Estrato 2: Roca triturada de tamafio no menor a 6”
(15.24cm), altura del estrato 0.5m
e Estrato 3: Roca triturada de tamafo no menor a 12”

(30.48cm), altura del estrato 0.5m

2m
E_ . Estrato 1
O
—| o

£ Estrato 3
[Is} A—
(o]

Geomembrana Tuberia de Ho Perforada

Figura 0.3 Vista frontal de la piscina 1
Fuente: Cedefio, A., Loor. G., 2018
5.6.2 Piscina 2.

Sera de igual dimensiones que la piscina 1, con la diferencia que no
contendré particulas pétreas en su interior, servird para almacenar
el lixiviado, el cual accede al tanque por la tuberia de conexion 1

(TC1) de didmetro 60 cm, a una altura de 1.40m y saldré a la piscina



5.6.3

169

de evaporacion por medio de la tuberia de conexion 2 (TC2) de
diametro 50cm, a una altura de 1m. la piscina estara rodeada por un
banco perimetral de arcilla, cuya funcidon es evitar que pueda
ingresar agua que provenga por escorrentia al interior del tanque,
este banco sera del material que se encuentra en el sitio. En épocas
de invierno se puede colocar una tapa provisional para evitar que la
lluvia llene la piscina, cuando el evento finalice se la quita para que
los rayos del sol penetren. La piscina sera construida desde la cota

88.2 m. (Ver Figura 3.15)

Piscina 3.

Recibe el lixiviado de la piscina 2 por medio de la tuberia de
conexiéon 2 (TC 2) para ser almacenado durante el tiempo de
evaporacion natural por efecto de los rayos del sol. Sera de seccion
trapezoidal revestido de geomembrana, con dimensiones de: 50 m
de longitud, solera de 1 m, 3 m de ancho de coronacién y 1m de
tirante. Con capacidad de almacenamiento de 90 m?3 de percolado.
El sistema constard de una estructura de cafia guadua de 1.7m de
alto cuyo techo sera plastico traslucido, con el fin de intensificar los
rayos del sol y provocar mas calor para acelerar el proceso de
evaporacion. De igual manera que la piscina 2, ésta sera rodeada
por el banco de arcilla para evitar el ingreso de agua. Estara ubicada

en la cota 87.5 m. (Ver Figura 3.16)
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5.7 Evacuacion de gases

De acuerdo con las dimensiones de las plataformas de relleno se ha
planteado la implementacion de una malla de chimeneas separadas
cada 20 m. Para abarcar toda el area se necesitan 55 unidades, las
cuales se distribuyen de la siguiente manera: en la primera plataforma
1 se colocaran seis filas de cinco chimeneas, es decir 30 tubos en total;
en la segunda plataforma se ubicaran tres filas de cinco chimeneas, la
primera estara a 8m de distancia del talud y las demas se espaciaran
20m, en total habra 15 chimeneas; en la plataforma tres se colocaran
2 filas de 5 chimeneas cada 20 m medidos desde el borde del talud.
Por ultimo, en la plataforma superior se colocaran dos filas de 5
chimeneas, la primera a 12m de distancia desde el borde del talud y la

siguiente a 20 metros. (Ver Figura 3.17)

5.8 Presupuesto de obra.

Para el calculo del presupuesto referencial de la obra, se establecié
cuatro etapas constructivas debido a que la vida Gtil del proyecto es muy
extensa, de esta manera se puede realizar inversiones relativamente
menores a largos tiempos. En la Tabla LVII se detallan los rubros y
actividades de cada etapa, la dimension en la cual estan expresadas, el
precio por unidad y el precio total. De tal manera q el costo global de la

obra seria de 4’ 305,981.74 USD repartidos de la siguiente manera:
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Tabla XLIV. Costo de construccion de cada etapa del relleno sanitario

ETAPA PRESUPUESTO
Primera 2'428,374.67
Segunda 519,931.82
Tercera 448,538.47

Cuarta 447,781.59
12% IVA 461,355.19

Fuente: Cedenio, A., Loor. G., 2018

Como se puede observar la primera etapa de construccion es la mas
costosa, corresponde al 56.4% del presupuesto referencial total de la
obra, debido a que en este periodo se ejecuta la mayoria de las obras
del Relleno sanitario, como la construccion del dique, areas de

compostaje, sistemas de drenaje etc.

