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- INTRODUCCION GENERAL.

El contenido del presente trabajo consiste, en la elaboracién de un estudio de
factibilidad para un relleno sanitario manual, en el municipio de San Francisco Gotera

en el departamento de Morazan.

Entendiéndose por factibilidad, la viabilidad del proyecto desde los puntos de

vista ambientales y constructivos.

El proyecto se realizara en un terreno ubicado a 6 kms. Al sur de la ciudad, lugar
conocido como Cantén El Triunfo, Caserio Los Goémez, el cual fue calificado por
Inspectores de Salud de la Departamental de Salud de Morazin con cede en San

Francisco Gotera.

El contenido completo del trabajo, es de 8 cipitulos que se describen de la

siguiente manera; .

El capitulo I contiene, los componentes basicos para introducir al lector en la
problematica actual, de disposicién final a que se enfrenta la municipalidad de San
Francisco Gotera; entre los que podemos mencionar: Antecedentes de cémo se ha

manejado la basura a nivel departamental y nacional, los objetivos que se pretenden
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alcanzar con ¢} desarrollo de la investigacion, asi como los alcances y limitaciones del

estudio, y por ultimo la justificacién del desarrollo de la investigacion.

En el capitulo II, se a desarrollado un diagnostico del sistema de aseo ptblico de
la ciudad de San Francisco'Gotera, en donde se hace una descripcion completa de
aspectos tales como: generacion, almacenamiento, recoleccion, transporte, barrido de
calles y disposicion final; asi como el calculo de las cob;em-xras de recoleccion y barrido.

Ademis se incluyen aspectos financieros como las tasas de cobro, ingresos y egresos por

Jda prestaciéon del servicio, y finalizando el capitulo con una serie de aspectos

denominados puntos criticos,con los que actualmente presta el servicio la municipalidad.

En el capitulo III, se presentan los estudios basicos necesarios para conocer y
evaluar las caracteristicas propias dél lugar en donde se pretende desarrollar el proyecto;
comenzando con la descripcion de la zona de estudio, utilizando como base el Plan
Maestro para el Desarrollo y Aprovechamiento de los Recursos Hidricos de la region
hidrografica “H”, donde se encuentra ubicada la cuenca del terreno en estudio. También
se realizd un levantamiento topografico del lugar en planimetria y altimetria, para
conocer la configuracién topografica del terreno Y en base a esto escoger el mé_:todo

adecuado para el disefio del relleno.

Dentro de este capitulo también se realizo un estudio de mecanica de suelos con

el objeto de conocer las propiedades fisicas y mecanicas del suelo como por ejemplo:
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estratigrafia del sub-suelo, capacidades de carga y resistencia a la penetracion,
contenidos naturales de humedad y clasificacién del suelo, adems se realizaron pruebas
de permeabilidad a través de dos pozos a cielo abierto, con el fin de determinar la tasa de
infiltracion del suelo y poder clasificar su tipo de permeabilidad, pardmetro que servird

para determinar si es necesaria la impermeabilizacion de la superficie de las terrazas,

El capitulo IV consiste en toda la etapa de disefio y también el analisis de costos
de inversion y operacién. Y este capitulo es el eje del proyecto por que en base a este se
realizard toda la infraestructura de ia obra. Comenzamos ¢l capitulo con la seleccion del
meétodo adecuado para el disefio del relleno sanitario, que para nuestro caso particular
utilizaremos el método del Area debido a Ja configuracién topografica inicial del terreno.
Se calcula la capacidad volumétrica del terreno asi como la proyeccion de produccion de
desechos para varios afios, con el objeto de determinar la vida util que puede
proporcionar el proyecto; ademas se presenta el disefio de las obras complementarias
(canaleta perimetral, cerca perimetral, bodega, servicio sanitario);, ast como las obras
para evacuar los gases producto de la descomposicion de la basura y evacuacién de
liquidos lixiviados, los cuales seran llevados hacia unas lagunas de estabilizacion,
disefiadas en la seccion 4.2.2.1. Por dltimo tenemos el presupuesto del proyecto, donde
se calculan los costos de inversion, asi como los costos de operacién a lo largo de la vida
atil del proyecto.

En el capitulo V, presentamos un analisis de los aspectos ambientales sin

proyecto, es decir las condiciones actuales del medio ambiente en el drea del relleno y
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también: de las.condiciones ambientales con pfoyecto, esto realizado a través del método
del cribado al‘nbiental donde presentamos una serie de matrices con las actividades
basicas del proyecto, y la forma de c()mo. podrian ser af;ectadas clasificando los cambios
como: potencial, circunstancial o incierto. Al final presentamos un cuadro resumen de
los impactos ambientales y las medidas de mitigacién recomendadas para reducir sus

efectos.

El capitulo VI contiene, una guia para la correcta operacxon y mantenimiento del
relleno sanitario manual, a lo largo de su vida util enunciando los puntos esenciales tales
como: frente de trabajo, material de cobertura, compactacion, para la seguridad en el
trabajo se propone un reglamento interno de seguridad en lo referente a recoleccion y
transporte. En mantenimiento se dan una serie de recomendaciones para controlar
aspectos tales como: vectores, gases explosivos, incendios, polvo, material disperso, no
permitir el ingreso de desechos peligrosos, hurgadores de basura, y el monitoreo de la
calidad de las aguas.donde se presentan los pardmetros a evaluar y la frecuencia de

cuando hacerlo.

El capitulo VII, comprende la clausura y uso final del relleno sanitario asi como
los criterios necesarios a evaluar para cerrarlo; también presentamos una seccion de
educacion al publico en aspectos tales como: recuperacion y reciclaje, y una propuesta
de uso final del terreno recuperado cuando el relleno sanitario s¢ haya estabilizado y no

represente un peligro para la salud y el bienestar de la ciudadania.



Por ultimo tenemos el capitulo VI, que contiene las conclusiones vy
recomendaciones del presente trabajo. Colocando también como anexos todo material

que sirva para la mejor compresion del contenido de los capitulos y/o documentar mejor

el trabajo.

r
v




CAPITULO 1

INTRODUCCION
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ANTECEDENTES,

El relleno sanitario es una obra de saneamiento bésico que tuvo su origen en los
paises desarrollados con el objeto de solucionar el problema de la disposicion final de

los desechos sélidos.

En América Latina, fue en los paises de Argentina (1,976), Colombia (1,989) y
Pert (1,992) en donde se imiciaron proyectos de este tipo, obteniéndose resultados
favorables y exitosos, especificamente en la ciudad de Lima, construyendo rellenos

sanitarios desarrollados por el Instituto de Desarrollo y Medio Ambiente.

En El Salvador, el interés por solucionar el problema data desde el afio de 1,854
y es hasta 1,977 que se implementa la modalidad de rellenos sanitarios mecanizados, que
por su alto costo de mano de obra'y maquinaria para la operacién y mantenimiento, ésta
forma de disposicién final de los deséchos solidos fue _descartada; luego, en 1,992 se
recomienda la construccion de relleno sanitario manual en Sensuntepeque promovido
por la Organizacion Panamericana _de la Salud (O.P.S.) a través de los programas de

Salud Ambiental.

Historicamente, la Salud Publica ha sido la principal motivacion para el manejo y

disposicién final de los desechos sélidos producidos por las ciudades de nuestro pais.
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Frecuentemente el material de desecho contiene objetos que son potencialmepte
peligrosos, tales como el vidrio quebrado y metales oxidados entre otros. Ademds, los
residuos alimenticios son atraccion de ratas, moscas y otros vectores transmisores de
enfermedades. Siendo este aspecto la causa principal para que las municipalidades

actuales hagan esfuerzos para manejar y disponer los desechos sélidos.

Para darle un tratamiento y una solucién integral y de largo plazo al manejo de
los desechos sélidos, Ia Alcaldia Municipal de la ciudad de San Franci.sco Gotera en el
Departamento de Morazin estd interesada en realizar acciones que van desde el
mejoramiento del proceso de recoleccién de la basura ilasta la construccién de un relleno

sanitario,

Ante €sta problematica, la actual administracion de la Alcaldia de San Francisco
Gotera estd gestionando. estudios de factibilidad y financiamiento para llevar acabo el
proyecto de la construccién de un relleno sanitario manual con el objeto de dar solucién

a la disposicion final de la basura y reducir la contaminacién ambiental en la zona.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La inadecuada disposicién de los desechos solidos. tiene una trayectoria de
contaminacion en nuestro medio. Es notorio observar que los botaderos de basura
ilegales acarrean problemas de contaminacion, oscilando éstos desde los malos olores
provenientes de los desechos en descomposicion hasta el humo y las emanaciones

ocasionadas por las frecuentes quemas de basuras en los sitios de descargas.

Actualmente la mayoria de Tos municipios de nuestro pais, y en particular el
municipio de San Francisco Gotera, en el Departamento de Morazan, produce cantidades
excesivas de basura debido al acelerado ritmo del crecimiento de la poblacidén y a su

aglomeracién en zonas urbanas ocurrida en los tltimos afios.

Dichas cantidades de desechos sélidos son generadas por las diferentes
actividades que se desarrollan en las comunidades tanto de origen doméstico, comercial,
y otros, por lo que constituye una dificil tarea para la municipalidad al tratar de
solucionar el problema precisamente por no contar con un sistema eficiente de manejo y

tratamiento de los desechos sélidos.

El problema persiste basicamente por la falta de conocimientos técnicos,

condiciones econémicas de la municipalidad y el sistema administrativo, lo que conlleva



a disponer sus desechos en botaderos a cielo abiertos, propiciando de ¢sta forma malos
olores, focos de contaminacién que generan habitat de vectores transmisores de
enfermedades, oéasionando éste procedimiento un grave problema de contaminacién
para el medio ambiente, lo que pone en peligro la salud de la poblacion; y
especificamente la de las personas que se dedican a segregar y comercializar los

residuos, realizando tales actividades en condiciones de altos riesgos para la salud.

La municipalidad de San Francisco Gotera, necesita resolver el problema, por lo
que ha solicitado a la Universidad de E! Salvador, a través de la Escuela de Ingenieria
Civil, apoyo técnico con el objeto de realizar estudios que faciliten la construccién de un
relleno sanitario manual; dichos estudios seran financiados en parte por la drganizacién
Panamericana de la Salud (O. P. S.) ya que por su costo relativamente bajo y que
necesita poco mantenimiento y conocimiento técnico para operarlo, es el método de

disposicién final que mejor se adapta a nuestras municipalidades.
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OBJETIVOS GENERALES.

1) Realizar un estudio de factibilidad y disefio de uri relleno sanitario manual para la
disposicién final de los desechos sélidos, generados por el municipio de San
Francisco Gotera, de acuerdo a los lineamientos establecidos por la Organizacion

Panamericana de la Salud (O.P.S.).

2) Contribuir a la eliminacién de focos de contaminacién originados por la inadecuada

disposicion final de los desechos sélidos de la ciudad de San Francisco Gotera.



OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1) Efectuar un diagnéstico del sistema de manejo de desechos sélidos actual de la
municipalidad de San Francisco Gotera, determinando: Composicién, generacion,

peso volumétrico y evaluacion de rutas de los desechos sélidos.

2) Realizar los estudios bésicos necesarios para disefiar el relleno sanitario manual.

3) Determinar los costos de inversion del relleno sanitario, asi como los costos de
operacion y mantenimiento estableciendo el costo por tonelada y el costo de

\‘\

tratamiento de desechos por vivienda. ~

4) Presentar las recomendaciones de operacién y mantenimiento, tomando en cuenta las

condiciones locales para el buen funcionamiento del relleno sanitario.



ALCANCES.

1) Se presentara el disefio preliminar para la construccién del relleno sanitario. manual,
para el municipio de San Francisco Gotera, el cual, deberd absorber los desechos

solidos generados por el municipio en un periodo de al menos 17 aiios.

2) Proporcionar 'un instrumento de gestion financiera a la Alcaldia de San Francisco
Gotera, a través de este documento en donde se presentan los estudios de factibilidad

de construccion del relleno sanitario manual.

3) Promover la técnica de disposicion final (reIlend sanitario manual) de los desechos
s6lidos, aplicando los lineamientos de la Organizacion Panamericana de la Salud

(O.P.S), con el fin de que sirva como alternativa de solucién para otros municipios.



DELIMITACIONES.

DELIMITACION CONCEPTUAL.

1) La factibilidad de construccion de un relleno sanitario para e! municipio de San
Francisco Gotera, se elaborara en base de técnicas y procedimientos propuestos por
la Organizacién Panamericana de la Salud (O.P.S.), en concordancia con la ley del

medio ambiente vigente.

2) El diagnéstico detl sistema de manejo de desechos solidos actual de la municipalidad,
contempiara un estudio acerca de los gastos e ingresos que tiene dicha municipalidad

_para ia recoleccion, transporte y disposicidn final de los desechos solidos.

DELIMITACION ESPACIAL.

%+ El estudio se realizara en el municipiv de San Francisco Gotera, en el Departamento

de Morazan.
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DELIMITACION GEOGRAFICA.

* La investigacion se realizard én el 4rea urbana de la ciudad de San Francisco Gotera.

DELIMITACION TEMPORAL.

* El tiempo que se estima para el estudio completo es de un afio a partir del mes de

febrero de 1999 hasta febrero del 2000,



1)

2)

3)

Py ——— e D
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LIMITACIONES.

No se dispone de las instalaciones adecuadas (Bascula para pesar camiones) para
determinar la densidad de los desechos sélidos, la produccién total y la produccién
percdpita provenientes del municipio en estudio, por lo que el pesado de camiones

para el estudiose realizara en la ciudad de San Miguel.

La poblacién urbana de San Francisco gotera, réportada por el Censo de 1,992
(efectuado por la Direccion General de Estadisticas y Censos) es’ inferior a la
poblacion registrada en la Alcaldia para ese afio, lo que puede variar el caleulo de

voliimenes de desechos sélidos generados actualmente por la ciudad.

Para realizar el estudio de factibilidad es necesario ha_cer una alta inversién, por tanto
la investigacion  se desa_rrollaré de.acuerdo a las condiciones econdmicas de los
involucrados y ¢l apoyo de entidades que promueven este tipo de proyectos, como la
Organizacion Panamericana de la Salud (O.P.S.), a través de los programas de

salud ambiental y apoyo técnico de la Universidad de El Salvador.



K4

12

4) La capacidad de gestion de compra y adquisicion del terreno para la disposicién final
de los desechos sélidos por parte de la municipalidad de San Francisco Gotera,
puede convertir el estudio de factibilidad de construccién de! relleno sanitario

manual en un proyecto concreto o en estudio académico. .
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JUSTIFICACION.

Actualmente, la disposicion final de los desechos sélidos recolectados en el
municipio de San Francisco Gotera, se realiza en un sitio localizado a la orilla de la
carretera que de ésta ciudad conduce a San Miguel, el cual no llena los requerimientos
de operacién y mantenimiento de un relleno sanitario convirtiéndose en un botadero a
cielo abierto que contamina los recursos, agua, suelo, aire, afectando la calidad de vida

de la flora, fauna y habitantes de la zona.

El recurso agua es afectado por la contaminacién directa del rio Sa;l Francisco,
debido a que los liquidos lixiviados (jugo concentrado por la descomposicién de los
desechos solidos) son descargados sin ningan tratamiento al rio, convirtiéndose en un
factor de riesgo para la salud de los pobladores de los caserios de San Pedro Rio Seco
Abajo, Hacienda los Encuentros y el cantdn la Jagua, ubicados aguas abajo, que utilizan
el rio como fuente de abastecimjen;o para sus-actividades cotidianas y para consumo

animal y humano.

El suelo es contaminado por la infiltracién que resulta de los liquidos lixiviados a
través de los estratos, ya que, no existe ningin tipo de impermeabilizacidén en la

superficte del suelo, provocando una percolacion hacia las aguas subterrineas y mantos
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acuiferos. Ademas, genera desvalorizacion de las propiedades y areas aledafias al
botadero.

El recurso aire es contaminado, debido a la generacion de humos que se dan por
la quema de la basura, contaminando de ésta forma a la atmdsfera, asi como también

ocasionando falta de visibilidad de los transportistas que circulan por la zona.

En general, el botadero a cielo abierto, causa problemas sociales y de salud; ya
que existe una concentracion de personas (pepenadores) en el lugar que buscan entre la
basura los objc::tos reutilizables, asi como concentracién de animales y aves (perros,
vacas, zopilotés, etc.) que propician accidentes de'trénsito, deterioro estético y un lugar
indeseable de transitar; y por consiguiente, es un lugar que sirve de reproduccion de
vectores (ratas, cucarachas, moscas, etc.) aumentando el riesgo de propagacion de

enfermedades contagiosas.

Por todos los efectos negativos antes mencionados se Considera necesario realizar
el presente estudio de factibilidad de construccién de un relleno sanitario manual, ya que
es el método de disposicién final que se adapta: a nuestro pais y a las condiciones locales,
y que al final de su vida 1til el terreno puede ser recuperado para dreas de reforestacion,

recreacion y esparcimiento, excluyéndose el uso habitacional.
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CAPITULO II

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE ASEO PUBLICO

DE LA CIUDAD DE SAN FRANCISCO GOTERA
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2.1 GENERALIDADES.

El municipio de San Francisco Gotera pertenece al departamento de Morazén, y
se encuentra ubicado a 168 Km. de San Salvador y 30 Km. de la ciudad de San Miguel.

Esta localizado a 13° 41° 37°" de Latitud Norte y a 88° 06’ 12°" de Longitud Oeste con

~ una altura media de 245 m.s.n.m; limitado al Oeste con el rio San Francisco, al Nor-

poniente con el municipio de Chilanga y al Nor-oriente con el municipio de Lolotiquillo;
al Oriente con el municipio de Sociedad, al Sur-oriente con el municipio de Jocoro , al
Sur con los municipios de San Carlos y Divisadero y al Sur-poniente con los municipios

de Sensembra yYamabal, como se muestra en la figura No. 1.

Los productos agricolas mis comunes son: maiz, maicillo, frijol,. henequen,
verduras y frutas. Hay crianza de ganado vacuno y porcino; prospera la horticultura, la
avicultura y la apicultura. Sus principales industrias son: elaboracién de productos

lacteos, fabrica de tubos de cemento, bloques y tejas, asi como ladrillos y tejas de barro.

2.1.1 Poblacion y vivienda.

Los datos de poblacion, densidad y tendencias de crecimiento urbano tienen

incidencia directa sobre la planificacion de los sistemas de aseo publico y a su vez es de

importancia analizar el nimero de viviendas, comercio e industria para dimensionar el
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FIGURA 1. Ubicacién y limitaciones de la ciudad de San Francisco Gotera.-




movimiento comercial y su influencia en el estilo de vida de la poblacion y nivel de

consumeo.

San Francisco Gotera, cuenta actualmente con una poblacion total proyectada de
17,524 habitantes, tomandose como base el censo de 1992, el cual reporté para el é‘re-a
urbana una poblacién de 12,659 habitantes y 2,375 viviendas, lo que hace una densidad
de 5.3 habitantes/vivienda, y una densidad poblacional de 333 habitantes / Km’ para el

area urbana del municipio.

En la tabla No.1, se presentan los datos de poblacion de los tltimos dos censos a
partir de los cuales se obtuvo la poblacién actual proyectada para 1,9§9, segin la
formula: Pf = Po( 1+ r)" que constituye el método de crecimiento geométrico.

Donde :

Pf: Poblacién futura
Po : Poblacién actual
r: Tasa de crecimiento

n: (if - to) intervalo de afios

Es importante mencionar que la ciudad cuenta con un mercado, un rastro
municipal, los cuales son establecimientos importantes de identificar, por que se trata de
instalaciones que generan diferentes tipos de desechos soélidos que tienen que ser

atendidos por ¢l servicio de aseo publico de la municipalidad.
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TABLA No.l. Poblaciones del censo de 1971 y 1992 y poblacién proyectada para

1,999 del municipio de San Francisco Gotera.
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POBLACION CENSO 1971

POBLACION CENSO 1992 / TASA DE CRECIMIENTO

POBLACION PROYECTADA 1999

TOTAL

URBANA

RURAL

TOTAL

TASA

URBANA

TASA

RURAL

TASA.

TOTAL

| URBANA

RURAL

9,933

4,772

5,161

15,887

1336

12,659

4.76

7,228

1.62

25,065

17,524

7.541

Fuente : Direccidn General de Estadisticas y Censos.

ciudad segiin su uso.

TABLA No.2. Composicién de inmuebles de la ciudad de San Francisco Gotera.

INMUEBLE CANTIDAD
Establecimientos piblicos y de servicio 43
Comercio 500
Viviendas 1585

" Total 3,528

Fuente : Investigacion de campo de grupo de tesis.

2.1.2 Marco legal.

A continuacion en la tabla No.2, se enumeran la cantidad de inmuebles de la

El servicio de aseo publico es prestado de acuerdo a las competencias municipales

en lo concemiente a:

> Ordenanza municipal establecida por decreto No.1 de fecha 20 de Enero de 1,993,

publicada en el Diario Oficial Tomo No0.318 No.15 de fecha 22 de Enero de 1,993.
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» Codigo municipal establecido por decreto No.274 de la Asamblea Legislativa,

publicada en el Diario Oficial No. 23 Tomo No. 290 del 5 de febrero de 1,986.

» (Cddigo de Salud publicado en el Diario O en el Tomo No. 299 del 11 de Mayo de
1,988 , refiriéndose en las secciones siete y diez al Saneamiento Urbano y Rural de

los desechos sélidos.

Siendo en estos documentos en donde se encuentran las normas. que regulan la
prestacion del servicio de aseo publico, y que han sido adoptadas por la Municipalidad

de San Francisco Gotera.

2.1.3 Descripcion del modelo de gestion de aseo publico.

El servicio de aseo publico es prestado por Administracién de la Alcaldia
municipal, dentro de este servicio se incluye lo que comprende la recoleccién, transporte
y disposicion final de los desechos solidos generados por la ciudad. Actualmente la
administracién de estos servicios esta enmarcada dentro de la Seccién de Servicios
Varios, ya que, no existe una dependencia especifica y bien estructurada dentro de las

secciones del organigrama de la municipalidad.
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La recoleccion y transporte de los desechos sélidos se realiza utilizando dos
unidades recolectoras, en las cuales cada una cuenta con una cuadrilla de cuatro
personas compuestas por un motorista y tres auxiliares; quienes laboran en un horario de

5am. hastalal p.m,

El barrido de calles, también es prestado por la municipalidad en lo que es el

servicio de aseo publico, aunque ¢ste solo es tealizado en la zona del mercado y la zona

aledafia (zona comercial). Para prestar este. servicio, se cuenta con dos personas

distribuidas una por cada zona, las cuales llevan a cabo el trabajo sin contar con un
caporal o supervisor de la Seccion de Servicios Publicos que los vigile.
S
En cuanto a la disposicion final, sélo existe un botadero a cielo abierto ubicado a
la orilla de Ia carretera que de San Francisco Gotera conduce a San Miguel, el cudl no
recibe ningun tratamiento; esta ubicado en un terreno qﬁe no es propiedad de la Alcaldia

¥y que se encuentra en el municipio de San Carlos.

La esfructura de organizacion de la municipalidad se presenta en la figura No.2,

en donde se muestran todos los servicios que presta la alcaldia.
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Figura No.2. ORGANIGRAMA DE LA ALCALDIA MUNICIPAL DE SAN

FRANCISCO GOTERA.
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SECCION SECCION | .| seccion SECCION
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SECCION SECCION SECCION SECCION
CATASTRO PROYECTOS MERCADO TIANGUE
SECCION SERVICIOS SECCION SECCION

RASTRO VARIOS CEMENTERIO POLICIA
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2.1.4 Funciones de Jas dependencias y su relacién con el servicio de aseo.

En cuanto a la organizaci6n del sistema de aseo piiblico, por no tener una seccién
dentro del organigrama de la municipalidad y no contar con.un responsable directo, la
administracion de éste servicio es llevada a cabo por la Seccion de Servicios Varios. _

En la figura No.3, se presenta el modelo actual Qe organizacion de la Alcaldia
Municipal de San Francisco Gotera, con respecto al servicio de aseo publico.

Los dos equipos de recoleccion con que cuenta la municipalidad, laboran cinco
dias a la semana atendiendo zonas especificas y descansando un dia a la semana, ademds
del dia Domingo.

Figura No.3. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DEL SERVICIO DE ASEQ

PUBLICO.
CONSEJO MUNICI_PAL
ALCALDE
SECRETARIA

SERVICIOS VARIOS
ASEQ PUBLICO ALUMBRADO MANTENIMIENTO
2 Motoristas PUBLICO DE CALLES
6 Auxiliares
2 Barrenderos
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Son diez las personas catalogados como personal efectivo del area de aseo

ptblico. Dos motoristas, seis auxiliares y dos barrenderos.

Es importante sefialar que la edad promedio de los trabajadores debe ser tal que

no incida o afecte la eficiencia en el servicio. En la tabla No.3, se presenta un resumen

de estos datos.

Tabla No.3. Recurso humano asignado a las labores del servicio de aseo.

SERVICIO | No. DE EMPLEADOS | EDAD PROMEDIO |OBSERVACIONES

Barrido 2 50 Ninguno supera los
60 afios

Recoleccion 6 34 Ninguno supera los
60 afios

Transporte 2 48 Edades entre los 40

y 50 afios

Fuente : Grupo de tesis.

Los servicios de recoleccion y transporte, se realizan con horario de 5.00 a.m. hasta

la 1.00 p.m. El barrido de calles se realiza con un horario de 4.00 a.m. hasta las 8.00 a.m.

y de 1.00 p.m. hasta las 6.00 p.m.
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2.2 COMPOSICION DE LOS DESECHOS SOLIDOS.

La composicion fisica de los desechos sélidos es uno_de los factores de mayor
importancia desde el punto de vista del reciclaje o para la transformacién en compost cie
dichos residuos. En el municipio ci’e San Francisco Gotera se producen desechos de dos
tipos por las mismas caracteristicas de la ciudad, Ies decir, en un gran porcentaje del tipo

residencial y en menor grado comercial.

Los desechos de tipo residencial varian dependiendo del clima y las estaciones del
afio debido al consumo de alimentos vegetales y frutas que son traidos de los pueblos y
cantones aledafios; y los desechos de tipo comercial son producto de las actividades
diarias que se dan por el comercio, las cuales pueden ser de mayor importancia desde el

punto de vista economico ya que pueden ser reutilizados o reciclados (cartén y plastico).

Las muestras tomadas para el analisis de la composicion de los desechos varian de
un lugar a otro, asi como en el tiempo y niveles de consumo de la localidad. Se realizé
un estudio tomando una muestra de todos los desechos provenientes de la ciudad, luego
de cuartearla se clasificaron, para después determinar el porcentaje en peso dé cada uno

de los grupos componentes; los resultados se presentan en la tabla No 4.
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Tabla No.4. Composicién de los desechios solidos de la ciudad de San Francisco Gotera.

COMPONENTES % EN PESO
Materia Organica 75.81
Papel y cartén 12.34
Plastico 8.93
Textiles 0.83
Madera 0.78
Metales 0.69
Vidrio 0.62

Fuente : Grupo de tesis.

2.3 ESTUDIO DE GENERACION DE LOS DESECHOS SOLIDOS.

Es importante determinar la generacién de los desechos sélidos, por que sobre la

base de esto es que se hace la planificacién del sistema de aseo urbano, de lo cual

depende la asignacién de recursos y la cantidad de equipo, asi como el

dimensionamiento del sitio de disposicién final.

En este estudio se realizé un anlisis de peso-volumen, el cual consiste en pesar

todas las cargas de los camiones y calcular el volumen que la basura ocupa en el camién;

dicho procedimiento se realiz6 durante cinco dias, pesandolos en el beneficio de Hato

Nuevo en la ciudad de San Miguel (ver anexo No. 1). Para el equipo No 1, solo se peso



el primer viaje, ya que, realiza dos al ciia; el pcsov del segundo viaje se estimé en base .";11
volumen de basura que llevaba, ya que anteriormente se habia calculado el volumen de
cada unidad. El camién No 2, s6lo realiza un Viaj;e. El proceso del pesado de los
camiones no se hizo en la ciudad de San Francisco Gotera, ya que como se menciono en

las limitaciones no existia bascula en el lugar para poderlos pesar.

Los dias que laboran los equipos en una semana son cinco, durante este tiempo
se monitored el peso y el volumen de los desechos recolectados ciiariamente, para
determinar la produccion percépita teniendo el nimero de viviendas por ruta de cada
camién de las cuales provenian dichos desechos, y se obtuvieron los datos que se
presentan en la tabla No.5 (donde se puede apreciar la ruta de cada camién, los pesos en
toneladas y en kilogramos, frecuencia de recoleccion, los dias no recolectédos, los pesos
diarios equivalentes, el niimero de vivienda y habitantes que atiende cada camién, y por

ultimo se determina fa produccion percapita promedio. : 7

El equipo No 1, corresponde al camién DODGE (compactador) que labora los
dias lunes, martes, miércoles, viernes y sabado; y equipo No 2 corresponde al camién
MERCEDEZ BENZ (cama abierta) que labora los dias lunes, martes miércoles, jueves y

viernes.
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Tabla No.5. Célculo de la generacion percdpita promedio de los desechos sélidos de la

ciudad de San Francisco Gotera.

Dia Peso | Peso Frecuencia | Dias  de | Peso Namero | Ntimero -| Produccién | Total
De Ruta | (Ton) |(Kg) fwlmié no  |Diario |ge de Percapita | (Kg/d)
Pesa a recolecci | Equival. | viyiend | Habitant Kg/hd

on (Kg) Jas . les
Lunes 1 4.03 | 4027.2 5vis 3 1342 4 953 5621 0.2388 13424
Lunes 1 4,04 | 4036.3 * 3 1345.4 926 5465 0.2462 1345.4
Lunes 2 7.27 | 72744 “ 2 3637.1 1091 6438 0.5649 3637.1
Martes 1 4.00 | 4004.5 * 1 4004.5 953 5621 0.7124 4004.5
Martes 1 4.01 | 4013.6 * 1 4013.6 926 5465 | 0.7344 4013.6
Martes 2 7.25 | 7251.7 - * 2 3625.9 1091 6438 0.5632 36259
Miere. 1 4.04 | 4036.2 * 1 4036.2 953 5621 0.7181 4036.2
Mierc. 1 3.83 | 38322 H | 3832.2 926 5465 0.7012 38322
Mierc. 2 3.00 2993 .2 * 1 2993.2 1091 6438 0.4649 2993.2
Jueves 2 337 | 33696 “ 1 3369.6 1091 6438 0.5234 3369.6
Viernes | -1 4.82 ) 4816.3 w 2 2408.2 953 5621 0.4284 2408.2
Viernes 1 4.68 | 4680.3 * 2 2340.2 926 5465 0.4282 2340.2
Viernes 2 4.12 | 4122.4 “ 1 4122 4 1091 6438 0.6403 4122.4
Total 13 | 58.46 |41,070.9 41,070.9 76,534 41,070.9
Fuente : Grupo de Tesis.
Recoleccién equivalente en 5 dias =........co.ooooveveveoovo . 41,070.9 kgs.
Habitantes servidos en S dias=..............cocioereoooo 76,534 habitante

Produccion percépita = 41,070.9 /76,534

Produccion percdpita = 0.5366 Kg / hab / dia
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Con ésta produccion percdpita se puede obtener el valor de generacion de

desechos sélidos de toda la ciudad, a partir del dato de poblacién proyectado para 1,999.

Produccion del 4rea urbana de San Francisco Gotera = 17,524 hab x 0.5366 kg/hab/dia

" Produccién del drea urbana de San Francisco Gotera = 9.40 Ton/dia

La produccion de 9.40 ton/dia, incluye los desechos provenientes del comercio,

mercado y los de origen doméstico.

2.3.1 Peso volumétrico de los desechos s6lidos.

Para el dimensionamiento de los rellenos sanitaric;s, asi como para determinar la
cantidad y capacidad volumétrica de las unidades Tecolectoras, s necesario conocer el
peso volumétrico de los desechos. En las tablas No.6 y No.7, se presentan los datos y
resultados obtenidos en el proceso de pes;ado de los camiones; Iuego, conociendo el
volumen de basura que llevan los camiones, se determino el peso volumétrico de los

desechos sélidos.

Debido a que el estudio se realizo en época lluviosa, los valores de densidad

obtenidos de los desechos solidos seran los maximos.
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Tabla No.6. Calculo de densidad promedio de los desechos sélidos para el equipo uno.

Peso Peso Peso Peso Peso Peso | Vol. de |Peso
Viaje Camioén | Bruto Bruto Vacio |Vacio [Neto Neto |[Tolva |Espec. |Fecha
(kg) [(Tom) |(kg) |(Tom) |(kg) |(kg) [(m) |(T/m’)
1 Dodge 10004.5 | 10.00 59773 5.98 40272 | 4.03 11.5 0.3534 {1 03-05-99
2 Daodge 10013.6 | 10.01 59773 | 598 '4036.3 -| 4.04 i11.5 0.3515 | 03-05-99
3 - Dodge 90819 f 998 597713 5.98 4004.5 | 4.00 11.5 0.3478 | 04-05-99
4 Dodge 9990.9 | 999 5977.3 5.98 .4013.6 | 4.01 11.5 0.3487 | 04-05-99
5 Dodge 10013.6 | 10.01 5977.3 598 4036.3 | 4.04 11.5 0.35.13 28-04-99 .
6 Dodge 9809.5 981 5977.3 5.98 38322 | 3.83 ‘11.5 0.3330 | 28-04-99 |-
7 Dodge 10793.6 | 10.79 5977.3 598 4816.3 | 482 11.5 04191 | 30-04-99
8 Dodge 10657.6 | 10.66 59773 5.98 46803 | 4.68 11.5 0.4070 | 30-04-99
Promedio 0.3640
Fuente : Grupo de tesis.
Peso especifico promedio = 0.3640 ton / m®
Tabla No.7. Calculo de densidad promedio de los desechos sélidos para el equipo dos.
- Peso Peso Peso Peso Peso Peso Vol. de|Peso
Viaje Camién |Bruto Bruto |Vacio |Vacio |Neto Neto Tolva (Espec. |Fecha
(kg} (Ton) | (kg) (Tom) | (kg) (Ton) |(m’) (T/m*)
1 Mercedes |12752.8 | 12.75 [5478.4 548 7274.4 7.27 20.0 {0.3635 | 03-05-99
2 Mercedes | 127302 | 12.73 {54784 548 7251.8 7.25 200 0.3816 | 04-05-99
3 Mercedes | B471.7 | 8.47 5478.4 5.48 20933 2.99 15.0 0.2451 | 28-04-99
4 Mercedes | 8848.1 8.85 5478.4 5.48 3369.6 337 15.0 0.2247 | 29-04-99
5 Mercedes | 9600.9 | 9.60 5478.4 5.48 4122.5 412 15.0 0.2747 | 30-04-99
Promedio 0.2979

Fuente : Grupo de tesis.

Peso especifico promedio = 0.2979 ton / m’
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2.4 EL SERVICIO PUBLICO DE ASEO URBANO ACTUAL.

2.4.1 Almacenamiento.

Los desechos solidos que se generan en el municipio de San Francisco Gotera, son
generalmente de dos tipos: |
1) Los de origen doméstico.

2) Los provenientes de la actividad comercial.

En ambos casos es responsabilidad directa de la poblacion o del productor de los
desechos, mantenerlos en un lugar en el que no causen contaminacién en el medio
problemas sanitarios o de bienestar, hasta que sean entregados al servicio de recoleccion.
2.4.1.1 Caracteristicas de los recipientes.

Las caracteristicas que deben presentar los recipientes para almacenar los
desechos solidos, dependen especificamente del tipo de desecho que se va almacenar y
de la cantidad necesaria a depositar, segiin sea la frecuencia de recoleccién en la zona.

2.4.1.1.1 Recipientes de uso domiciliar.

Los recipientes usados por la poblacién de San Francisco Gotera para entregar

sus desechos solidos al servicio de aseo publico, son diversos, entre los cuales podemos
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mencionar: cajas de carton, depdsitos plasticos y metalicos, y generalmente en bolsas
plasticas (ver anexo No. 2). Es recomendable que los recipientes de uso domiciliar sean
pequeiios con capacidad aproximada de 100 litros para su facil manipulacion, deben de
estar provistos de asas, con tapadera y de preferencia de forma tronco conica para

facilitar el vaciado; ademas deben ser resistentes y a prueba de agua.

2.4.1.1.2 Recipientes especiales.

Los recipientes especiales .usados por la ciudad de San Francisco Gotera,
corresponden a los quince contenedores que se han construido en los lugares donde hay
mas demanda de la basura de la ciudad, (como se muestra en el plano No.1), de los
cuales el mas importante e.s €l que esta ubicado en el mercado municipal, ya que en éste
se depositan todos los desechos generados por las diferentes actividades mercantiles que

se desarrollan en las zonas aledafias al lugar.

Los catorce contenedores restantes, estan distribuidos en el resto de la ciudad y
en las colonias del radio urbano, generalmente en los lugares en donde se dificulta el
acceso a los camiones recolectores o Ia frecuencia de recoleccion no es diaria.

Los contenedores han sido construidos con ladrillo de barro cocido, bloques
saltex y otros de concreto armado; tienen una capacidad volumétrica promedio de 4.5

m’, (ver anexo 3).
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El lugar preciso, donde se han construido los contenedores es a la orilla de la

~ acera de las calles, con el fin de facilitar el proceso de recoleccion a los trabajadores,
pero, a la vez ocasionan un aspecto desagradable y de contaminacion, basicamente por

que no hay un mantenimiento adecuado, ocasionando la proliferacién de vectores y

dificultad a los peatones de transitar, debido a que se ocupa todo el 4rea destinado para

la acera,

~ 2.4.1.2 Recomendaciones para el almacenramiento apropiade de los desechos

solidos.

Para ¢l correcto almacenamiento de los desechos sélidos se requiere de la

seleccion de un recipiente el cual deberd tener las siguientes caracteristicas:

A. Tamafio y forma manejable.
I- El tamafio dependera del tipo de desecho (domiciliar, comercial o
industrial).

2-  Suforma debera ser tronco conica para su facil vaciado.

B. Material.
1- Deberén ser resistentes, reutilizables, y faciles de limpiar, entre ellos estin
los metdlicos y los plasticos.

2- Desechables, esto incluye bolsas y sacos plasticos.



34

C. Que resguarde bien el contenido de:
1- La intemperie.
2- El derrame de liquidos.

3- El ingreso de vectores.

D. Provistos de asas adecuadas (los reutilizables).

2.4.1.3 Manejo domiciliar de los desechos sélidos.

La forma de manejar y almacenar la basura en las viviendas de San Francisco
Gotera, se obtuvo de la informacién recolectada en el V Censo de Poblacion y IV de

Vivienda realizado el 27 de septiembre de 1,992.

Los datos son producto de encuestas realizadas a las personas y se establecié el
numero de viviendas que tienen acceso a algin tipo de sistema de recoleccion dentro del
area urbana o periurbana y las personas que optan por eliminar sus desechos ya sea
queméandolos, enterrandolos o depositdndolos en cualquier lugar, los resultados se

presentan en la tabla No.8.
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Tabla No.8. Manejo domiciliar de los desechos sélidos del area urbana del municipio de

San Francisco Gotera.

MANEJO DE LOS| PORCENTAJE
DESECHOS SOLIDOS  |DE VIVIENDAS
Servicio Municipal 48,93
Servicio Particular 0.97
Quema 25.14
Entierra 2.69
Cualquier Lugar ' 22.27
Total 100.0

Fuente : Censo de Poblacién de 1,992.

La informacion presentada en la tabla anterior, refleja la actitud que tienen las
personas en cuanto al manejo de los desechos sélidos y no lo que realmente hacen en la

- practica, para la disposicion final de los desechos.

2.4.2 ZOYNAS Y RUTAS DE RECOLECCION.

El servicio de recoleccién y transporte se realiza utilizando dos unidades
recolectoras, una de cama abierta y otro tipo compactador, como se muestra en la tabla
No.9.

Cada unidad est equipada por una cuadrilla de cuatro trabajadores, compuestas

por un motorista y tres auxiliares, de los cuales dos van recolectando y uno acomoda los



36

desechos solidos arriba del camion. Los recorridos de las rutas de recoleccién se hacen a

p.m.

baja velocidad durante cinco dias a la semana y con un horario de 5.00 a.m. hasta la 1.00

Tabla No.9. Inventario de unidades recolectoras. Municipio de San Francisco Gotera. -

CANTIDAD |[MARCA |VOLUMEN |[DESCARGA |ANO |ESTADO | OBSERVACION
1 Dodge 1.5 m Mecanica 1993 | Bueno Compactador
1 Mercedes | 23.5 m’ Manual 1985 | Bueno Caja Abierta
Benz '

Fuente : St. Vicente Ramirez, Secretario Municipal.