La segunda etapa representa el 12%, la tercera el 10.4% y la cuarta
10.3% del precio global, el porcentaje restante lo aporta el impuesto al
valor agregado. Los rubros de las tres ultimas etapas corresponden a la
construccion de cada plataforma para el deposito de los desechos
sélidos, su variacién depende las dimensiones de cada una por lo cual
los costos son similares, esto se puede apreciar claramente en la

tercera y cuarta etapa.



Tabla XLV. Presupuesto referencial de la obra.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
INGENIERIA CIVIL

PRESUPUESTO REFERENCIAL

OBRA: REDISENO DEL RELLENO SANITARIO MANCOM UNADO PARA LOS M UNICIPIOS DE SANTA ANA, 24 DE MAYO Y OLM EDO

UBICACION: KM 2.4 VIA LODANA- BELDACO. CANTON SANTA ANA

FECHA: ENERO DEL 2018

No.| DESCRIPCION [UNI] CANTID. [P.UNIT. | P. TOTAL
PRIMERA ETAPA
PRELIMINARES
1 |LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Ha 14.22 130.00 1,848.60
2 |REPLANTEOY NIVELACION M2 56,141.54 0.59 32,842.80
3 |DESBROCEY LIMPIEZA PARA REPLANTEO DE CELDAS Ha 5.61 209.66 1,177.05
MOV IMIENTO DE TIERRA 0.00
4 |EXCAVACION A MAQUINA CIELO ABIERTO (EN TIERRA) M3 83,287.45 .22 600,918.95
5 |VOLUMEN DE CORTE PARA DIQUE M3 86.52 .22 624.24
6 | VOLUMEN DE RELLENO PARA DIQUE M3 39,358.89 25.03 984,956.22
RELLENO ZONA DE COMPOSTAJE M3 27.18 .22 196.10
8 |EXCAVACION A MAQUINA ZONA DE COMPOSTAJE M3 6,157.11 .22 44.,423.55
IMPERMEA BILIZA CION 0.00
9 |IMPERMEA BILIZACION CON GEOMENBRANA PVCe=2,00 mm. M2 20,442.00 14.85 303,481.93
DRENAJE PERIMETRAL DE AGUAS LLUVIAS 0.00
10 |[EXCAVACION CANAL A MAQUINA (EN TIERRA) M3 25,266.5 .22 182,298.30
11 |RECUBRIMIENTO CON GEOMEMBRANA CANAL RECOLECTOR AALL M2 2,035.25 14.85 30,215.32
DRENAJE INTERIOR PRINCIPAL Y SECUNDARIO PARA LIXIVIADOS
12 [EXCAVACION PISCINAS1 Y 2 A MANO CIELO ABIERTO (EN TIERRA) |[M3 6.00 14.18 85.10
13 [EXCAVACION PISCINAS 3 A MAQUINA CIELO ABIERTO (EN TIERRA) |M3 100.00 .22 21.50
14 |DREN CON MATERIAL GRANULAR PISCINA 1 M3 6.00 33.89 203.35
15 |CAPA DE MATERIAL GRANULAR e=20cm m3 2,730.00 33.89 92,522.43
16 |TUBERIA DE 60 cm HORMIGON SIMPLE ML 113.00 32.2 3,646.06
RECUBRIMIENTO CON GEOMEMBRANA EN DRENES PRICIPALES Y
17 | SECUNDARIOS M2 357.50 4.38 1,566.21
CONSTRUCCION DE CHIMENEA S 0.00
18 |PIEDRA BOLA PARA CHIMENEA M3 1,551.16 42.11 65,314.69
19 [TUBERIA PERFORADA DE HORMIGON 1M (VENTILACION) ML 1,181.25 41.00 48,433.61
OBRAS COMPLEMENTARIAS. 0.00
20 | CERRAMIENTO PERIMETRAL ML 1,662.91 18.66 31,021.59
ADQUISICION DE TANQUE RESERV ORIO DE AGUA DE POLIETILENO
2t CADSACIDADsooo L'rsf2 UND 1-00 1,877.07 1,877.07
SUB - TOTAL RELLENO SANITARIO PRIMERA ETAPA M 2,428,374.67