En la tabla No.10, se muestra la distribucién del ntimero de viviendas por sector

de recoleccidn, cada sector es atendido por una sola unidad.

Tabla No.10. Niimero de viviendas por ruta de recoleccion.

SECTOR | NUMERO DE VIVIENDAS

OBSERVACIONES

1,879

Aqui  se

2

1,091

incluyen los desechos domiciliares,

comercio, mercado y todos los contenedores.

Fuente : Seceién de Catastro Municipal..

La modalidad de recoleccion de casa por casa se presta en un 90 % del 4rea de la

ciudad. El resto se recolecta de los quince contenedores ubicados en diferentes puntos de

la ciudad y que se detallan en el plano anexo No.1, de rutas de recoleccién.
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Los desechos solidos que se generan en el mercadc; y los provenientes de la
actividad comercial, son recolectados juntos con los de origen domiciliar; dicha
recoleccion es efectuada por el camion recolector que atiende al sector uno de la ciudad.
Otro detalle importante es que el camién de cama abierta trabaja realizando sélo un viaje

por dia y que en ocasiones es utilizado en otro tipo de tareas de la comunidad.

El sector uno, atendido por el camién Dodge, comprende la recoleccién de los
desechos sélidos provenientes de los barrios: El Calvario, La Cruz, El Centro, La
Soledad y Las Flores; inclusive el mercado y parte de los desechos que se generan en el
hospﬁtal, se dice en parte porque los desechos considerados peligrosos son tratados
internamente por dicho centro, de la siguiente manera; Para la recolecciéﬂ se utilizan
bolsas de plésticos de color rojo para los desechos considerados peligrosos y color negro
para los desechos ordinarios y; en cuanto a disposicion final, se excavan fosas de 0.6 por
0.6 metros de seccién por 2.0 metros de profundidad, ddndoles cobertura diaria con una

capa de tierra, dichas fosas se excavan dentro de las instalaciones del hospital.

El sector dos, atendido por el camién Mercedes Benz, comprende la recoleccion
de los desechos provenientes de las colonias ubicadas en la periferia de la ciudad como
son: Colonia Centenario, Los Almendros, Morazan, Gracias a Dios y Colonia Las Flores

IyIL
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Para realizar las tareas de recoleccion, la alcaldia provee a cada auxiliar del

siguiente equipo:

7> Un par de guantes

» Un guacal metalico

» Un rastrillo metalico

Ademds de un uniforme completo, que también es proporcionado a los

motoristas, todo el equipo se proporciona dos veces al afio.

I

2.4.2.1.1 Frecuencia de Recoleccidn.

La frecuencia y el nimero de viajes para efectuar la recoleccién se muestra en la

tabla No.11, que se presenta a continuacion:

Tabla No.11. Frecuencia de Recoleccion y nimero de viajes por semana.

Camién Sector | Dias de recoleccion | Viajes | Volumen [ Tiempo | Recoleccion Ton/prom./dia
semana | por dia descarga | semanal recolectada
LMMIJ V 8 M Ton
Dodge i 2 22 -22 10 1.5 Smin. | 68.87 2332 4.66
Mercedes Benz 2 (1 r1o- 5 235 I0min | 5242 17.75 3.55
Totales 2 3 3 3 132 15 35.0 —— {12129 4107 8.21

Fuente: Grupo de tesis.
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2.42.1.2 Tiempo de recoleccién.

Los tiempos de recoleccién se tomaron para las dos unidades que prestan el
servicio, chequedndoles solamente el primer viaje; ya que el equipo uno realiza dos
viajes al dia y en algunas ocasiones hasta tres viajes; en tanto que el equipo dos realiza

solamente un viaje diario.

En la siguiente tabla, se presenta la distribucién de tiempo de recoleccién en

porcentaje de tiempo de un viaje completo, de un total de 4 horas con 15 minutos.
Para obtener estos datos, se midieron los tiempos de trabajo para cada unidad,
durante un periodo de una semana; luego, se sacé un promedio de las dos unidades,

obteniéndose los resultados de la tabla No.12.

Tabla No.12. Distribucién del tiempo para un viaje completo de recoleccion.

TIEMPO HORAS PORCENTAJE

Tiempo de recoleccién 2.80 65.88
Tiempo de no recoleccién 0.95 22.36
Tiempo de descarga 0.17 3.92
Tiempo de ida y vuelta 0.33 7.84
Total 425 100.00

Fuente: Grupo de tesis.
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2.4.2.1.3 Cobertura de recoleccién.

Segin la informacion obtenida en la recoleccion de los desechos sélidos, durante
cinco dias en un periodo de una semana y con la produccién diaria del 4rea urbana dg
San Francisco Gotera, encontramos la cobertura de recoleccion real del servicio.
Cobertura de recoleccion real = Recoleccién diaria promedio x (5/7)

Produccidn diaria urbana
Recoleccion diaria = 4.03 +4.04 + 7.27+4.00 + 4.01 + 7.25 + 4.04 + 3.83 + 3.00
+337+482+468+4.12
= 58.46 ton/5 dias de recoleccién

4

=11.69 ton/dia

Cobertura de recoleccion real = 11.69 ton/dia x (5/7) x 100
9.40 ton/dia

Cobg:rtura de recoleccion real = 88.84%

CALCULO DE CAMIONES NECESARIOS PARA ALCANZAR LA COBERTURA

DEL 100%.

No. de Camiones = DS x POB x PPC x COB x FAR
FCVxVxDxNVxNRS

Donde:
DS =Numero de dias de lasemana ........ ..o.ooooeooeooooeoe =7 dias

POB : Poblacion total urbana ..........ccccocee cooreviveeeeeeeeeeeeen. = 17,524 habitantes
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PPC : Produccién percépita de basura ... ... = 0.5366 kg/hab/dia
COB : Cobertura de poblacién servida ........ooovvovovooo = 100%(1)

FAR : Factor de reserva por mayor generacién ................... = 1.2 (1,.1 —1.3)
FCV : Factor de capacidad volumétrica ....................... e .. = 0.9(0.85-0.95)
V' :Capacidad volumétrica del camion............ooooooovoooo = 17.50 m’

D :Densidad de los desechos sdlidos..... ..........o..cocooooo . = 338.6 kg/m’

NV . Numero de viajes por dia .........cooooooeoeooooo = 2 viajes

NRS : Nimero de dias de recoleccién por semana ................. =5d

Numero de camiones = 7 x 17.524 x 0.5366 x 1.0 x 1.2
C09x1750x3386%x2.0x50

Nimero de camiones necesarios = 1.48 camiones

Se necesitan 1.48 camiones (actualmente la municipalidad cuenta con dos
unidades} con capacidad volumétrica de 17.5 m (8 toneladas), para cubrir un 100% de

la poblacion urbana actual del municipio.

Por tanto podemos concluir del calculo anterior, que las unidades con que cuenta
la municipalidad son suficientes para alcanzar esta cobertura (100%) en el servicio. Las

caracteristicas de las unidades recolectoras se muestran en la figura No.3.
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Equipo No.1

Camién Dodge

Volumen = 11.5 m®

Equipo No. 2

Camion Mercedes Benz

Volumen =23.5 m°

Figura No.3™ Dimensiones de las unidades recolectoras.

En la tabla No.13, se muestran los datos obtenidos en el monitoreo del peso de
los camiones, presentados como pesos diarios equivalentes mediante los cuales
obtuvimos los indicadores de eficiencia de la ciudad de San Francisco Gotera.

Tabla No.13. Promedio de produccién diaria recolectada.

DiA (kg/dia) equivalente (ton/dia) equivalente
LUNES 6,324.90 6.325
MARTES 11,644.00 11.644
MIERCOLES - 10,861.60 10.861
JUEVES 3,369.60 3.369
VIERNES 8,870.80 8.871
Promedio 8,214.18 8.214

Fuente : Grupo de tesis.
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Toneladas equivalentes recolectadas por dia = 8214 x 7/5 = 11.499 ton/dia
Tonelada recolectada por trabajador/dia = 11.499/8 trab. = 1.44 ton/trab/dia
Habitantes servidos por trabajador = 1.44x100/0.5366 = 2,659 hab/trab/dia
Trabajadores por cada 1000 habitantes = 1600/2679 = 0.37 trab/1000h.
Habitantes servidos por camién = 17,524/2 cami. = 8,762 hab/camién
Barrido de calle (km/barrendero) = 1 km/2 barren. = 0.5 km/barrendero

2.4.2.14 Barrido de Calles.

El barrido de calles es realizado por dos personas, las cuales ya tienen asignada
su zona de trabajo (ver tabla No.14); dicha actividad es realizada en un horario
interrumpido de 4:00 am. a 8:00 am. y de 1:00 p.m. a 6:00 p.m. durante todos los dias

de la semana.

Este servicio se presta en la zona del mercado municipal y sus calles aledafias; es
decir, la zona comercial de la ciudad. Los desechos recolectados en el proceso de barrido
son descargados por los barrenderos en un contenedor de concreto ubicado en el

mercado municipal de donde son retirados por uno de los camiones recolectores.
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Tabla No.14. Distribucion de barrido de calles.

PERSONAL | DISTANCIA ACUBRIR| OBSERVACIONES
Barredor A (1) 200 metros Area de mercado

Barredor B (1) 800 metros Area de centros comerciales
Fuente : Sr. Edwin Amoldo Castro. Administrador de mercados: . )

2.4.2.1.3.1 Cobertura del servicio de barrido de calles.

La cobertura de este servicio es de 10 cuadras, de las cuales dos corresponden a
la zona del mercado y el resto es el area del centro de la ciudad y su zona comercial,
siendo el resultado de un 17.54 % de cobertura total de la ciudad, lo que resulta un valor
de 0.114 Barrendero por cada 1000 habitantes, equivalente a (2 barrenderos / 17,524

habitantes urbanos) x 1,000 habitantes.

Se observa que la prestacién del servicio de barrido de calles es muy deficiente,
generando una baja cobertura y que ademés no es prestado en los barrios de la zona
céntrica de la ciudad, o que hace necesario ampliar las rutas de barrido de calles

analizando un pIario actualizado de la ciudad. Como se muestra en la tabla No. 15.
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Tabla No.15. Zdnas de barrido de calles.

'[BARREDOR

ZONA RECORRIDO
Mercado desde la 12 Av. Sur sobre la 1° calle poniente hasta la 3°
A 1 Av. Nte. Y la 1* Av. Sur desde la calle Joaquin Rodezno a la 1’
calle Pte.
Calle Joaquin Rodezno, desde la 1° Av. Sur; la 1° calle Pte. Desde
B 2 la 1* Av. Sur hasta la 2° Av. Norte incluyendo el pasaje 10 de

mayo y la avenida Morazin desde la 2° calle Ote.

Fuente: Sr. Edwin Castro. Administrador da mercados.

2.4.2.1.3.2 Equipo de barrido.

El equipo que utiliza cada barrendero consiste en una pala, carretilia de mano (de

las que se utilizan en construccion), con capacidad volumétrica de 0.1 m’, escoba y

rastrillo metilico. Los desechos recolectados en el barrido son descargados en el

contenedor que se encuentra ubicado a la salida del mercado de donde son retirados por

el equipo de recoleccion nimero uno.

2.43 Transporte.

El equipo con que se transportan los desechos sélidos al botadero es a través de

dos unidades, siendo el equipo uno un camién de tipo compactador que realiza dos

viajes diarios y en ocasiones que se ha producido mas basura realiza hasta tres viajes;
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mientras que el equipo dos es un cami6n de cama abierta el cual realiza sélo un viaje

diario.

Con estos viajes se cubre la necesidad de recoleccién de los desechos producidos
en la ciudad como se demostro en el calculo del nimero de camiones necesarios para la
prestacidn del servicio. Dichos camiones realizan un total de quince viajes por semana

sirviendo a los dos sectores en que se ha dividido la ciudad.

Durante cinco dias trabajan las dos unidades descansando dias diferentes cada
camion, la unidad niimero uno descansa los dfas jueves y domingos, y la unidad niimero

dos descansa los dias sdabados y domingos.

Los descansos de los dias jueves y sabados son utilizados para el chequeo de las
unidades, asi como también la asistencia de los trabajadores al Seguro Social, ya que por
estar expuestos a contraer enfermedades infecciosas es recomendable que estén en

control médico permanente.

2.4.4 Tratamiento.

Actualmente el tratamiento que se le estd dando a los desechos solidos, es que

durante el verano, el botadero es utilizado como crematorio (d4ndole fuego a la basura),
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lo que genera una descarga al aire de cantidades excesivas de diéxido de carbono,
cenizas y otros gases perjudiciales al hombre, animales y en general que contribuyen al

deterioro del medio.

Durante la época lluviosa, los desechos son empujados hacia el fondo de una
vaguada que se convierte en quebrada durante el inviemo y que es parte de la micro
cuenca del rio San Francisco, ya que en ésta época los desechos por su alto contenido de
humedad no pueden ser quemados, generando de ésta forma una éran cantidad de
liquidos percolados (lixiviados); se utiliza maquinaria pesada (tractor arrendado) para
empujar los desechos, dicho tractor es alquilado por la Alcaldia con una frecuencia de
tres veces al afio, con un promedio de 7.5 horas por cada vez, a un costo de ¢500.00 por

hora, produciendo un costo diario de ¢ 3,750.00 y anual de ¢ 11,250.00.

El lugar de disposicion final se estd manejando de manera deficiente ya que no
hay ningin control de lixiviados, gases y escorrentia superficial, no se cubren los
desechos con tierra, ni tampoco se controla el nimero de personas (en su mayoria nifios) -
que hurgan entre la basura los objetos a los cuales se les puede obtener algin tipo de

beneficio, ya sea vendiéndolos o utilizindolos personalmente.



2.4.5 Disposicion final.

La forma en que finalmente son depositados los desechos sélidos es el mismo
estado en que se recolectan, es decir, no hay ninguan tipo de tratamiento y clasificacion

para una posible reutilizacion.

El sitio que se utiliza para la disposicion final, es un terreno nistico, ubicado a la
orilla de la carretera (diez kilometros antes de llegar a la ciudad cie San Francisco
Gotera) con via de acceso pavimentada, a la altura del lugar conocido como Altos de la
Presa, que se encuentra ubicado dentro de la jurisdiccién del municipio de San Carlos.

(ver anexo No. 4)

Este lugar es un botadero a cielo abierto ilegal, ya no existe un permiso del
ministerio de salud, ni de la municipalidad a que pertenece para utilizarlo para dicho fin,
lo cual provocaria problemas a la Alcaldia de Gotera si el municipio de San Carios

decide clausurarlo.

Constantemente a este botadero, llegan los desechos sélidos provenientes de los
municipios de: Lolotiquillo, Chilanga, El Divisadero, Jocoro, San Carlos, -Yoloaiquin y
el municipio de San Francisco Gotera, el cual abre el espacio para seguir botando la

basura.
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Por la mala disposicién final de los desechos solidos, este botadero contamina
directamente el rio San Francisco con los liquidos lixiviados, ademds que afecta la

visibilidad en la carretera y en algunas ocasiones llega a disminuir el ancho de rodaje.

El lugar en mencion, en ningin momento podra servir para implementar un
relleno sanitario, ya que la alcaldia solicit6 la colaboracién del Ministro de Salud para
calificar el sitio, el cual no fue aprobado por tener fuentes de agua subterrdneas y estar a
una distancia aproximada de 300 metros pendiente abajo del rio San Francisco; ademads
de la generacidn de humos, concentracion de personas (pepenadores) y animales que
convierten ¢l lugar en una zona de alto riesgo de contaminacién por la misma

proliferacién de vectores transmisores de enfermedades.

2.4.6 Desechos de rastro.

El rastro municipal de San Francisco Gotera, cuenta con instalaciones amplias y
en su parte posterior tiene un solar (area sin construir), y en una de sus esquinas se
depositan los desechos (cachos, huesos, excretas, etc.) como producto de las actividades

que se desarrollan en dichas instalaciones. Como se muestra en el anexo No. 5.

Las aguas residuales producidas por el aseo de las instalaciones, asi como la

sangre y excretas, son descargadas sin ningin tipo de tratamiento hacia una tuberia que
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desemboca directamente a la quebrada Agua Fria, la cual es lindero de las instalaciones;
ademas, los desechos quedan expuestos al aire libre, que por sus malos olores atraen a
gran namero de aves (zopilotes) y animales { perros y gatos ) que esparcen los desechos,

constituyéndose en un lugar indeseable por los malos olores y contaminacién a la zona,

25 ASPECTOS FINANCIEROS DEL SISTEMA DE ASEO DE SAN

FRANCISCO GOTERA. .
2.5.1 Registro de los usuarios.

El sistema contable con que cuenta la municipalidad es muy eficiente en lo
referente al registro de los contribuyentes ya que cuando el ciudadano se presenta a la
alcaldia a efectuar el pago de los servicios que le son prestados es cuestién de minutos

para que le entreguen su recibo.,

La alcaldia tiene registrado un total de 2,484 usuarios del servicio de aseo
piblico de los cuales 1,585 son de tipo residencial y 900 de tipo comercial, lo que

representa el 63.8% y 36.2% respectivamente.

Un aspecto importante de mencionar es que la informacién no se disefi6 para el

manejo de cuentas separadas por los servicios proporcionados y en el recibo de cobro se
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incluyen los servicios de aseo, alumbrado pﬁbliéo y -mantenimiento de calles, lo cual

hace dificil conocer los ingresos por servicio.

2.5.2 Facturacién y cobranza,

El sistema de cobro se realiza con una periodicidad mensual, pero hay que
esperar a que el ciudadano se presente a la alcaldia a pagar el servicio o que lo solicite a
domicilio; solamente en el caso de que exista mora por mas de seis meses, se le notifica
al moroso por medio de telegrama con el objetivo de ponerlo al dia, imponiéndosele una
multa minima de ¢25.00 por mora, mas el 12 % de recargo anual segin el tiempo de

retraso del usuario.

En el drea comercial de la ciudad, se presta el servicio de barrido de calies y no
se cobra a los propietarios que poseen inmuebles en esa zona; si no que el Gnico ingreso

que percibe la Alcaldia es el cobro de un valor diferenciado a los vendedores que se

~ubican en el drea piiblica y que éste depende del 4rea que ocupen en la misma.
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2.5.3 Tasas cobradas por el servicio.

Por la prestacién del servicio de aseo piblico, la Alcaldia cobra una tasa de 0.06
centavos a los usuarios residenciales y 0.11 centavos a los. usuarios comerciales por
metro cuadrado de inmueble. En la tabla No. 16 se muestran los ingresos promedios

mensuales y anuales que deberian percibir por el servicio.

Tabla No.16. Ingresos que deberian percibirse por servicio de aseo.

TASA [INGRESO INGRESO
RUBRO TIPO M? Ctvs. MENSUAL ¢ |ANUAL ¢
| HABITACIONAL | 209,043 .43 0.06 12,542.61 150,511.27
RECOLECCION
COMERCIAL 111,848.77 0.11 12,303.36 147,640.38
TOTAL 320,892.20 —- | 2484597 | 298.151.65

Fuente: Seccidn de catastro y tesoreria

2.5.4 Area administrativa.

Dentro del area administrativa, la Alcaldia cuenta con diez empleados, que
representa el 22 % de los trabajadores totales de dicha institucion, de los cuales seis son

nombrados por ley de salarios y cuatro por contrato.
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2.5.3 Area financiera del aseo piiblico.

Por las ,prestaéiones del servicio, se tiene una base estimada de cobro de
¢24,845.97 por mes, con un ingreso mensual promedio en el mismo r_ubrd de ¢19,355.50
lo que representa el 77.90 % del ingreso mensual que se deberia recibir, es decir, que en

promedio mensual se deja de percibir-un monto de ¢ 5,490.47.

Con informacion proporcionada por la Seccién de Tesoreria para el afio de 1,998,
la Alcaldia Municipal tuvo ingresos reales el valor de ¢ 232,266.03 y tuvo como egresos
el monto de ¢ 426,541.83, por lo que resulta un déficit anual de ¢194,275.80 para este

afio.
COSTOS DIRECTOS DEL SERVICIO DE ASEO PUBLICO.

Los costos directos, constituyen los gastos en qué incurre la municipalidad para
la prestacion del servicio de aseo publico en lo que se refiere a recoleccion,
almacenamiento, transporte y disposicion final. En la tabla No. 17 se muestran los costos

directos invertidos por la municipalidad de San Francisco Gotera, durante el afio de

1,998.
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Tabla No.17. Costos directos del servicio de aseo piiblico para el afio de 1,998.
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RUBRO COSTO POR ANO (¢)
SALARIOS " 155,496.00
ISSS 0,00
UNIFORMES 1800.00
[HORAS EXTRAS 3530.72
SUPERNUMERARIOS | 77,904.82
MANTENIMIENTO Y REPARACION DE VEHICULOS 6,081.00
REPUESTOS 6,760.76
LLANTAS _ 7.210.00
COMBUSTIBLES 35,545.73
HERRAMIENTAS 8,882.80
ALQUILER DE TRACTOR 11,250.00
PAGO A ISDEM (por camién compactador) 112,080.00
TOTAL 426,541.83

Fuente : Seccion de Tesorerfa. Aleaidia Municipal de San Francisco Gotera,

COSTOS INDIRECTOS DEL SERVICIO DE ASEO PUBLICO.

Como se mencionoé en la seccion de area administrativa, el costo indirecto del
servicio de aseo es del 22 % del costo total (¢11541,837.40) de los empleados de Ia

alcaidia, dandonos el valor de ¢ 339,204.23 de costo indirecto.
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2.5.6 Costo por tonelada recolectada Yy transportada al botadero.

Costo total = Costo directo + Costo Indirecto

= ¢426,541.83 + ¢339,204.23

I

Costo total £765,746.06
Recoleccion anual (recoleccion diaria equivalente por un afio) = 11,499 x 365 dias

=4,197.14 ton/afio

Costo actual por tonelada recolectada y transportada al botadero = ¢ 765.746.06
4,197.14

Costo actual por tonelada recolectada y transportada al botadero= ¢182.44 col / ton

Se puede observar que el costo por tonelada para la prestacién del servicio de
recoleccion y transporte es de  182.44 col/ton equivalente a $20.97 USD lo cual es
aceptable ya que l-‘os costos de recoleccion y transportes varian dentro del rango de
$15.00 USD a '$40.00 USD en los paises de la region; por otro lado si se implementa el

relleno sanitario se deberia cobrar una tasa por disposicion final de los desechos.
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2.6 PUNTOS CRITICOS.
2.6.1 ASpectos institncionales y legales.

1) La seccion de servicios varios es la encargada del aseo publico ya que no existe una

dependencia especifica dentro del organigrama de la alcaldia.

2) La infraestructura para resguardo de los vehiculos recolectores y la bodega de

herramientas no son seguras.

3) No existe un registro detallado de mantenimiento de las unidades asi como el estado

1 que se encuentran, consumo de combustibles y lubricantes.

4) No se cuenta con instalaciones para el aseo del personal al final de la jornada de

trabajo.

5) El aseo piblico ¢n la municipalidad no es un servicio sostenible, ya que la tasa de
cobranza se hace por metro cuadrado de inmueble; ademds, de que no todos los

contribuyentes estén al dia con sus pagos.
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2.6.2 Aspectos financieros.

1) Elsistema de cobro (por medio de avisos) no permite captar el 100 % de los ingresos

que deberia percibir la alcaldia por la prestacion del servicio.

2) La informacidn contable no esta disefiada para el cobro de cuentas separadas por lo
que al contribuyente se le incluyen los servicios de aseo, alumbrado piiblico y

mantenimiento de calles en un sélo recibo.

2.6.3 Aspectos técnicos.

1) Debido a que no existe una seccién de aseb, no se planifica técnicamente la
prestacion del servicio, ademas no se controla el rendimiento dé los trabajadores
como tampoco hay indicadores de eficiencia y se_desconocen las caracteristicas de
los desechos.

2) Es necesario ampliar las rutas de barrido de calles, por medio del analisis de un

~ plano actualizado de la ciudad.

3) No existe disefio de ruta y éstas se hacen segiin el criterio del motorista 'ya que en
la alcaldia sélo se han dado las zonas y los dias de recoleccién.

4) El botadero actual esta ubicado en un lugar altamente desfavorable ya que no se

controlan los lixiviados, gases y escorrentia superficial, ni se cubren los desechos
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A continuacion, se presenta el resumen de indicadores en la tabla No.18, que ha

sido elaborada en base a los andlisis hechos en el Diagndstico del sistema de Aseo

Publico de la ciudad de San Francisco Gotera.

Tabla No. 18. Resumen de indicadores de Ia ciudad de San Francisco Gotera,

INDICADOR UNIDAD VALOR DEL RANGO
PARAMETRO ACEPTABLE

Poblacion total para 1999 Habitantes 25,065
Tasa de crecimiento del municipi6 % - 336
Pobiacion urbana para 1999 Habitantes 17,524
Tasa de crecimiento urbano % 476
Densidad poblacional del municipio/km? Hab/km® 333
Densidad pobiacional (Vivienda Urbana) Hab/viv 5.30
Produccion percapita Kg/hab/dia 0.5366
Produccion total Ton/dia 9.40
Peso volumétrico Ton/m’ 0.3386 (0.20-0.35)
Toneladas equivalentes recolectadas Ton/dia 11.499
Toneladas recolectadas por trabajador Ton/trab/dia 1.44 (2.0-4.0)
Trabajadores por 1000 habitantes servidos Ton/1000 hab 0:37 (0.2-0.9)
Tiempo utilizado en no-recoleccién % . 2236 Menor de 40
Barrido de calles Km/barrendero 0.5 (1-2)
Cantidad de barrenderos Barr/1000 hab 0.114 (0.4-0.8)
Cobertura de recoleccion % 88.84 (80-100)
Cuadrillas por camién Trabajadores 4 (4-5)
Habitantes servidos por camién Hab/camién 8762 (7,000-15000)
Costo por tonelada recolectada Colones./top 182.44 (130-350)

Fuente: Diagnostico de Chalchuapa por Ing. Juan Guillermo Umaiia Granados.
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3.1 UBICACION Y DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO.

El 4rea de estudio se localiza en la zona oriental de la repiiblica de El Salvador,

especificamente en la zona sur del Departamento de Morazan.

Esta drea estd ubicada dentro de la denominada Regién Hidrografica “H”
comprendida especificamente en la cuenca: “Alto Grande de San Miguel” en la cual se
encuentran los rios San Francisco y rio Seco con un 4rea de drenaje de 425.6 km?,
distribuidos en 108.6 km’ del rio San Francisco y 317.0 km? del rio Seco. En su totalidad
la zona de estudio estd ubicada en el Departamento de Morazan, entre las coordenadas

13°41°37" Latitud Norte y 88° 06’ 12" Longitud Oeste.

La region tiene como red de comunicacién vial la CA-7 6 Ruta Militar, que une
San Francisco Gotera con San Miguel y Santa Rosa de Lima, la cual cruza por el centro
y con orientacion de Norte a Sur, y la Nor-oriente una carretera sin pavimentar
transitable todo el afio que conduce a Lolotiquillo, asi como también al Sur-poniente otra

carretera del mismo tipo que conduce hacia Sensembra, Yamabal y Guatajiagua.

Los limites naturales del Departamento donde se encuentra San Francisco Gotera
son el Rio Negro por el Norte fronterizo con Honduras, hacia el Este con el
Departamento de La Unién y San Miguel, hacia el Oeste con San Miguel, hacia el

Noroeste con Cabatias, teniendo como linea divisoria el Rio Lempa.
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3.1.1 Elclima.

Las caracteristicas climdticas' de la zona de’ estudio, determinadas por las
condiciones topograficas, y por las precipitaciones atmosféricas, conforman las
diferentes zonas delimitadas por las elevaciones existentes. ( En tabla No.19, se presenta

la informacién climatoldgica de la regién hidrografica H).

Por la debilidad de la red meteoroldgica no ha sido posible completar y actualizar el
cuadro histérico de las excursiones técnicas realizadas por el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia de las diferentes zonas, siendo los datos de precipitacién la informacién mas
completa. !

De acuerdo a la clasificacion de KOPPER, SAPPER Y LAVER, que consideran que
la mejor expresién de los efectos del clima es la vegetacién nativa generalmente
asociada con la elevacién del terreno sobre el nivel del mar, se identifican tres zonas
climaticas; las cuales describimos a continuacion y -que" se encuentran en toda la region
hidrografica H, siendo la de mayor interés la zona uno, por estar en el rango de

elevacién en la que se encuentra el terreno en estudio.

1) SABANA TROPICAL CALIENTE o tierra caliente comprende las elevaciones de 0
a 800 m.s.n.m. esta zona se encuentra en todo el Departamento de Morazan, las

cuales presentan temperaturas de 28 a 25.5 °C con precipitacién media anual de

' Ver. Plan Maestro de Desarrollo y Aprovechamiento de los Recursos Hidricos. Pag. No.12
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1800 mm. Que en sitios especificos puede descender a 1600 mm. De acuerdo a la
clasificacion de HOLDRIGE ésta 4rea corresponde a la zona de vida denominada

bosque mimedo sub-tropical (BHST).

SABANA TROPICAL CALUROSA o tiera templada incluye las dreas
comprendidas entre 800 y 1260 m.s.n.m., se limita a la cima del Cacahuatique, parte
del norte de Perquin (Llano Balidadero, El Muerto, cerro Tizate), Sociedad (canton
el Tablén, cerro Tizate), Torola (Azacualpa), San Fernando, Jocoaitique, Arambala y
Joateca. Las variaciones anuales de temperatura son de 20 a 22 °C y disminuye con
la altura a razon de 0.6 °C/100m, la precipitacion media anual es del orden de los

2000 mm.

CLIMA TROPICAL DE ALTURA corresponde a las elevaciones de 1200 a 1800
m.s.n.m., areas muy pequeiias las cuales se encuentran en los cerros de la Crucita,
Garrobo, la Olomina, Perquin. La precipitacién oscila entre 2000 a 2100 mm., con

temperaturas anuales de 16°C. Sin posibilidades de helada en la estacion seca.
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Tabla No.19.  Resumen de informacién climatolégica de la regiéon “H”,

PERIODO CLIMATICO

ESTACION LLUVIOSA

ESTACION SECA

Duracién

“Mayo-Octubre

Noviembre-Abril

N ..
Viento circulaciéon general

Viento dominante de 9.5
km/h y un maximo de 12.0
km/h con direccion
dominante Sur variando a
Sur-Oeste

Viento dominante de 10.5
km/hr y un méximo de .16
km/hr con direccion
dominante Norte variando al
Nor-Este.

Humedad relativa del aire

La humedad relativa media
mensual es de 78.3 % con
valores extremos de 84 y
77%.

Un promedio mensual de
69.9 % y extremos de 86 y
59 %.

Temperatura

LLa  temperatura  media
mensual es de 24.5 °C, con
extremos en Mayo de 26.5 y
23 °C y con extremos en
Octubre de 32 y 21 °C.

Temperatura media mensual
de 24.2 °C, con extremos de
27.7 y 21.3 °C en Abril y
Diciembre respectivamente.

Luz solar

Promedio mensual de 7.50
hr/dia, con extremos de 8.2
hr/dia en Julio y 7.0 hr/dia en
Junio.

Promedio mensual de 9.2
hr/dia, con extremos de 9.9 y
82 hr/dia en Febrero y
Noviembre respectivamente.

Precipitacién

Valores extremos de 360 y
301 mm. En los meses de
Septiembre y Junio y los
minimos de 193 y 206 mm.
en Mayo v Julio.

La mayoria de dias sin
precipitacién, solo algunas
locales con valor de 45 y 41
mm. En los meses de
Noviembre y Abril.

Fenémenos especiales

Temporales en los meses de
Septiembre y Junio,
caniculas prolongadas en
Mayo-Julio y Agosto con
duracién de hasta 60 dias.

Lluvias de tipo convectivo,
especialmente en la region
media de la cuenca pero con
lluvias menores de 1.0 mm.

Fuente: Plan Maestro de Desamrollo v Aprovechamiento de los recursos Hidricos,
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3.1.2 Geomorfologia y drenaje de la region.

Es la zona més accidentada de todo el pais (Plan Maestro Desarrollo de los Recursos
Hidricos MAG-PNUD, 1981). Dividiéndose el debartaniento enl las siguientes unidades: .
- Montafias de Torola
- Montafias antepuestas de Cacahuatique

- Volcén Cacahuatique

3.1.2.1 Montaiias de Torola.

Se denomina asi al conjunto de cerros que se encuentran en la parte norte del
Departamento y se prolonga hacia la reptblica de Honduras conformando el paﬁe aguas
de la cuenca del rio Torola. Las elevaciones mds importantes son: cerro el Mono (20_41
m.s.n.m.), cerro el Alumbrado (1800 m.s.n.m.), perteneciente a Honduras, el cerro

Crucita (1500 m.s.n.m.) y el cerro Pericén (1330 m.s.n.m.).

Los cerros estin formados por estratos de Morazin, que son rocas efusivas,
basicas intermedias, pirocldsticas acidas, tobas ardientes y riolitas; en si la estructura no

ha sufrido mayor degradacion, salvo en aquellas dreas donde Ia presion social es grande.
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En toda el 4rea la permeabilidad es practicamente nula debido al tipo de roca con
que esta constituida y por lo tanto, tiene gran poder de escorrentia que se ve aumentado

la alta precipitacion de la zona (2049 mmy/afio, meteorologia MAG 21 afios de registro).

3.1,2.2 Montaiias Antepuestas de Cacahuatique.

Estan formadas por una serie de conos y pequefios valles atrapados, lo que les da
la forma de un terreno ondulado, conténdose dentro de los puntos caracteristicos los
cerros: La Jojona, Picachito, Cristo, Cacahuatique. En su mayoria estan constituidos por
una mezcla de materiales de lasa formaciones Balsamo y Morazan (Mioceno y
Oligoceno, edad Terciaria respectivamente) con una predominancia de las ultimas;
existiendo tobas efusivas andesitas, piroclasticas, epiclasticas, asi como tobas efusivas
basicas intermedias acidas, lo que _l;es da un caracter de impermeabilidad.

\

Parte de esta unidad se encuéntra en la cuenca baja del rio Torola. Como
resultante de los procesos erosivos del macizo del Cacahuatique y lugares aledafios, se
puede encontrar en la parte baja de la cuenca del rio Torola elementos retrabajados con

poca permeabilidad por su alto grado de consolidacion.
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3.1.2.3 Volcin Cacahuatique.

Forma parte de la cuenca del rio Torola, esta formado ‘por materiales
piroclasticos efusivos andesiticos-basalticos de la formacién Balsamo y presenta en su
parte inferior rocas andesiticas y en la parte superior rocas basalticas. Como elemento
apropiado para contribuir en las aguas subterrineas de las cuencas no ofrece las
condiciones de permeabilidad oOptimas clasificandose como un &4rea de poca

permeabilidad, lo que genera gran cantidad de escorrentia.

La relativamente buena cobertura vegetal mantiene el suelo existente y retiene
un tanto de escorrentia aumentando la infiltracién y por tanto mejorando relativamente

la condicién de permeabilidad.

La zona de estudio se encuentra dentro de la cuenca Alto Grande de San Miguel
la cual estd constituida por el .érea comprendida entre la regién montafiosa del
Cacahuatique y Ia Carretera Pa.namericana, cerca de la ciudad de San Miguel. El drenaje
es del tipo dendritico, con cauces profundos y bien definidos con secciones transversales
en forma de V, lo que demuestra la dureza del material sobre el cual corren. ( En tabla

No.20, se presentan las caracteristicas de los rios de la zona en estudio respectivamente).

Dentro de ésta zona se encuentra el Cauce Principal o Agua Zarca y el cauce mas

largo, el rio Guayabal y San Francisco.
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CUENCA RIO AREA DE | LONGITUD | TIPO DE
DRENAJE DE DRENAIJE
(Km) RECORRIDO |
| (Km)
Villerias 225.7 29.0 Dendritico
Las Cailas 137.1 27.0 Dendritico
San Esteban 83.2 18.0 Dendritico
Alto Grande de|San Diego 47.3 13.0 Dendritico
San Miguel San Francisco 108.6 26.5 Dendritico
Seco 317.0 36.0 Dendritico
Yamabal 57.2 20.0 Dendritico
Taisihuat 97.9 21.0 Dendritico
La Presa 56.3 13.0 Radial-dendritico
El Papalén 60.0 10.0 Dendritico
Huiscoyol 49.0 14.0 Dendritico
Desague-Laguna 15.0 Caprichoso
Media del | San Juan
Grande de San|San Antonio [61.5 19.0 Dendritico
Miguel Hoja de sal 393 18.5 Dendritico
Brazo del Grande
de San Miguel 24.0 12.0 Radial-dendritico
Bajo Grande de .Ereguayquin 133.3 20.0 Radial-dendritico
San Miguel Zope 69.3 Radial-dendritico

16.0

Fuente: Plan Maestro para el Desarollo y Aprovechamiento de los Recursos Hidricos.
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3.1.3 Geologia.

El 4rea de estudio estd cubierta en un 92 % por rocas volcénicas de edad
terciaria, media o cuaternaria; el 8 % restante del drea estd cubiegta por sedimentos
aluvionales plio-pleistoceno hasta recientes. En la zona de estudio se encuentran los
materiales mas anfiguos pertenecientes a la formaciones Morazan, Chalatenango y

Balsamo.
> Formacion Morazin.

Las rocas de ésta formacién pertenecen al terciario medio y constan de lavas y
piroclasticos intermedios a acidos e ignimbritas que afloran en la parte alta del ro
Torola al Oeste del volcan Cacahuatique, de edad oligocénica. Como se muestra en el

mapa No. 1, de los anexos.

» Formacién Chalatenango.

Estan formadas por piroclasticos y lavas acidas, tobas ardidas y fundidas
pertenecientes al mioceno las cuales no han sido comprobadas en afloramientos
mayores, ni en las partes centrales dél pais, ni cerca de la costa del pacifico, y estin

limitadas al norte respectivamente Nor-oeste de El Salvador.
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» Formacion del Balsamo.

Esta formacion pertenece al terciario superior, esta constituida por lavas basicas a
intermedias, parcialmente convertidas en arcillas, intercaladas con tobas y aglomerados
densos y piroclasticos que afloran en la parte norte y este de Morazan, perteneciente a‘la

edad pliocénica. En el mapa No.1 de los anexos, se muestra la Geologia de la zona.

3.1.4 Suelos.

De acuerdo al mapa pedoldgico de El Salvador, en la region de estudio (zona sur

del departamento de Morazan), se encuentran 11 asociaciones de grandes grupos los

cuales se muestran en el mapa No.2 de los anexos.

A continuacién se da una breve descripcion de las caracteristicas de cada asociacion:

1) Suelos Regosoles y Aluviales. Entisoles. Fase casi a nivel a ligeramente inclinada.

Tierras aptas para la agricultura intensiva y mecanizada, la mayoria de estos suelos

adecuados para el riego. Potencial agricola muy alto.

2) Suelos Aluviales y Grumosoles. Entisololes y Vertisoles. Fase profunda y

ligeramente a nivel, con adecuado control de las inundaciones, drenaje y riego; la



3)

4

5)

6)
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mayoria de las areas pueden producir altos rendimientos de forrajes y arroz.

Potencial agricola moderado a alto con restriccion.

Andosoles y Regosoles. Inceptisoles y Entisoles. Fases de onduladas a alomadas,
La mayoria de éstos son apropiados para cultivos intensivos. Potencial agricola alto a

muy alto.

Latosoles Arcillo Rojizos y Andosoles. Alfisoles e Inceptisoles. Fases de cenizas
volcénicas profundas, onduladas a alomadas. Estas tierras son apropiadas para la

agricultura mecanizada. El potencial se clasifica agricola como alto a muy alto.

Regosoles, Latosoles Arcillo Rojizos y Andosoles. Entisoles, Alfisoles ¢
Inceptisoles. Fases alomadas y montafiosas accidentadas. Estas tierras no son
apropiadas para cultivos intensivos. Potencial agricola alto a muy alto para cultivos

adaptados.

Latosoles Arcillo Rojizos, Alfisoles. Fases de cenizas volcdnicas profundas, de
onduladas a fuertemente alomadas. Las tierras con pendiente moderadas son
apropiadas para cultivos anuales adaptados (granos basicos). Las tierras con
pendientes mas fuer@es para cultivos perennes. El potencial agricola moderado muy

alto.
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7) Latosoles Arcillo Rojizos y Litosoles. Alfisoles y grupos liticos. Fases onduladas
a fuertemente alomadas, de pedregosidad variable, mas del 40% del 4rea s apta para
el uso de maquinaria agricola y el resto son aptas para pastfzales, fbrestales Y usos
agricolas limitados. El potencial agricola se clasifica como moderadamente alto bajo,

donde solo son cultivados algunos granos basicos.