SEGUNDA ETAPA
PRELIMINARES
1 [REPLANTEOY NIVELACION M2 56,141.54 0.59 33,123.51
2 |DESBROCEY LIMPIEZA PARA REPLANTEO DE CELDAS Ha 1.12 209.66 235.41
MOV IMIENTO DE TIERRA
3 |EXCAVACION A MAQUINA CIELO ABIERTO (EN TIERRA) M3 23,550.98 .22 169,920.32
IMPERMEA BILIZA CION
4 |IMPERMEA BILIZA CION CON GEOMENBRANA PVCe=2,00 mm. M2 8,050.00 14.85 119,510.30
DRENAJE PERIMETRAL DE AGUAS LLUVIAS 0.00
5 |EXCAVACION CANAL A MAQUINA (EN TIERRA) M3 15,678.50 .22 113,120.38
6 |RECUBRIMIENTO CON GEOMEMBRANA CANAL RECOLECTOR AALI M2 1,261.86 14.85 9,104.28
DRENAJE INTERIOR PRINCIPAL Y SECUNDARIO PARA LIXIVIADOS
CAPA DE MATERIAL GRANULAR e=20cm m3 1,050.00 33.89 35,585.55
CONSTRUCCION DE CHIMENEAS 0.00
8 |PIEDRA BOLA PARA CHIMENEA M3 465.35 42.11 19,594.41
o |TUBERIA PERFORADA DE HORMIGON 1M (VENTILACION) ML 468.75 41.00 19,737.66
SUB - TOTAL RELLENO SANITARIO SEGUNDA ETAPA N 1 1.82
PRELIMINARES
1 |REPLANTEOY NIVELACION M2 56,141.54 0.59 33,123.51
2 |DESBROCEY LIMPIEZA PARA REPLANTEO DE CELDAS Ha 1.12 209.66 235.41
MOV IMIENTO DE TIERRA
3 |EXCAVACION A MAQUINA CIELO ABIERTO (EN TIERRA) M3 29,853.70 .22 215,394.45
IMPERMEA BILIZA CION
4 |IMPERMEABILIZACION CON GEOMENBRANA PVCe=2,00 mm. M2 8,050.00 14.85 119,542.50
DRENAJE PERIMETRAL DE AGUAS LLUVIAS
5 |EXCAVACION CANALA MAQUINA (EN TIERRA) M3 3,806.60 .22 28,133.45
6 | RECUBRIMIENTO CON GEOMEMBRANA CANAL RECOLECTOR AALL M2 1,119.39 14.85 8,081.98
DRENAJE INTERIOR PRINCIPAL Y SECUNDARIO PARA LIXIVIADOS
CAPA DE MATERIAL GRANULAR e=20cm m3 1,050.00 14.85 15,588.30
CONSTRUCCION DE CHIMENEA S 14.85
8 |PIEDRA BOLA PARA CHIMENEA M3 310.23 42.11 13,063.8:
9o |TUBERIA PERFORADA DE HORMIGON 1M (VENTILACION) ML 375.00 41.00 15,375.00
SUB - TOTAL RELLENO SANITARIO TERCERA ETAPA O 8.
PRELIMINARES
1 |REPLANTEOY NIVELACION M2 56,141.54 0.59 33,123.51
2 |DESBROCEY LIMPIEZA PARA REPLANTEO DE CELDAS Ha 1.12 209.66 235.41
MOVIMIENTO DE TIERRA
3 |EXCAVACION A MAQUINA CIELO ABIERTO (EN TIERRA) M3 27,550.82 .22 198,779.1
IMPERMEA BILIZA CION
4 |IMPERMEABILIZACION CON GEOMENBRANA PVCe=2,00 mm. M2 5,910.95 14.85 8 .61
DRENAJE PERIMETRAL DE AGUAS LLUVIAS
5 |EXCAVACION CANAL A MAQUINA (EN TIERRA) M3 11,369.96 .22 82,091.09
6 |RECUBRIMIENTO CON GEOMEMBRANA CANAL RECOLECTOR AALL M2 1,119.39 14.85 8,081.98
DRENAJE INTERIOR PRINCIPAL Y SECUNDARIO PARA LIXIVIADOS
CAPA DE MATERIAL GRANULAR e=20cm m3 882.00 14.85 13,097.70
CONSTRUCCION DE CHIMENEAS
8 |PIEDRA BOLA PARA CHIMENEA M3 310.23 42.11 13,063.8
9 |TUBERIA PERFORADA DE HORMIGON 1M (VENTILACION) ML 281.25 41.00 11,531.25
SUB - TOTAL RELLENO SANITARIO CUARTA ETAPA P 447,781.59