8) Litosoles y Regosoles. Entisoles y Grupos liticos. Fase ondulada a montafiosa a
muy accidentada aptas en su mayoria, para forestales. Potencial agricola

moderadamente bajo.

9) Latosoles Arcillo Rojizos y Litosoles. Alfisoles y Grupos liticos. Fase pedregosa
superficial, de ondulada a montafiosa muy accidentada. La mayoria de las tierras no

son aptas para cultivarse por métodos modernos. Potencial agricola bajo a muy bajo.

10) Grumosoles Litosoles y Latosoles Arcillo Rojizos. Vertisoles y Alfisoles. Fase de
casi a nivel a fuertemente alomadas. Areas apropiadas para pasto natural en su

mayoria. Potencial agricola bajo a muy bajo.

11) Pantanos sujetos a las mareas, playas costeras y Suelos Aluviales. Entisoles.
Vegetacién predominante de mangle. En las tierras con mejor drenaje se siembran

cereales. Potencial agricola limitado.
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3.1.5 Hidrografia.

La magnitud de la escorrentfa superficial y su distribucién dependen de ciertas
caracteristicas fisicas, geoldgicas y de cobertura vegetal, como Ia intensidad y duracién
de la precipitacion de la region o cuenca que es objeto del estudio, y por la pendiente del

terreno, la permeabilidad de los estratos existentes y la humedad existente en el suelo.

Tomando en cuenta estos criterios se dividié la regién hidrografica H, en tres

partes o zonas: Alta, media y baja.

La zona alta o parte norte, constituida por las montafias Anamoros-Cacahuatique
hasta la estacién Villerias, esté formada por materiales impermeables, lo que produce
una alta escorrentia durante la época lluviosa, y una disminucién considerable de

caudales en la estacion seca.

La zona media, se puede considerar entre la comprendida en las estaciones de

Villerias y Vado Marin.

Esta constituida en parte por materiales aluviales depositados y en parte por las
faldas del volcan de San Miguel. En ésta zona comienza a aflorar el agua subterranea en
las lagunas de San Juan, El Jocotal y Aramuaca; se nota un incremento considerable de

caudal asi como una constancia de los mismos durante la época seca.



73

La zona baja, estd comprendida entre la estacién Vado Marin y la
Desembocadura.

En ésta area el rio tiene poca pendiente, lo que permite el desbordamiento.
Ademés lo superficial del nivel freatico contribuye enormemente a mantener saturada la
zona. En ésta drea se mantiene el maximo rendimiento de la cuenca, siendo ademas una
de las regiones mas ricas en agua subterranea en toda la repablica. Como se muestra en
el mapa No. 3.

La region se considera como un sistema cerrado y todo el afluente se puede

limitar a escorrentia superficial y subterranea.

En general los rios de Morazan son jovenes, exceptuando el rio Torola e! cual

puede considerarse como rio en proceso de madurez.

Los suelos de Morazin en un 92% se consideran-como dreas con mayor potencial
para formacion de escorrentia superficial y una minima inftltracién.
3.1.6 Unidades hidrogeoldgicas y sus propiedades.

Sobre la base de las caracteristicas hidrogeolégicas de las rocas, tales como la

capacidad para admitir, almacenar y transmitir agua se han agrupado las rocas que
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presentan caracteristicas hidrogeolégicas similares, con el fin de elaborar un mapa que
muestre las diferentes unidades hidrogeoldgicas, siendo &stas las siguientes:

a) Sedimentos Aluvionales Recientes (Qal)

b) Lavas y Piroclasticos Cuaternarios (Qv)

c) Piroclasticos Cuaternarios (Qp)

d) Aglomerados y Lavas Terciarias (Tla)

e) Lavas Pleistocénicas-Pliocénicas (Qpp)

a) Sedimentes Aluviales (Qal).

Los sedimentos aluviales recientes cubren un 4rea de 448 km?, localizandose en la
parte media y baja de la cuenca del rio Grande de San Miguel, consistiendo en
piroclasticos  retrabajados intercalados con sedimentos fluviales, de espesor y
granulometria variada, tales como cantos rodados, gravas, arenas, limos y arcillas. Estos
materiales se han originado principalmente por la accién de aguas metedricas, las que a

su vez lo han transportado y depositado en sus partes bajas.
b) Lavas y Pirocldsticos Cuaternarios (Qv).
Las lavas cuaternarias (parcialmente cubiertas por piroclasticos) son las mas jovenes

de la regién, cubren una extensién de 209 km?® habiéndose originado en la cadena

volcanica de San Miguel - Usulutan.
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Estos flujos de lava tienen un espesor que varia entre 9 y 30 mt, en algunos casos,
son escoredceos, en otros fracturados ¢ masivos su caracter petrografico es basaltico o
andesitico, encontrdndose intercalados con materiales piroclasticos y sedimentos

aluvionales.

¢) Piroclasticos Cuaternarios (Qp).

Los materiales piroclsticos cuaternarios - han sido expulsados por la cadena
volcanica de San Miguel - Usulutan durante el Pleistoceno y Oloceno, encontrandose en
la parte media y baja de la cuenca del rio Grande de San Miguel . Estos piroclasticos
presentan una granulometria fina a gruesa consistiendo en polvo volcanico, cenizas y

lapilli fino a grueso, los que, en parte se encuentran sueltos intercalados con tobas.

El carécter petrogréfico de los materiales antes. mencionados van de acido a basico,

riolitico, dasitico y andesitico.
d) Aglomerados y Lavas Terciarias (Tla).
Los aglomerados y lavas terciarias cubren un 4rea de 1107 km? encontrandose

intercaladas con tobas brechadas a liticas, la hars y tobas fundidas. Estas rocas estan

meteorizadas, parcialmente descompuestas a arcillas, el cardcter petrografico .
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predominante de las corrientes de lava es basico basaltico - andesitico, aunque en la

parte alta de la region afloran lavas 4cidas en 4reas muy limitadas.
¢) Lavas Pleistocénicas (Qpp).

Esta unidad esta constituida por rocas pertenecientes al Pleistoceno-Plioceno
consistiendo con lavas intercaladas con tobas y corrientes de lodo, la hars. Las rocas
antes mencionadas se localizan en la parte Norte de ld region y al Qeste de la misma. El

caracter petrografico de los flujos de lava va de basico a intermedio.

La unidad formada por lavas cuaternarias y pirocldsticos presenta permeabilidad
alta debido a que estas lavas son escoreaceas y fracturadas y los piroclasticos son de
granulometria gruesa, lo que hace que esta unidad tenga alta capacidad para admitir y

transmitir volimenes considerables de agua que van a recargar los acuiferos.

En los piroclasticos cuaternarios la permeabilidad es variable, lo que en parte
depende de la granulometria de éstos, ya que cuando predqminan los materiales gruesos
y ademas se intercalan con materiales escoreaceos, como sucede en las inmediaciones de
la cadena volednica de Usulutan - San Miguel, la permeabilidad es alta y ésta es baja
cuando predominan los materiales finos, polvo volcdnico y cenizas, siendo la

permeabilidad mds baja cuando estos materiales se han descompuesto a arcilla.
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La permeabilidad de los sedimentos aluvionales cuaternarios también dependen
de la granulometria, como en los piroclasticos. Los sedimentos aluvionales ubicados al
Sur y Este de la cadena volcanica constituyen zonas capaces de almacenar y transmitir

volimenes considerables de agua subterrinea.

Las lavas del Pleistoceno-Plioceno presentan permeabilidad variada, dependiente
de su fracturamiento, grado de descomposicién o de que sus fracturas o diaclasas se
encuentren rellenas por arcilla, lo que hace que la permeabilidad sea baja o nula. En

general la permeabilidad en ésta unidad va de media a baja.

En los aglomerados y lavas terciarias la permeabilidad es baja o nula lo que se
debe a que estos materiales en su mayor parte se encuentran en descomposicion a arcilla,
pudiéndose presentar cierta permeabilidad cuando las lavas se encuentran fracturadas,

pero en general esta unidad se considera impermeable.

3.1.7 Profundidad del agua subterrinea.

DEL AREA
DELAS INGENIERIAS
Y ARQUITECTURA

o,
O PROCE 55\56“

3.1.7.1 Superficie fredtica

La fluctuacion del nivel fredtico se obtuvo de hidrogramas de pozos de
observacion distribuidos en la cuenca media y baja del rio Grande de San Miguel%en los

que el servicio hidrolégico efectiia mediciones periédicas.

? Plan Maestro de desarrollo y aprovechamiento de los recursos hidricos. Pag. 34
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En los hidrogramas de estos pozos ubicados en los valles se visualiza que nive] freatico
responde rapidamente a los cambios estacionales. Como se muestra en el mapa No.3 de

los anexos.

3.1.7.2 Sentido de escurrimiento.

El agua subterrdnea en la cuenca baja del rio Grande de San Miguel fluye de la
cadena volcanica con una direccion Norte-Sur y en la cuenca media fluye
principalmente det volcén de San Miguel con una direccién Oeste-Este. En ambos casos
parte del flujo del agua subterranea llega a los caudales de aguas superficiales, formando

el flujo base de los rios.

3.1.7.3 Agua subterrinea.

Informacion sobre las diferentes caracteristicas del agua subterrdnea tales como
la profundidad donde se encuentra el nivel de saturacion, condiciones de presion,
fluctuacion del nivel ﬁeético, etc., solo se tiene en la parte ubicada al sur de la cadena
volcénica cuaternaria Usulutan-Vado Marin-El Delirio y de la parte ubicada al Este del

volcan de San Miguel, que se denomina San Miguel-San Antonio Silva-Olomega.
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En la zona de Usulutin-Vado Marin-El Delirio el nivel de saturacion o nivel
freatico es mayor al pie de la cadena volcanica donde se encuentra a una profundidad
mayor a los 210 m.s.n.m., decreciendo en direccién al rio Grande de San Miguel,

encontrandose el nivel fredtico a 35 m.s.n.m.

En el 4rea Sur-Oeste de San Miguel, la profundidad al nivel fredtico es mayor a
95 m.s.nm. al pie del volcan de San Miguel, siendo menor de 65 m.s.n.m. en las
inmediaciones de San Antonio Silva. La profundidad y el sentido del escurrimiento del

agua subterranea se muestran en ¢l mapa No.3 de los anexos.

3.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
3.2.1 Desecripcion fisica.

Dentro de los estudios basicos que se realizaron al terreno, donde se pretende
implementar ¢l relleno sanitario, esta el levantamiento topografico. El cual es de mucha
importancia ya que las caracteristicas topograficas del terreno determinan el mejor
método a utilizar para la construccién y operacion del relleno sanitario, es decir la
topografia limita el volumen aprovechable del lugar y sobre la base de esto aplicaremos
¢l método que mejor nos convenga, ya que existen tres: método de trinchera, de drea y

de rampa.
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Para este proyecto en particular se utilizara el método del drea, ya que la

configuracion del terreno presenta una hondonada que se adapta a este método.

El trabajo de campo fue realizado con nuestro grupo de tesis y levantamiento del
terreno fue realizado con equipo prestado por la Universidad de El Salvador y que
consta de:

* Teodolito Digital (D-20)
* Estadal milimétrico

* Cinta y plomadas

Se hicieron los levantamientos planimétricos y altimétricos del terreno, lo que se
muestra en el plano No. 2, donde se pueden apreciar los detalles, asi como el acceso al

lugar, y curvas de nivel a cada metro del terreno.

La configuracion topogréﬁca general del lugar es la conformacion de una
vaguada que funciona como quebrada de invierno, estando formado su entorno por
pequefias lomas con pendientes moderadas que definen el parte-aguas de la micro
cuenca, excepto en el sector Nor-Poniente donde las pendientes son mas fuertes debido
a que se encuentra ubicado un pequefio cerro (el cual proporcionari el material de
cobertura cuando el relleno sanitario esté en servicio). Por la forma natural del terreno la
escorrentia producto de las precipitaciones drenan por un s6lo cauce cerca del Mojon

No.19.
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3.2,.2 Descripcion técnica.

El inmueble antes referido, consta de un terreno de naturaleza riistica, destinado
para el pasto de animales, con pendientes moderadas y altas en algunas zonas, con

caracteristicas de poca permeabilidad y por lo tanto escorrentia abundante.

Esta ubicado a 6 km al Sur-Oeste de la ciudad de San Francisco Gotera en el
lugar conocido como Portillo Blanco: caserio Los GOmez en el canton E! Triunfo
Jjurisdiccién de éste municipio, en el Departamento de Morazin, propiedad de los
sefiores René Garcia y José Adolfo Romero; y se describe de la siguiente manera;

El terreno consta de una superficie "de: 72,757.5591 metros cuadrados equivalente a

104,101.5156 varas cuadradas y a 10 manzanas mas 4,101.52 varas cuadradas, y de los

rumbos medidas y linderos siguientes:

AL NORTE, CONSTA DE LOS SIGUIENTES TRAMOS:

Tramo 1, del mojon Mé al M7 con distancia de 54.98 mt con rumbo .N32° 04’ 58" W;
Tramo 2, del mojon M7 al M8 con distancia de14.62 mts con rumbo N27° 40’ 08" W;
Tramo 3, del mojén MS al M9 con distancia de33.84 mts con rumbo N31° 51 30" W;
Tramo 4, del mojon M9 al Ml'O con distancia de30.6’} mt con rumbo N35° 16’ 14" W;

Los cuatro tramos lindan de callejon de por medio (de 5 metros de ancho) con la

propiedad del sefior Juan Ortez.
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Tramo 5, del mojon M10 al M1 con distancia de 20.57 mt con rumbo §72°37°52” W:
Tramo 6, del mojon M11 al M12 con distancia de 24.17 mt con rumbo §72°19°20” W;
Tramo 7, del mojén M12 al M13 con distancia de 38.98 mt con @nbo Sé4°19’34” W;
Tramo 8, del mojon M13 al M14 con distancia de 12.Si mt con rumbo S36°56°35” W; -
Tramo 9, del mojon M14 al M15 con distancia de 94.99 mt con rumbo S37°05°05” W;

Los cinco tramos lindan con la propiedad del sefior René Garcia.
AL SUR, CONSTA DE LOS TRAMOS SIGUIENTES:

Tramo 1, del M19 al M20 con una distancia de 123.58 mts., rumbo S 34° 11’ 57 E.
Tramo 2, del M20 al M21 con una distancia de 103.85 mts., rumbo N 64° 15’ 15°* E.
Tramo 3, del M21 al M22 con una distancia de 108.92 mts., rumbo N 27° 16° 24”° E.

Los tres tramos lindan con la propiedad de José Adolfo Romero.
AL ORIENTE, CONSTA DE LOS TRAMOS SIGUIENTES:

Tramo 1, del M22 al M23 con una distancia de 54.60 mts., rumbo N 14° 55°19”> W.
Tramo 2, del M3 al M4 con una distancia de 25.50 mts. con rumbo N 32° 04’ 11> W.
Tramo 3, del M4 al M5 con una distancia de 56.64 mts. con rumbo N 31° 35’ 18" W.
Tramo 4, del M5 al M6 con una distancia de 49.41 mts. con rumbo N 31° 417 44’ W.
Los cuatro tramos lindan con un callején de por medio (de 5 mts. de ancho) con la

propiedad de José Ortez.



84

AL PONIENTE, CONSTA DE LOS TRAMOS SIGUIENTES:

Tramo 1, del M15 al M16 con una distancia de 45.46 mts. , rumbo S 02° 117 36 W.
Tramo 2, del M16 al M17 con una distancia de 38.73 mts., rumbo S 01° 28’ 46”* W.
Tramo 3, del M18 al M19 con una distancia de 129.38 mts., rumbo S 37°24° 21 ° E. |
El tramo 1y 2 lindan con la propiedad de Manuel Garcia y el tramo 3 con la propiedad

de José Adolfo Romero.

Toda la propiedad esta dividida en dos partes por un callején de por medio (el
cual tiene 5 metros de ancho y cuya orientacién es de Oriente a Poniente); el terreno
norte tiene una superficie de 5 manzanas més 3,438 varas cuadradas y es propiedad de
René Garcia donde se tiene proyectado utilizar como drea de reforestacion; el terreno
Sur tiene una superficie de 5 manzanas més 663.51 varas cuadradas y es propiedad de
Jos¢ Adolfo Romero, ésta drea es donde se pretende implementar el relleno sanitario.

Como se puede ver en el plano No.3 de los anexos.
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3.3 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

El estudio de mecanica de suelos se realizo con la finalidad de poder determinar las
condiciones en que se encuentran los estratos detectados en el sub-suelo del terreno en
estudio, ademds de conocer las caracteristicas fisicas y mecénicas de éste.

El sitio del terreno analizado se encuentra ubicado en el lugar conocido como
Portillo blanco del caserio Los Gémez en ¢l cantén El Triunfo, de la jurisdiccién del

municipio de San Francisco Gotera en el Departamento de Morazan.

El alcance del estudio comprende, €l sector sur del terreno, que comprende un area
de 5 Mz 663.51 V2, donde se realizarén cinco sondeos exploratorios con equipo de
penetracién standard, distribuidos segin se muestra en el plano No. 4; debido a la alta
resistencia a la penetracion que ofrecié el suelo a la hora del ensayo la profundidad
maxima explorada fue de 2 metros(pese a que se repitié cada sondeo), detectandose un

suelo muy compacto al final de todos los sondeos.

El trabajo de campo se realiza para la obtencién de muestras representativas del

suelo obtenidas con la cuchara partida del equipo de penetracion standard ver proceso en

fotografia en anexo 6, y que se detalla en el estudio de suelos solicitado a la empresa F.

C. S. A. de C. V., y que se muestra en el anexo No. 7.
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3.4 ESTUDIO DE PERMEABILIDAD.

3.4.1 Generalidades.

El estudio de la permeabilidad del suelo se realizé conia finalidad de determinar
la facilidad con que el agua atraviesa al mismo. El valor que se obtiené €s una constante
que tiene las dimensiones de la velocidad, la cual puede ser expresada en centimetros
por segundo o en pies por minuto y, para los casos de suelos muy impermeables, en

metros o pies por dia.

Debido a los numerosos y complejos factores que influyen en la pemeabilidad,
s6lo se puede estimar de manera aproximada la magnitud de dicho coeficiente; por lo
tanto, deben hacerse ensayos para determinar el valor de la permeabilidad con alguna
certeza.

El estudio de permeabilidad del suelo, para el terreno donde se implementara el
relleno sanitario manual, surge para poder evaluar el tipo de tratamiento que el terreno
necesitara (superficialmente, es decir, si necesitara impermeabilizarlo) antes y durante el
funcionamiento del relleno, para poder evitar que se contaminen los mantos acuiferos
por la filtracion de los liquidos lixiviados; por lo que es necesario mantener una

distancia de 1 a 2 mts.” del fondo de la primera celda de los desechos y el nivel freatico.

? Guia para el disefio , construccién y operacion de rellenos sanitarios manuales. Pag. 25
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3.4.2 Determinacion de la permeabilidad.

La permeabilidad de los suelos puede ser medida en el laboratorio o en el
terreno; las pruebas realizadas en el laboratorio son mas faciles de hacer en comparaciép
de las que se realizan en el terreno, ya que se hacen utilizando el permedametro (aparato
para medir la permeabilidad del suelo), pero debido a que se necesita una muestra

inalterada se vuelve un tanto complicada por la distancia a que se encuentra el terreno.

Debido a la dificultad para la obtencidn y transporte de una muestra
representativa de suelo, para su andlisis en el laboratorio se optd por realizarla en el

terreno; a traves de la excavacion de pozos a cielo abierto para el desarrollo de la prueba.

La variacién en la permeabilidad de los suelos naturales es atn mayor que la
variedad en el tamafio de los granos, ya que pueden variar desde 1 cm/seg. Para las

gravas hasta 10 cm/seg. para las arcillas.

La tabla No.2l, se presentan valores que pueden usarse como guias para
describir la permeabilidad de los suelos y como orientacién para describir la

permeabilidad relativa en un estudio no tan preciso.
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Tabla No.21. Valores relativos de 1a permeabilidad

Permeabilidad relativa

Valor de K (cm/seg)

Suelo tipico

Muy permeable Mayor que 1 x 10™ Grava gruesa
Moderadamente permeable [1x 10" a 1x10” Arena, arena fina
Poco permeable 1x10° a 1x107° Arena limosa, arena sucia

Muy poco permeable

1x10° a 1x107

Limo, arenisca fina

Impermeable

Menos que I x 107

Arcilla

Fuente: Terzaghi y Peck.

La magnitud de la permeabilidad depende de las caracteristicas del fluido y del
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suelo. El tamafio de las particulas, la relacién de vacios, la composicién, la estructura y

el grado de saturacion son las principales caracteristicas del suelo. La permeabilidad se

refiere corrientemente a una temperatura de 20°C. A cero grados representa el 56% ya

cuarenta grados el 150% del valor una temperatura de 20°C.

3.4.3 Prueba de la permeabilidad de campo.

Cuando un suelo tiene una estructura que estd formada por un material

homogéneo, is6tropo (cuerpo cuyas propiedades fisicas se mantienen constantes en todas

sus direcciones) 6 anisétropo (cuerpo en el cual las propiedades fisicas pueden variar en

cualquier direccidn), es necesario que la permeabilidad se determine por pruebas de

laboratorio.
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Pero en el caso de formaciones naturales como el terreno en estudio, compuestos
generalmente de mantos distintos, con variaciones tanto eﬁ la disposicién como
caracteristicas de los materiales se determiné la permeabilidad a través de pruebas de
campo. Las pruebas de campo en estos casos pueden dar valores aproximados a la

realidad.

La prueba de campo cbnsiste en excavar pozos a cielo abierto de 1.0 x 1.0 mts,
de seccién con una profundidad que puede variar segin el tipo de suelo, (con la finalidad
de hacer la prueba en el estrato que presente condiciones de poca permeabilidad); y en el
fondo de los pozos se excavan cubos de seccion de 30 x 30 cms, con profundidad de 40
cms; luego se llenan de agua hasta saturarlos, midiéndose el tiempo que transcurre en ser
absorbida lo que nos da el grado de filtracién (permeabilidad del suelo)del material en

estudio.

3.4.4 Procedimiento de la prueba de permeabilidad.

Para la realizacién de esta prueba se utilizd como guia el “Procedimiento para
pruebas de infiltracion, formulado por el centro de Ingenieria Sanitaria Robert A. Taft de

los Estados Unidos de América ”, el cudl se describe de la siguiente manera:



1)

2)

3)

4)

o1

Numero y localizacién de las pruebas._ Se han de verificar seis 0 mas pruebas, en
perforaciones separadas, uniformemente espaciadas en el sitio propuesto para campo

de absorcion.

Tipo de la perforacion de prueba, Se perfora o se excava un agujero, con
dimensiones horizontales de 10 a 30 cm y para redes verticales hasta alcanzar la
profundidad propuesta de las zanjas de absorcion; para ahorrar tiempo, trabajo y

volumen necesario de agua, los agujeros se pueden perforar con un barreno de 10 cm

(47).

Preparacién del agujero de prueba. Con todo cuidado se raspan el fondo y las
paredes del agujero con una hoja de cuchilla o con un instrumento puntiagudo, para
eliminar las superficies sucias y para proporcionar caras naturales de contacto, por
las que pueda infiltrarse el agua. Se extrae todo el mflterial suelto y, se: forma una
capa de unos 5 cm con arena gruesa o gravilla fina en el fondo del agujero, para

protegerlo de los sedimentos.

Saturacién y distension del suelo. Es importante distinguir entre saturacion y
distension (o hinchazén); la saturacion implica que todos los espacios vacios entre
las particulas de tierra se encuentran llenos de agua, lo que puede lograr en breve

tiempo, mientras que la distension se produce al penetrar el agua en las particulas
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individuales de tierra y es un proceso lento, en particular en suelos arcillosos, razén

por la cual necesita de un periodo prolongado de empapado.

Para el desarrollo de la prueba, se llena cuidadosamente el agujero con agua clara,
hasta una profundidad minima de 30 cm sobre la grava; en la mayor parte de las
tierras es necesario rellenar ¢l agujero con agua, posiblemente por medio de un sifén
automdtico, para que el nivel del agua se conserve en el agujero por no menos de 4
horas y, de preferencia, durante la noche, determinindose la tasa de infiltracion
después de 24 horas de que se haya agregado la primera agua al agujero. Con este
procedimiento se tiene la seguridad de proporcionar al suelo una amplia oportunidad
para distenderse y para aproximarse a la condicién en que se encontrari en la
estacion mas himeda del afio y, con esto, la prueba ha de dar resultados comparables
en el mismo suelo, sea que se verifique en el estiaje o durante las lluvias. En suelos
arenosos, que contengan poco o ninguna arcilla, no es esencial el proceso de
distensidn y se puede verificar la prueba, en |a forma que se describe en el inciso 5C,

después de que se haya infiltrado el agua del primer llenado.

Medicién de la velocidad de infiltracién. Con la excepcion de los suelos arenosos,
la medicion de la velocidad de infiltracién se debe verificar al dia siguiente del paso
inicial del proceso, descrito en el anterior inciso 4.

A. Si se mantiene el agua en el agujero, después del periodo nocturno de distension,

se ajusta su profundidad hasta unos 15 cm aproximadamente, sobre la grava y
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desde un punto fijo de referencia se mide el abatimiento en su nivel en un
periodo de 30 minutos, abatimiento que se usa para calcular la velocidad de

infiltracion.

B. 8i no se conserva el agua en el agujero después del periodo nocturno .de
distension, se llena con agua clara hasta una profundidad aproximada de 15 cm
sobre la grava y, desde un punto fijo de referencia, se mide el abatimiento en el
nivel del agua, a intervalos aproximados de 30 minutos, durante un periedo de 4
horas, rellenando hasta un nivel de 15 cm si fuera necesario. El abatimiento que
se observa en el periodo final de 30 minutos se usa para calcular la velocidad de
infiltracién, aunque las lecturas que se hagan en los periodos precedentes
proporcionan informes para posibles modificaciones al procedimiento, que

permitan ajustarse a las condiciones locales.

C. En suelos arenosos (o en otros en que los primeros 15 cm de agua se infiltren en
menos de 30 minutos, déspués del periodo nocturno de distension), las
mediciones se toman cada 10 minutos, durante el periodo de prueba de una hora.
En abatimiento que se observa durante los 10 minutos finales se usa para calcular

la velocidad de percolacidn.

Se realizaron visitas al terreno en estudio, observindose las caracteristicas

topograficas del terreno, la forma del drenaje de la escorrentia y erosion del suelo,
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encontrandose la conformacién de una vaguada en el interior del terreno que es por
donde drena, por lo que se decidid realizar la prueba en dos pozos a cielo abierto
separados a una distancia de 100 mts. entre si, ubicados en direccion del largo de la

vaguada, como se muestra en el plano No.4 anterior.

Las dimensiones de los pozos excavados son de un metro cuadrado de seccion y
profundidad de un metro, ya que no se pudo profundizar mas debido a la dureza del

suelo. En la figura No.5 se presentan las dimensiones de los pozos.

Ubicacion de agujero de prueba

Figura 5. Detalle de pozo a cielo abierto.

Seguidamente en ¢l fondo y al centro de cada pozo, se excavaron cubos de 30 cm

de ancho por 30 cm de largo por 40 cm de profundidad, como se muestra en la figura 6.
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Figura 6. Seccidn transversal del pozo terminado.

Luego, se limpiaron y rascaron las paredes y el fondo de los agujeros de prueba
utilizando cinceles y brochas, con la finalidad de proporcionar una superficie natural del

suelo en la cual pueda filtrarse el agua sin ninguna dificultad.

Posteriormente, se agregaron 5 cms. de arena gruesa de rio, esto para proteger el

fondo de los mismos contra socavaciones y sedimentos, como se muestra en la figura

No.7.
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Figura No 7. Detalle de filtro en fondo de agujero de prueba.

Continuando con el proceso, se llenaron los agujeros de prueba con agua
(proveniente de un afloramiento que esta dentro del terreno) hasta una altura de 30 cms.
sobre el nivel de Ia arena gruesa midiendo a intervalos de tiempo de 30 minutos durante

un periodo de 3 horas, esto con el objeto de que el suelo en estudio alcanzara una

* saturacion y /o expansion en su totalidad.

Luego, sobre cada agujero de prueba, se colocaron niveles fijos de referencia

utilizando pines de varilla de 3/8” de 70 cms de longitud a cada lado del agujero.
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Posteriormente se amarraron pitas en cada pin de tal manera que estas quedaran

horizontalmente con la ayuda de un nivel de pita. Ver figura 6 y anexo No.8.

Al siguiente dia, se observé que los dos agujéros aln tenian agua (todo esto
después de haber transcurrido 24 horas, desde que se inicio el proceso de saturacion y/o
expansion del suelo), con el objeto de determinar el tiempo requerido de observacion

para la estimacion de la permeabilidad.

Luego, se llenaron ambos agujeros de prueba hasta una altura de 15 cms. arriba
del nivel de arena gruesa y se midieron los descensos del agua a intervalos de 30
minutos durante cuatro horas, tomandose el Gltimo intervalo de 30 minutos, lo que se
utilizd para estimar la filtracion del agua y de ésta manera se calculé la permeabilidad

del suelo en estudio.

3.4.5 Anadlisis de resultados.

Los datos de campo obtenidos de permeabilidad, en cada uno de los pozos, se

muestran en la tabla No. 22.
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Tabla No.22. Permeabilidad (K) en cm/seg, y en m/dia
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POZO K(cm/seg) K{(m/dia) OBSERVACIONES
Pl 79x107 0.68 Arena limosa, cementada
P2 46x10° 0.40 naturalmente (talpetate).

Fuente: Grupo de tesis.

Por lo tanto, clasificamos el terreno que se esta estudiando como un suelo poco

permeable, segin la tabla No. 21.
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4.1 DISENO DEL RELLENO SANITARIO MANUAL

Después de haber realizado el Diagnéstico del Sistema de Aseo Urbano de la
ctudad de San Francisco Gotera y de evaluar el sitio pafa la implementacién del relleno
sanitario, a través de los estudios basicos, corresponde realizar la etapa del diseiio y los

costos en se que incurrira para la ejecucion del proyecto.

Para Hevar acabo un buen diseflo, se realizaron visitas de campo, se elaboraron
los planos topograficos y se identificd la mejor 4rea a rellenar y sus alrededores, la via
interna de acceso, los drenajes, €l método constructivo y el origen de la tierra de

cobertura.

4.1.1 Cilculo del volumen necesario.

Para poder calcular el volumen necesario que ocupara el relleno sanitario, es

necesario tomar en cuenta los siguientes factores:

a) La produccién diaria de los desechos sélidos, generados por la
ciudad de San Francisco Gotera es de 9.4 ton/dia, que corresponden
a una cobertura de recoleccién del 88.84%; lo cual puede aumentar si

se obtuviera una cobertura de recoleccion del 100%.
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b) La densidad .de los desechos solidos estabilizados en el relleno

sanitario, serd de 550 kg/m?, equivalente a 0.550 ton/m® *

(.

¢} La cantidad de material de cobertura,‘ se considerara como el 25 %,

del volumen estabilizado de desechos.

| 4.1.1.1 Volumen de desechos s6lidos.

}

| Los volimenes diario y anual de desechos sélidos producidos por la ciudad de
1

San Francisco Gotera, se obtendran con la produccién diaria de los desechos sélidos
-~ (Dsp) y la densidad de los desechos solidos compactados y estabilizados en el relleno

(Drsmy), de la siguiente manera:

Vdiaio = Dsp A/ Drsm

~ Vaual = Viario * 365

Donde:

Viisrio = Volumen de desechos sélidos generados diariamente (m’/dia)

| * Guia para la construccion y operacion de rellenos sanitarios manuales, seccidn 5.1.2.5 pag. 91
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Vamal = Volumen de desechos sélidos generados anualmente (m®/dia)
DSp = Cantidad de desechos sélidos producidos por dia (kg/dia)

365 = Equivalente a un afio (dias) ‘

Drsm -= Densidad de los desechos sélidos compactados (450 kg/m®), y

estabilizados (550 kg/m’).

El cédlculo del volumen necesario se muestra en la tabla No.23, en las columnas
No.6,7y8, dbnde se calcula el volumen de los desechos: diario y anual, compactados y

estabilizados por afio respectivamente.
4.1.1.2 Volumen del relleno necesario.

El volumen necesario para la implementacion del relleno sanitario, no es mas
que la suma de los volimenes de los desechos producidos por la Cil:ldad y el volumen
que ocupard el material de cobertﬁra, el cual por su dificil det‘erminaci()n se le aplicara
un factor de material de cobertura de 1.25 del volumen de desechos sélidos generados

para cada afio y que viene dado de la siguiente manera:

VRS = VAm.ml * MC )

Donde:
Vgs = Volumen del relleno sanitario (m®/afio)

Mc = Factor de material de cobertura (1.25)
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Los datos obtenidos se pueden observar en la tabla No.23, columna 9, y para

conocer el volumen total ocupado durante la vida util se tiene:

) n
Vesyu= 2 Vgs
i=1

Donde:
Vrsvu = Volumen total del relleno durante la vida atil (m3 )

nimero de afios de vida Gtil.

=
It

Los datos obtenidos de la formula, aparecen en la tabla No.23, columna 10, es

decir, los valores acumulados anualmente.

4.1.2 Cilculo del 4rea requerida.

Para el cdlculo del 4rea requerida en la construccién del relleno sanitario manual

deben tomarse en cuenta los siguientes factores:

a) Cantidad de desechos sélidos a disponer:
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La cantidad de desechos solidos generados por la ciudad de San
Francisco Gotera, a lo largo de la vida dtil del relleno, determinara en
mayor grado el area requerida para el prdyecto, la cual puede
encontrarse con el volumen calculado y la cota final a la que se

pretende ilegar en el relleno.

b) Cantidad de material de cobertura:
Representa el 25 % del volumen total de los desechos solidos
estabilizados en el relleno sanitario. En la seccion 4.1.1., literal ¢), se

considero este valor.

¢) Densidad de compactacién de.los desechos sélidos:
Se asumi6 un valor de 0.45 ton/m’ ; con este valor se puede calcular el
volumen final que tendrdn los desechos sélidos una vez sean
compactados; agregando el volumen del material de cobertura se

obtiene el volumen total.

d) Profundidad o altura del relleno sanitario:
Esta dependera de la cantidad de desechos sélidos que se van a

depositar en el terreno a lo largo de su vida util.
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Haciendo una diferencia entre las curvas maxima y minima se

obtendrd la altura disponible.

e) Capacidad volumétrica del terreno:
El volumen calculado del terreno, debera ser igual o mayor que el

volumen requerido, como se calcula en la tabla No.23, columna 10.

f) Areas adicionales para obras complementarias:
Estas comprenderan las dreas disponibles para: canaleta perimetral
de desagiie de aguas lluvias, lagunas de estabilizacién para
tratamiento de los liquidos lixiviados, oficina administrativa,

sanitarios, pila, patios de maniobra y vias de acceso.

Para el calculo del area requerida del relleno sanitario, se utilizara la formula

siguiente:
Ars = Vgrs/ Hgs

Donde:
VRrs = Volumen necesario, del relleno sanitario (m3/aﬁo)
Ars = Area a rellenar sucesivamente (mz)

Hrs = Altura o profundidad media del relleno sanitario (m)
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Los resultados de ésta formula, se presentan en la columna 11 de la tabla No.23.

Y para ¢l célculo del 4rea total requerida se utilizara la formula;
Ar=F * Ars
Donde:

AT = Area total requerida (m?)

F = Factor de aumento del &rea adicional requerida, se considerara

el 30% del area a rellenar.

Los resultados de ésta formula, se presentan en la columna 12 de la tabla No.23.
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Ejemplo de los edlculos efectuados para llenar la tabla No. 23:

De acuerdo al Diagndstico del Sistema de Aseo Piblico de la ciudad de San Francisco

Gotera (capitulo II) para el afio de 1,999, se tienen los siguienies datos:

¢ Poblacién del 4rea urbana: - .'AI;Z;'52'4'habitantes

¢ Tasa de crecimiento urbano: 4.76% anual
¢ Volumen de desechos solidos recolectados: 121.29 m?
e Cobertura del servicio: 88.84%

 Densidad de los desechos compactados en RSM: 450 kg/m®
» Densidad de los desechos estabilizados en RSM: 550 kg/m’
A. proyeecion de poblacién:

Se utiliz6 la formula de crecimiento geométrico para hacer la proyeccion de la

poblacidn, para un periodo de 20 afios (columna 1 de Ia tabla No. 23).

PE = PI (1 +1)° | . Afo
PO = 17,524 (1+0.0476° = 17524 hab. 0 (1,999)
P2 = 17,524 (1 +0.0476)) = 18358 hab. 1
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P2 = 17,524 (1+ 0.0476) 19232 hab. 2

i

P20 = 17,524 (1 + 0.0476)% 44,415 hab. ' 20

B. Produccion percapita:

El célculo de la produccion percapita se realizé en el capitulo II, Seccion 2.3.
Teniendo para el afio en estudio una ppc, = 0.5366 kg/hab/dia y considerando un
incremento del 1% anual la columna 2 de la tabla No. 23, se genera de la siguiente

manera.:

Ppc; = ppeg + (1%)

Ppe;=0.5366x1.01 = 0.542 kg/hab/dia
Ppe; = ppey + (1%)
Ppc;=0.542x1.01 = 0.547 ke/hab/dia

y asi sucesivamente para los demés afios.

C. Cantidad de desechos sélidos:

a) La produccion diaria: Dsp = Peb x ppc
= 17,524 x 0.5366

Il

9,403.38 kg/dia (columna 3, tabla No.23)
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b} La produccién anual: Dsp(afio): = Dsp x 365 dias
= 9,403.38 kg/dia x 365 dias/afio x 1 ton/1000 kg

"= 3,432.23 ton/afio (columna 4, tabla No.23)

Y asi sucesivamente para los demas afios.

Los datos acumulados de la produccién anual se muestran en la columna 5 de la

tabla No.23.