SUB-TOTAL RELLENO SANITARIO M+N+O+P

3,844,626.55

12 % IVA

461,355.19

VALOR TOTAL DEL RELLENO SANITARIO

4,305.981.74

Fuente: Cedefio, A., Loor. G., 2018
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



Conclusiones.
Se estudiod las condiciones topograficas, geoldgicas e hidrolégicas del
terreno, las cuales ofrecen escenarios favorables para el desarrollo del

proyecto.

Se proyectd la obra para 30 afios de vida util, pero dadas la
configuracion del terreno podria superar facilmente los 50 afios, ademas

de vender el servicio a otras ciudades cercanas.

Se determind que la estructura del relleno sanitario tiene un disefio
sismo resistente, es decir, supera sin problemas un terremoto y un

invierno en su maxima potencia.

Se optimizo el uso del terreno para lograr mayor capacidad de captacion

de desechos sdélidos.

Se disefio la celda diaria de residuos, de forma trapezoidal con frente
de trabajo constante y largo variable para poder colocar los excedentes

de basura que se puedan presentar en un dia.

Se desarrollé toda la infraestructura y equipamiento basico de un relleno
sanitario, sus diferentes aspectos: control de contaminacion de agua,
manejo de gases, reduccion del impacto paisajistico, seguridad e

higiene laboral.



Recomendaciones.

Dada la magnitud del dique, es recomendable construirlo en tres etapas,
la primera de 5 metros de altura y otras dos etapas de 3.5 metros cada
una, de tal manera que sea facil la evacuacion de algun tipo de material

gue dificulte la operacién y ahorrar dinero a lo largo del tiempo.

Se recomienda adquirir los terrenos del lado derecho del relleno
sanitario para la construccion de la via de acceso y alguna otra obra

complementaria.

En épocas lluviosas se recomienda tapar las piscinas de lixiviados para

evitar el ingreso de agua y no dificultar la evaporacion de los liquidos.

Es recomendable pavimentar la via Lodana — Beldaco para conservar

los camiones recolectores de basura.

Se recomienda sembrar la mayor cantidad de arboles endémicos
posibles, con el fin de mejorar las condiciones ambientales y mitigar el

impacto del tratamiento de los desechos

Se sugiere colocar una capa de suelo protector sobre las celdas, una

vez que termina el dia, asi se bloquea la emanacion de olores.

Dada la capacidad real del relleno se recomienda vender el servicio a

las ciudades como Portoviejo para aprovechar la vida util del proyecto.



ANEXOS



ANEXO A. Ubicacion geogréfica




ANEXO B. Linea Base




ANEXO C. Estudio de Suelos







ANEXO E. Area dispuesta para el relleno sanitario




ANEXO F.Ensayo de carga Triaxial
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