D. Volumen de desechos solidos:

a) Volumen diario compactado:

V(diario comp.) = (Dsp/Drsm)

= 9,403.38/450

20.9 m*/dia (columna 6, tabla No.23)

b) Volumen anual compactado:

V(anual comp.) = (Dsp/Drsm) x 365

= (9,403.38 kg/dia / 450 kg/m®) x 365 dias/afio

= 7,628.50 m*/afio (columna 7, tabla No.23)



110

¢) Volumen anual estabilizado:

V(anual estab) = (Dsp/Drsm) x 365

= (9,403.38 ke/dia / 550 ke/m®) x 365 dias/aiio

1

6,240.42 m¥afio (columna 8, tabla No.23) -

d) Volumen del relleno sanitario:

El volumen de! relleno sera igual, al volumen ocupado por los desechos s6lidos
estabilizados mas el volumen del material de cobertura. Habiéndose explicado en la
seccion 4.1.1 a), que el material de cobertura sera el 25% del volumen de la basura, de

donde tenemos:

VRS = Vamal x MC
= 6,240.42 m*/afio x 1.25

= 7,800.53 m*afio (columna 9, tabia No 2)

En la columna 10, se presentan los datos de los volimenes acumulados en el relleno
sanitario anualmente, lo cual permitird determinar la vida util al compararla con la

capacidad volumétrica del sitio.
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E. Ciélculo del drea requerida:

~
a) Célculo del drea a rellenar.
Asumiendo- una profundidad promedio de 6 mts., Las necesidades de areas serin-
Para el afio en estudio:
#Fs = VRS,
HRS
- .
= 7,800.53 m’/afio
6 mt
= 1,300.09 m* (columna 11, tabla No.23)
Los demas afios se calculan de manera similar.
b) Calculo del 4rea total:
»~

Asumiendo un valor del factor de aumento para 4reas adicionales de 30%, tenemos:
Para el afio en estudio:
AT = F x ARS

= 1.30 x 1,300.09 m>

- 1,690.11 m* (columna 12, tabla No.23)
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TABLAN° 23
VOLUMEN Y AREA REQUERIDA

CANTIDADES DE DESECHOS SOLIDOS VOLUMEN DESECHOS SOLIDOS AREA REQUERIDA

Ao po(?;::; " kngifdm Diarin Arual | Acumulada [-SOMPACTADOS | poopitizndos RELLENOS Rellena ARS Total

_ ) (Ton) (Ton) Diario [ ~Anual | , () | OSMO) T Acumulado Acmmzﬂad‘) M:'

) | ) _Anual ) | om*) () )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

Q 17,524 0.5366 9,403,38 3.432.23 3,432.23 209 | 7528.50 6,240.42 7,800.53 7,800.53 1.300.09 , 1,690.12
1 18,358 0542 9,950.11 363179 | 706402 | 2211 | 807015 6,603.25 8,254.06 | 16,054.59 2,675.77 3,478.50
2 19.232 0.5474 10,527.51 384254 | 1090656 | 2339 | 853735 6.986.44 8,733.05 | 24,787.64 4,131.27 5,370.65
3 20,147 0.5529 11,139.52 | 4,065.93 14.972.49 | 24.75 | 9,033.75 7,392.60 9,240.75 | 34,2839 | _s67¥40, - 7,372.82
4 21,106 0.5584 11,78559 | 430174 19274.23 | 26.19 | 9,559.35 7.821.35 9,776.69 | 43,805.08 730085 | 9,491.11
5 22,111 0.564 1247040 | 455770 2382593 | 2770 | 1011405 | 827582 10,344.78 | /'54,149.86 9,024.98 11,732.47
6 23,163 0.5696 13.19392 | 481578 864071 | 2932 [ 1070180 | 8.755.96 10,944.95 /| 6509481 10,849.14 14,103.88
7 24,266 0.5753 1395998 | 509539 3373700 | 31.02 | 11,322.30 |1 9,264.35 11,580.44 | 7667525 | 12,779.21 16,612.97
8 25421 0.5811 1477218 | 539185 39,128.95 | 32.83 | 1198295 | 9.803.36 12,5420 | 88929.45 | 14.821.58 19,268.05
) 26,631 0.5869 15,629.76 5.704.86 4483381 | M.73 | 1267645 | 10,37247 | 1296559 | 10189504 | 16.982.51 22,077.26
10 27,899 0.5928 16,538.31 6,036.48 5087029 | 3675 | 1341375 | 1097542 | 1371928 | 11561432 | 19.269.05 25,049.77
1 29,227 0.5087 1749820 | 6.386.84 57.257.13 | 3888 | 1419020 | 11.612.44 14.515,55 | 130,12987 | 21.688.3] 28,194.80
12 I0GIR 0.6047 18,514,583 6.757.91 6401504 | 414 ] 1501600 | 1228711 15,358.89 | 14548876 | 24,24%.13 31,522.57
13 32075 0.6107 19,588.46 | 7.149.79 7116483 | 43.53 | 1588845 | 12,99962 | 1624953 | 161,738.29 | 26,956.38 35,043.29
14 33,602 0.6168 2072557 | 7.564.83 78,729.66 | 46.06 | 16811.90 | 1375424 | 17,192.80 | 17893109 | 29821.85 38,7684
15 35.201 0.623 21.930.51 8.004.63 B6,734.29 | 48.73 | 17.786.45 | 1455387 | 18,192.34 | 197,123.43 | 32.853.91 42,710.08
16 36,877 0.6292 23.202,74 RA69.00 95,203.29 | 5156 { 1881940 | 1539818 19.247.73 | 21637116 | 36.061.86 46,880.42
17 38,632 0.6355 24,550.86 | 8,961.06° | 104,16435 | 54.56 | 1991440 | 1629284 | 20366.05 | 236,737.21 | 39.456.20 51,293.06
18 40471 0.6419 25,978.26 948206 | 11364641 | 57.73 | 2107145 | 17.240.11 | 21,550.14 | 258,287.35 | 43.047.89 55,962,26
19 42,397 0.6483 2748625 | 10,032.48 | 123,678.89 | 61.08 | 22,294.20 | 18,240.87 | 22.801.09 | 28108844 | 462848.07 60,902.49
20 44,415 0.6548 29.083.00 | 1061530 | 134,294.19 | 64.63 | 23,589.95 | 19,300.55 | 24,125.69 | 30521413 | 50,869.02 66,129.73

fuente: Grupo de tésis

AR
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4.1.3 Seleccion del método.

El método para el disefio del relleno sanitario depende de ciertas condiciones del
sitio como: la configuracién topogrifica del terreno, caracteristicas del suelo, la
profundidad a que se encuentre el nivel freatico y la disponibilidad de tierra para la

cobertura.

Por tanto es necesario presentar los planos que orienten el inicio de las
operaciones asi como el desarrollo y avance de la obra, ademas de la configuracion final

que tendra el relleno sanitario.

El terreno en donde se pretende implementar el relleno sanitario €S una
depresion natural con pendientes moderadas, siendo ésta el inicio de una vaguada que
funciona como quebrada de invierno. La configuracién del terreno es muy irregular ya
que no tiene zonas planas y sus p'endientés se incrementan de moderadas a fuertes al
costado noroeste donde se encuentra un pequefio cerro, el cual, se pretende utilizar

como material de cobertura.

La informacion acerca de la conformacién del terreno se obtuvo a través de un
levantamiento topografico cuyos resultados se pueden observar en el plano No.2
(levantamiento planimétrico y altimétrico del terreno), y que servird de base para el

célculo de dreas y voldmenes asi como para el disefio de toda la obra,
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Configuracion inicial.

Para el inicio de las E)peraciones del relleno sanitario es necesario determinar los
niveles de desplante del suelo que soportara los desechos solidos, el cual debe de ser
preparado para la conformacion de las terrazas y obtener material de =ccl)bertura de los
cortes realizados en el terreno (ver plano No.5, configuracion de terrazas y niveles de
desplante), y que serviran de orientacién para los siguientes movimientos de tierra, asi

como para la programacién en la conformacién de las terrazas y avance de la obra. -

Configuracion final del terreno.

Al final de su vida atil el relleno sanitario tendrd una elevacién méxima de 992
m.n.s.n.a., lo que determinara la configuracién topografica final del terreno, y que se
especifica en el plano No.8 (plano de uso final del terreno), que contiene una 4rea plana
de la configuracion final y proyeccion de taludes conformados, lo que servird como guia

para la correcta finalizacion del proyecto.
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4.1.3.1. Método de drea.
Para ¢l disefio del relleno sanitario tomando como base el terreno en estudio, se

opto por utilizar el método de 4rea, debido a las caracteristicas topograficas que éste

+ presenta, es decir, por ser una depresion natural la cual se pretende llenar con los

desechos sélidos provenientes de la ciudad de San Francisco Gotera.

La capacidad volumétrica ciel terreno se calcula determinando el volumen
comprendido entre las superficies de desplante de las terrazas y la superficie final a la
que se pretende llegar con el relleno, Para lo cual se utilizara el Método de la Reticula
que consiste en cubrir el drea de la superficie de desplante con una reticula de 'cuadrados
y obtener los niveles de sus vértices. El volumen total se calcula como la suma de
volimenes de todos los pﬁsmoides que tienen como area transversal un cuadrado de Ia
reticula y como altura la distancia a la superficie final del relleno. Esta altura estara dada
por el promedio de las distancias entre la superficie de la configuracion final del relleno
y los vértices del cuadrado, este volumen se determjnc')‘ utilizando un programa por

computadora.
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El volumen del relleno sanitario, o sea el volumen comprendide entre las

configuraciones inicial y final del terreno, es calculado mediante el método de 1a reticula

que nos dara el volumen disponible. Los resultados de este método son presentados en'la

siguiente tabla:

Tabla No.24. Capacidad, vida til y material de cobertura por terraza.

Nivel (m) |Terraza| Area(m® | Corte (m”) [Relleno (m%)| Vtotal (m) JVitil (afios)] Material Cob.(m%)
989 1 3,860.91 5,982 2,802 20,250 1.44 5,062.50
986 2 2,305.11 9,093 0 22,516 1.6 5,629.00
985 3 406267 | 11,450 507 39,701 2.82 9,925.25
983 4 266260 8,378 0 27,700 1.97 6,925.00
980 | 5 6,794.35 19,170 40 84600V 6.02- 21,150.00
979 1 ——6—1-5;104-09-{—7 432 1597150132 —~—3.57-—|—12:533:00—

TOTAL| 24,789.73| 61,503 4,845 244 899 17.42 61,224.75
FUENTE: GRUPO DE TESIS

Material sobrante sera = Volumen de corte — Volumen de material de cobertura
= 61,503.00 m* - 61,224.75 m’
= 27825 m’ (se utilizara en la cobertura final del proyecto)

La sumatoria de estos voliimenes nos da un valor de 244,899 mt’, el cual se

compara con la columna 10 de la tabla No.23, donde aparecen los voltimenes

acumulados de los desechos por afio; hasta encontrar un valor igual o ligeramente

mayor; y por la misma linea se desplaza hasta la columna cero donde se encuentra el

numero de afios a que equivale la vida til del relleno, que para nuestte caso es de 17.38

aiios.

Vida qtil del relleno = 17.38 aiios.
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4.1.5 Calculo y disefio de Ia celda diaria.

La unidad bésica de trabajo en un relleno sanitario es la celda diaria, y se define
como el volumen de basura que se produce en un dia més la cantidad de tierra necesaria
para cubrirla; las dimensiones de la celda pueden ser variables y en teoria se define
como un paralelepipedo, con dimensiones de: ancho (frente de trabajo), largo (longitud

de avance) y alto.

Para la poblacién de 17,524 habitantes, con una produccién de 9.40 ton/dia y una
cobertura del 88.84% (definidos en el capitulo II), operando el relleno sanitario cinco

dias a la semana tenemos:

a) La cantidad de basura en el relleno sanitario manual es:

DSrs = DSpx 7/5
= 9,403.38 kg/dia x (7/5)
= 13,164.73 kg/dia laboral
Como se sabe que la cobertura de recoleccion es del 88.84%, implica que solo

esto llegara realmente al relleno; por tanto:

DS’rs = 13,164.73 kg/dia x 0.8884
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= 11,695.55 kg/dia laboral

b) El volumen de la celda viene dado por la cantidad de basura diaria a

depositar, mas el material de cobertura que se asumi6 del 25% asi:

Ve = DS’rs x MC
Drsm

Il

11,695.55 ke/dia x 1.25
450 kg/dia

|

32.49 m’/dia laboral

¢) Dimensiones de la celda:

Para determinar el area limitaremos la altura a un metro, por lo que se

obtiene el area de 1a celda asi:

Ac = V¢
“Hc

= 3249 m’
1.0m

= 32.49 m¥ida

El largo o avance de la celda puede ser variable, mientras que el anche o frente

s¢ mantendra con 3.5 mt, es decir:

L=Ac/a
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Por lo tanto. las dimensiones de la celda seran:

L=928m, a=35m. i{ce=10m

El trente de trabajo sera de 3.5 mt equivalente a 1.5 veces el ancho del camion
(2.25 m). su largo o avance depende de la cantidad de basura que lega al relleno en un
dia v para nucstro caso en particular serd 9.28 mt. La altura que asumiremos cs de 1.0

mt, para poder lograr una mejor compactacion. Los detalles de 1a celda se presentan en

la figura No.8.

Figura 8. Dimensiones de la celda diaria.
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La elaboracion de la celda diaria se realizara descai'gando los desechos en el
frente de trabajo, donde serdn esparcidos por los trabajadores sobre los taludes de las
celdas ya terminadas; o sobre los taludes dél terreno en capas sucesivas de 0.20 a 0.30
mt empleando para ello los rastrillos. La parte superior sera nivelada y compactada con
el rodillo y en sus partes laterales se compactara con pisones de mano hasta alcanzar la
uniformidad en ¢l talud, el esparcimiento y compactacion debera tener una pendielite
1:3 (elevacion : longitud), para lograr con ello un rr;ejor grado de compactacién, mejor
drenaje superficial, menos consumo de tierra y mejor contencion y‘ estabilidad del
relleno. La celda al final del dia debera ser cubierta por una capa de tierra de 10 a 15
cm, para evitar que los desechos sélides queden expuestos y mas aim al final de la

semana; evitando asi la presencia de insectos y roedores.

Al iniciar las operaciones en el relleno siempre se debe proporcionar contencion,
apoyando la celda inicial en el talud del terreno natural y en el avance de la obra en las

celdas ya terminadas.
4.1.6 Configuracién y Programacion de las terrazas.
El sector sur del terreno, o sea el drea del proyecto tiene una superficie de

35,409.22 m” esta zona tiene su punto de drenaje cerca del mojon 19 (ver plano No. 3);

donde se encuentra el nivel mas bajo del terreno (974 m.s.n.a.).
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La primer terraza (No.6) del sector sur es donde se comenzara a depositar los
desechos, sera construida sobre el nivel 979 m.s.n.a., a partir de la cual se construira el
talud lateral del relleno que tendrd una pendiente 3:1 (horizontal:vertical), este talud sera
engramado para protegerlo de la erosién. Sobre la base del talud de la terraza No.6
sector sur estard la tuberia principal por donde se realizara la evacuacion de los liquid‘oé

lixiviados hacia las lagunas de estabilizacién.

Para dar inicio a las operaciones de descarga de desechos sélidos en el relleno
sanutario es necesario hacer un acceso principal hasta la terraza 6 (con nivel de desplante
de 979 m.s.n.a.) donde dara inicio el movimiento de tierras. (como se muestra en el

plano No.7).

La construccién de las terrazas (ver detalles de perfiles en anexo No.9),
comenzard cuando estén finalizadas las obras complementarias (cerca y canaleta
perimetral, oficinas administrativas y servicios sariitarios). Para el chequeo de los niveles

. )
de desplante de las terrazas se tomard como referencia el qive—la del mojon No. i*- (ver

plano No.3), que posee una elevacion de 992.2 m.s.n.a, dicho chequeo debera realizarse

con un nivel fijo.

Las pendientes de cada terraza deben tener una inclinacién del 2% hacia adentro

para el drenaje de los liquidos lixiviados, donde se ubica la tuberia de captacién de éstos.
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El proceso de elaboracién de terrazas y programacion del avance de la obra se

hara de a siguiente manera: Se construirdn conformaciones parciales en cada una de las

. terrazas, haciendo cortes con capacidad volumétrica de aproximadamente un afio de vida

atil (ver tabla No. 24, donde aparecen corte, relleno, capacidad volumétrica, vida 1til y
material de cobertura por cada una de las terrazas); dichas excavaciones deber.a'u;
realizarse en la época seca con ¢l objetivo de evitar problemas de terraceria en el
invierno, la propuesta del avance de la obra puede verse en la figura No.9, y serd de la
siguiente manera: p;lra la terraza No.6 con nivel de 979 m.n.s.a. y capacidad volumétrica
de 3.57 afios, se haran cortes para un afio de capacidad y se comenzara a depositar los
desechos; cuando las celdas ya terminadas al;:ancen el nivel de desplante de las terrazas
adyacentes (terraza No.5, nivel de 980 m.n.s.a.) se comenzaré con la conformacion de
¢sta y asi sucesivamente hasta llegar a la terraza No.1 con nivel de desplante de 989

m.n.s.m.

Se construirdn canaletas forjadas en tierra en un nivel superior al de cada una de

las terrazas, para evacuar la escorrentia producto de la precipitacion de las areas
aledafias a la terraza y evitar la produccién excesiva de liquidos lixiviados. (como se

muestra en la ﬁgura No.10).
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El sueld producto de los cortes, se apilara en la terraza con el fin de utilizarlo
para material de cobertura diaria e intermedia entre las celdas, este material debera ser
protegido con plasticos para evitar que se erosione o se consolide por las precipitaciones
en €poca de lluvias.

Cuando se haya alca;zado el nivel final de 992 m.s.n.a., se cubriran los desechos
solidos con al menos una capa de 0.60 mts de tierra compac:,tada de los cuales es

recomendable agregar 0.20 mts de tierra negra para el mejor sostén de la vegetacion.

El proceso de terraceria debera ser realizado con maquinaria pesada, debido a
que el suelo de este terreno es un material bien consolidado y por lo tanto muy duro y
dificil de cortar (talpetate); esta maquinaria puede ser solicitada al Ministerio de Obras |
Pablicas en las Oficinas de la ciudad de San Francisco Gotera; a través del sefior
Gobernador Politico Departamental ya que es él quien autoriza al Ing. Residente del M.
0. P. La realizacion de actividades que como ésta vayan en beneficio de la
municipalidad. La solicitud de la maquinaria debera efectuarse con anticipacién para no

tener problemas de operacién en invierno y dependeran del avance de la obra.

LI W8

4.1.7 Cilculo de Ia mano de obra.
\

La mano de obra necesaria en la operacion manual del relleno sanitario, para

conformar la celda diaria depende de:
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- Cantidad de desechos s6lidos a disponer.

- Ladisponibilidad y tipo de material de cobertura.

- Los dias laborales en el relleno.

- La duracion de la jornada diaria.

- Las condiciones del clima.

- La descarga de los desechos solidos en el frente de trabajo o distante de él.

- Elrendimiento de los trabajadores.

4.1.7.1 Nimero de trabajadores.

Considerando una jornada diaria de ocho horas, con un tiempo efectivo de seis

horas, y con los rendimientos siguientes’:

OPERACION RENDIMIENTO
- Movimiento de desechos . . | .« « . . . . 095ton/h-h
_. - Compactaciéndedesechos . . . . . . . . 20m%hh
- Movimientode tierra . . . . . . . . . - 0.35 m°/h-h
-Compactaciéndelacelda. . . . . . . . . .20m%hh
Se tiene:

Cel:da diaria = Volumen de desechos solidos + Materia de cobertura (25%)

7 Guia para el Disefio, Construccion y operacién de Rellenos Sanitarios Manuales. Programa de Salud
Ambiental. Serie Técnica No.28. Septiembre de 1,991. Seccion 5.6. Pagina 114.



Volumen de Ds = 9,403.38 kg/dia / 450 kg/m® =20.9 m*/dia

Volumen de tierra =20.9 m*dfa X 0.25 = 523 m’/dia
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Volumen de la celda diaria = (20.9 + 5.23)m*/dia = 26.13 m*/dia (Hc = 1.0 m)

Ahora, de acuerdo con las distintas operaciones y rendimientos se tiene la

siguiente tabla:

Tabla No.25. Célculo del numero de trabajadores.

OPERACION RENDIMIENTO HOMBRE / DIA
Movimiento de desechos S.4ton/dia =* _ 1 1.65
0.95ton/h-h 6 hrs
Compactacion de desechos 3249 m*  * 1 0.27
20 m*/h-h 6 hrs
Movimiento de tierra 523m’  x _ 1 2.36
' 0.37m’h-h 6 trs
Compactacion de las celda 32.49 m? . ox ] 0.27
20 m*h-h 6 hrs
(TOTAL DE HOMBRES) 455 .
RELLENO SANITARIO |9.4'ton/dia 1.88 ton/hombre/dia

5 hombres

FUENTE: GRUPO DE TESIS

Por lo tanto, el relleno sanitario podré ser operado con un total de cinco hombres

aproximadamente, equivalente a un rendimiento de 1.88 ton/hombre/dia.
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-En conclusion, el nimero de. hombres dependera de la distancia a que se
descargue la basura y el material de cobertura al frente de trabajo, de las condiciones del
- clima (época de lluvia), y por supuesto de las variaciones de la cantidad de los desechos

solidos recibidos en el relleno fundamentalmente.
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Es importante diseflar obras de drenaje con el fin de interceptar y desviar el

escurrimiento superficial y los liquidos lixiviados, ademas de la evacuaciéon de los

gases, para evitar la contaminacion de los mantos acuiferos, la atmosfera y el agua

superficial; por lo que se hace necesario construir obras de drenaje y dimensionar tales

obras de acuerdo a las condiciones de precipitacion local, 4rea tributaria, caracteristicas

del suelo, vegetacion y la topografia del lugar.

Para poder disefiar las obras de los distintos drenajes que requiere el relleno

sanitario, es necesario determinar las siguientes caracteristicas de la cuenca donde estara

ubicado el relleno sanitario:
a) Tiempo de Concentracion (Tc).

Te = YA + 15 Le
0.8

§]~

donde:
Tc : Tiempo de concentracién en horas
A : Area de la cuenca en km?
Lc : Longitud del cauce mas largo en km.

AH : Elevacién media de la cuenca, en metros
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La longitud del cauce mis largo se determiné utilizando un curvimetro, y
consiste en ¢l recorrido mas largo que tiene el agua al caer en el punto mas lejano al
punto de interés del area de recogimiento de la cuenca. El cauce se trazé en base a las

curvas de niveles del plano 1:500 con curvas de nivel a cada metro.

La longitud del cauce mas largo es : Le =0.243 km.

La elevacion media de 1a cuenca se calcula asi -

AH=_Elevacién méxima + Elevacién minima
2

AH = 998 mts. + 974 mts. = 986 mts.
2

[

El 4rea de la cuenca en km?® es : A = 0.0354 km?

sustituyendo datos :

Tc= ¥0.0354_+ 1.5(0.243)
0.8 V986

Tc=0.022 horas

Te=1.32 min.



b) Intensidad pluvial miaxima o de disefio ( Idiseio ).
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~
En vista de que el resultado del tiempo de concentracién de la cuenca es menor a 5
minutos, éste es el menor periodo de registro para las intensidades; siendo asi , que se
tomaran los datos del periodo de 5 minutos (Anexo No.10) para calcular la intensidad
de disefio. Los datos ordenados de intensidades se muestran en la siguienie tabla:
~ TABLA No.26. Ordenamiento de datos de Estacion de San Francisco Gotera, 6orazan.
PERIODO DE 5 MINUTOS
Afio mm / min f F
1973 3.36 - 0.09 0.91
1978 3.24 0.18 0.82
1977 3.22 0.27 0.73
1982 3.04 0.36 0.64
1975 2.80 0.45 0.55
1980 2.60 0.54 0.46
- 1976 2.58 0.63 0.37
‘ 1981 2.06 0.72 0.28
1974 2.00 0.81 0.19
1979 2.00 0.90 0.10
Fuente : Direccién General de Recursos Naturales Renovables, Departamento do Meteorologia.,
f =m/n+1
F=(m/n+1)
~ donde :

f : probabilidad de ocurrencia

F : probabilidad de no ocurrencia

m : posicion del dato

n : mimero de datos
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Luego, se grafican las maximas intensidades contra sus respectivas frecuencias

de no ocurrencias en papel tipo Gumbel (como se muestra en el grafico No.1).

Seguidamente, determinamos la intensidad de disefio para un periodo de retorno

de 20 afios, la cual se calculé directamente del grafico No.1.

El valor obtenido para la intensidad de disefio es:

Idiseio = 3.76 mm / min &

I diseto =6.27 x10 ™ mt/ seg

¢) Pendiente media de la cuenca (S).

La pendiente media de la cuenca en estudio, se determina mediante la formula:

S=D=* L
A

donde :

S : pendiente media de la cuenca ( % ).

D : intervalo entre curvas de nivel ( mts )

Z L : sumatoria de las longitudes de los.contornos { mts )

A : dreatotal de la cuenca (m?)
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Para determinar las longitudes de los contornos se utilizd el curvimetro en

el plano No. 5 con curvas 2 cada metro, los resultados se muestran en la tabla No.27.

TABLA No.27. Datos obtenidos de los contornos de la cuenca en estudio.

Curva No. Elevacién de curva |Longitudes de . |Longitudes
{ msnm ) Contornos (mts ) Acumuladas (mts } -
1 974 13.0 13.0
2 975 36.0 49.0
3 976 121.0 170.0
4 977 168.0 338.0
5 978 261.0 599.0
6 979 270.0 ~ 869.0
7 980 - 323.0 1192.0
8 981 400.0 1592.0
9 982 408.0 2000.0
10 983 461.0 2461.0
11 984 453.0 2914.0
12 985 502.0 3416.0
13 986 479.0 3895.0
14 987 491.0 4386.0
15 088 450.0 4836.0
16 989 458.0 5294.0
17 990 419.0 5713.0
18 991 452.0 6165.0
19 992 431.0 ©596.0
20 993 - 249.0 6845.0
21 994 186.0 7031.0
22 995 150.0 7181.0
23 996 89.0 - 7270.0
24 997 41.0 7311.0
25 998 28.0 7339.0

Fuente : Grupo de tesis

Luego: D= 1mt

XL =7339.0 mts.

A = 35409.22 mts?
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Sustituyendo datos:

S={1mt) * (7339 mts) * 100
35409.22 mts’
S= 20.73%

d) Coeficiente de escorrentia ( C).

La escorrentia se define como el agua proveniente de la precipitacién que circula
sobre la superficie terrestre de la cuenca y que llega a una corriente, para-que

finalmente drene hasta el punto de salida de la cuenca.

Para el calculo del coeficiente de escorrentia, se usa el Nomograma de Ven Te Chow

(Grafico No.2) con los siguientes pardmetros:

- Tipo de vegetacion: Vegetacion ligera (pastos)
- Condicion de permeabilidad: En el estudio de permeabilidad se concluyé que el suelo
€s semipermeable ( poco permeable ).

- Pendiente media de la cuenca: 20.73 %

Luego, del Nomograma de Ven Te Chow, se obtiene el siguiente resultado:

C =046
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¢) Caudal maximo o de diseiio ( Q).

Para el cdlculo del caudal que influye en el relleno sanitario, se utilizara la formula

ractonal :
Q=ClA
donde :
Q: Caudal (m’/seg)
C: Coeficiente de escorrentia superficial
[ : Intensidad pluvial maxima ( m/seg)
A : Areadelacuenca (m?)
Luego - C=046
1=6.27x10° m/ seg
A=3540922 m’
Sustituyendo datos:

Q = (0.46)(6.27x 107 )(35,409.22)

Q = 1.021 m’/seg

Después de haber determinado las caracteristicas y el caudal méaximo de disefio en la

cuenca en estudio, se procede al disefio de las obras de drenaje, como sigue:
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4.2.1 Drenaje Pluvial.

El drenaje de las aguas lluvias se har a través de un sistema superficial que
consistira en canaletas forjadag en tierra, con el objeto de captar y desviar la escorrentig
que pueda llegar al terreno, disminuir el volumen de los liquidos lixiviados y mejorar las
condiciones de operacion.

Este disefio se utilizard tanto para la canaleta perimetral como para las canaletas
provisionales que se haran dentro del refleno sanitario durante su funcionamiento, como

se muestra en la figura No. 10.

Para dimensionar dichas canaletas, es necesario determinar el siguiente

parametro:

Tamafio desagie:

Para calcular el tamatfio del desagiie aplicamos la formula de Manning:

Q=A R s”
n

donde :
Q : caudal de desagiie (m’/seg)
A : 4rea de la seccion del canal (m?)
S : pendiente longitudinal del canal

n.: coeficiente de Manning (rugosidad del canal, segiin la tabla No.28).
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- Sustituyendo datos, para el drenaje definitivo:
~ Q = 1.021 m’/seg
S=2%

n = 0.023 (canales de tierra rectos y bien conservados)

TABLA No.28. Algunos valores medios de “n” empleados en las formulas de Kutter y

Manning.
TIPO DE CANAL ABIERTO Valores de “n”
~, Cemento muy pulido, madera bien cepillada - 0.010
Madera cepillada, acequias de duelas de madera, fundicion 0.012
Tuberia de alcantarillado bien vitrificada, buena mamposteria 0.013
Tuberia de hormigdn ordinario, madera sin cepillar 0.013
Concreto planchado y repellado ristico 0.014
Tuberia de alcantarillado de arcilla ordinaria 0.015
Tuberia de fundicién ordinaria, cemento con pulido ordinario 0.015
Canales de tierra rectos y bien conservados 0.023 *
Canales de tierra dragados con condiciones ordinarias 0.027
Canales labrados en rocas ' 0.040
Fuente : Hidrautica de Canales Abiertos, Ven Te Chow.
.,
Para una canaleta de seccion trapezoidal:
A=(32)d
~

Ri=_ 3d = 04635d
2(1 +5)
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Sustituyendo valores en la formula de Manning, tenemos:

1.021 = (3/2)d (0.4635d )" (0.02)?

0.023
Despejando “d™
d = 0.5309 mts.
d = 53.09 cms.

En la figura No.11, se muestran los detailes de la canaleta para el drenaje de las
aguas lluvias en la periferia y dentro del relleno sanitario. La seccién de canaleta de
concreto sera para la canaleta perimetral en los tramos donde hayan cambios fuertes de
pendiente, y la seccién de canaleta de tierra sera para los tramos con pendiente menor
del 4% y para las canaletas provisionales, que se usaran como drenaje a medida que se

van llenando las terrazas.

4.2.2 Drenaje de liquidos percolados.

Los liquidos percolados son Hlamados también liquidos lixiviados, que se generan en
el relleno sanitario como producto de la descomposicion o putrefaccion de los desechos
sélidos. El volumen de los liquidos lixiviados aumenta significativamente con la lluvia
que cae directamente sobre la superficie del relleno sanitario. Estos liquidos son de color

obscuro parecidos a las aguas residuales domésticas, son contaminantes por su mal olor



DETALLFE

y <
PIEDRA CUARTA |
LIGADA CON
CONCRETO
140 Kg/em2

\ = _[ ]
F 0.8m
L-. X ! s-2x X 1] 'J
i a - & o _l'- 0.15m
g ! ______ T I
0.35m 0.55m
DETALLE DFE CANALETA PROVISIONAL
CANAL DE TIERRA RECTO
BIEN CONSERVADO ]
0.6m

il -

)

REPELLO CON MORTERO

141

DE CANALETA PERIMETRAL

0.15m

1:3 Y PULIDO CON

MORTERO f1:1

g Td==T 113
— 1=l

0.35m

0.55m

FIGURA N* 11



142

y la elevada demanda bioguimica de oxigeno que poseen, tanto en las aguas
superficiales y los mantos acuiferos.

El manejo de los liquidos percolados es uno de los mayores problemas que se
presentan en el relleno sanitario; por lo tanto, es de vital.importancia construir un
sistema de drenaje en el terreno que servird de base al relleno sanitario antes del depésito

de los desechos solidos, y éste se construye similar al de un sistema de alcantarillado.

Para tal fin, se construirdn canaletas cuadradas al pie del talud del
nivel de desplante de las terrazas y sobre la celda de los desechos sélidos; y éstas se
rellenardn con grava o piedra No.2 que en el interior llevard una tuberia de PVC
perforada (dren francés) tendida sobre un colchén de un material semipermeable

(matenal del lugar), como se muestra en la figura No.12.

Para disefiar el didmetro de la tuberia, se hara aplicando la siguiente formula:

Q=P*A*K
T

Donde :
Q : caudal medio de lixiviados (Its/seg)
P. : precipitacion media anual (mm de agua)
A ; 4rea del relleno sanitario (m?%)
K : coeficiente de compactacion, que depende del grado de compactacion
(aproximadamente un 30 %)

T : nimero de segundos en un afio ( 31536000 seg )



143

DETALLE DE DRENAJE PARA
LIQUIDOS LIXIVIADOS

CANALIZACION PRIMARIA

MATERIAL NATURAL COMPACTADO

CANALIZACION SECUNDARIA
S=2% GRAVA "2 S=2% '

MATERIAL NATURAL COMPACTADO

FIGURA N°12



144

Los datos de precipitacién anual, se presentan en la tabla No.29, segiin la estacién

de San Francisco Gotera, departamento de Morazan.

El coeficiente de compactacién se calcula asi:

K = densidad de la basura descargada en el relleno
densidad en el relieno sanitario

TABLA No.29. Precipitaciones anuales en mm/afio.

ANO : | PRECIPITACION (mm / afio )
1995 2,638.9
1996 1,875.8
1997 1351.4
1998 2,337.7
PROMEDIO _ 1,892.94

Fuente : Estacion de San Francisco Gotera

K = 0.2979 ton/m’ = 0.662
0.450 ton/m’

Luego :
P= 1,892.94 mm/afio
A = 35,409.22 m’
K = 0.662

T = 31536000 seg
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sustituyendo valores:

Q = (1.892.94)(35409.22 ) ( 0.662 )
31536000

Q = 141 lts/seg = 0.00141 m’/seg

Aplicando la férmula de Manning:

Q = A R*® g1
n

d A=zd ,Ru=4d/4

m '

L
il

0.00141 m’/seg

n = 0.013 (para tubo de pvc)

w2
I

2% (0.02)

Sustituyendo valores en la formula de Manning;

0.00141 = md? (d**)(0.02)"*
8(4%7)(0.013)

despejando d:
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d = 0.070 mts
d =70 cms
d= 276~

. Por lo que se necesita una tuberia de pvc de.¢ = 2.76 ,sin embargo es necesario
sobredimensionar el sistema de drenaje previniendo periodos de Huvias fuertes; entonces
para efectos de seguridad, utilizaremos tuberia de pvc de ¢ = 8 ” para el drenaje
principal y ;cuberia de ¢ =4 para los ramales o drenaje secundario, ambos tubos con
perforaciones en la parte superior, como se muestra en la figura No.13. Cabe mencionar
que la tuberia principal, en la parte superior del relleno se iniciara con una tuberia dep =
4” con una longitud de 50 mts., posteriormente cambiard a ¢ = 6 con una longitud de 50
mts. y finalmente terminara con ¢ = 8” en el resto de su longitud, como se muestra en el

plano No. 6.

Para dimensionar los agujeros del drenaje, se asume una velocidad de
entrada de 1 cm/seg, se caiculan las areas tributarias de cada ramal, escogiéndose la mis
desfavorable.

Se calcula, en base al caudal, el 4rea de los orificios, por cierta distancia de tuberia :

Datos :

A = 6,794.35 m® ( Area més desfavorable, terraza No. 5 )
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. _ SECCION TIPICA DE
TUBERIA DE 8" UBICACION DE AGUJEROS

pg=5/8"

DETALLE DE AGUJEROS FEN TUBERIAS
FIGURA N°13
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P = 1,892.94 mm/afio
K = 0.662
T = 31536000 seg

Entonces :

Q= (1.892.94)(6,794.35)(0.662 )
31536000

Q = 0.26998 lts/seg = Q= 0.00026998 m’/ seg

Luego, de la formula de Manning:

Se tiene que:

A =Q/V
A = 0.00026998 /0.01

A = 0.026998 m?

PARA TUBERIA DE 8", 6"y 4”,

Considerando agujeros de ¢ = 5/8” a cada 10 cms y un tramo de tuberia de 20 mts

para la area de influencia y tomando que los agujeros trabajan al 50 % de su capacidad,

tenemos que el drea del agujero es:
A agseo = nd?/4

A sgijero = 1 ( 0.015875 ) /4
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A agujero = 00001979 m?

Si se consideran los agujeros espaciados a 10 cms, entonces tendremos 400 agujeros
en dos filas que trabajan al 50 %. Luego, €l area a desalojar de lixiviados de la zona
aportado por los agujeros sera:

A trabajo = 400 (00001979 ) (0.50)

A avajio = 0.03958 m> > 0.026998 m>

4.2.2.1 Laguna de Estabilizacion.

Los liquidos lixiviados no pueden ser descargados directamente a la quebrada
Portillo Blanco, por que contienen materiales solubles y suspendidos en alta
concentracion, que causan -contaminacion en el agua, por lo que es necesario dar un

tratamiento adecuado a dichos liquidos.

Para tal fin, se disefiard un sistema de Lagunas de Estabilizacion Facultativas (tres
lagunas en serie), que consistirn en excavaciones simples para contener los liquidos
lixiviados, con el objeto de mejorar las caracteristicas sanitarias. Se construiran con
profundidades de dos metros con taludes internos de uno a uno y con periodos de

retencion de tres meses.
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Después del tratamiento de los liquidos lixiviados, en la tuberia de salida de la
tltima laguna se extraerdn dichos _liquicios (tratados) con un equipo de bombeo y se

llevarén a la parte superior del relleno para su nueva recirculacion.

Los parametros que se utilizaran para evaluar el comportamiento de las lagunas de
estabilizacion de los liquidos lixiviados son: la demanda bioquimica de oxigeno (DBO)
que caracteriza la carga orgénica; y el niimero mds probable de coliformes fecales que

caracteriza la contaminacion microbiologica; y los sélidos disueltos y en suspension.

Para disefiar las lagunas, se hara como sigue:
- Caudal medio de lixiviados ( Q) = 15% de la precipitacién promedio anual X

Airrea del relleno.

Q =15%(1,892.94 mm/afio) X A relteno
'Q = 0.15(1.89294 m/afio) X 24,789.73 m?
Q = 7,038.82 m’ /afio

Q = 19.28 m®/dia

- Periodo de retencion (6r) = V/Q°
donde : Or= periodo de retencién

V = Volumen de las lagunas

§ Manual de disefio, operacion y mantenimiento para lagunas de estabilizacién en honduras. Pig. 28
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Q = caudal medio de lixiviados

Para un periodo de retencion de tres meses ( 90 dias ) = O = 90 dias

or (Q)
90 dias ( 19.28 m®/ dias)

Entonces; V

\Y

I

V =1,73520 m’

Luego, para tres lagunas, se tiene que : V =1,735.20 m*/3

V = 5784 m’

Entonces, cada laguna tendra un volumen de 578.4 m’, los detalles y dimensiones

se muestran en la figura No. 14,

4.2.3 Drenaje de gases.

Los gases se evacuaran del relleno sanitario, basicamente para evitar asentamientos
diferenciales y sobre todo evitar la posibilidad que se den explosiones dentro del relleno
sanitario, ya que el Metano (CHs) puede alcanzar concentraciones altas (5-15 %) y

provocar accidentalmente una explosion.
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El sistema de drenaje de éstos gases, se realizara a través de “chimeneas”, las cuales
atraviesan en sentido vertical todo el relleno sanitario desde el fondo hasta la superficie,
y éstas se construyen a medida que avanza el relleno dando una buena compactacion a

su alrededor.

El sistema consiste en estructuras de barriles metilicos, cuyo didmetro es 60 cms,
rellena con piedra que en su interior llevard una tuberia de concreto perforada con
agujeros a lo largo de su eje, y otra tuberia al final para colectar el gas que luego se

quemara,

Las chimeneas seran construidas dentro del relleno sanitario a separaciones de 30
metros y maximas de 50 metros, que estaran interconectadas con el sistema de drenaje

de lixiviados, como se muestran en los detalles de la figura No.15 y 16.

43 DISENO DE OBRAS COMPLEMENTARIAS.

Estas obras son importantes para llevar a cabo una buena operacién y control del
relleno sanitario, generalmente se hacen pequefias y sobre todo de bajo costo, entre las
mas importantes estan : Cerca perimetral, oficina administrativa, los servicios sanitarios,

vias de acceso internas y rétulo de identificacion, entre otros.
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4.3.1 Cerca'perimetral.

La cerca perimetral se construye con ¢l objeto de proteger ¢l relleno sanitario de la
invasion de animales y personas que transiten por el lugar. Esta consistird en un cerco
de alambre de pfl;ls de cinco hiladas separadas a 25 cms entre cada hilada, ﬁjadas.e;l
postes de madera natural, con una separacion de 2 metro entre cada poste ( como se
muestra en la figura No.17 ), esto se hard en todo el perimetro del relleno sanitario ; y
en la entrada principal se construird un portén de estructura metalica, forrado con un
tramo de ldmina de hierro y malia ciclén con el objeto de darle seguridad y disciplina a
la obra ( como se muestra en la figura No.18 ), ademas se construird un tramo de cerca
perimetral con malla ciclon que dard mayor representatividad al proyecto, como se

muestra en la figura No.19.

4.3.2 Oficina administrativa.

La oficina administrativa se construird para fines de usos administrativos y de
supervisién, contard con espacio suficiente para que los trabajadores puedan
resguardarse durante el descanso y la época lluviosa, cambiarse de ropa antes y después
de la jornada de trabajo, ingerir sus alimentos, lugar para guardar las herramientas. Los

detalles de ésta estructura se muestran en las figuras No.20, 21 y 22.
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4.3,3 Servicios sanitarios.

Los servicios sanitarios se construiran con un sistema apropiado de letrina abonera

de acuerdo a los lineamientos establecidos por el Ministerio de Salud Pablica para su

operacion y mantenimiento, seran construidos a un lado de la oficina administrativa de
tal manera que aseguren la comodidad y bienestar de los trabéjadores. Ademas
contemplara una pila para almacenar agua para el aseo diario personal y en un lugar
seguro se ubicard el recipiente cie agua potable. Los detalles de ésta estructura se

presentan en Jas figuras No.23 y 24.

...La letrina abonera esta formada por dos cimaras de material impermeable en el cual
las excretas deben de permanecer un tiempo minimo de 6 meses, para transformarse en

abono a partir de la fecha en que ¢s cerrada la camara,

VENTAJAS DE CONSTRUIR LA LETRINA ABONERA

» Mayor seguridad sanitaria para tratar las heces.

» Minimiza la posibilidad de contaminacion de las fuentes de agua.

» Reduce las condiciones para la produccion de olores desagradables.
~ lmpide la proliferacion de vectores.

» Es mas segura para el uso-de los niftos.
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» Puede construirse en cualquier tipo de terreno, a(in en los que son hiimedos vy tienen
poca firmeza y en terrenos rocosos.

~ Se puede utilizar por largo tiempo.

USO Y MANTENIMIENTO DE LA LETRINA

1) Cubra el asiento que no va a usar.

2) Coloque un recipiente con ceniza o tierra con cal, a la camara que usara.
3) Eche una capa de estiércol de caballo a la camara que usara.

4) Coloque el papel que usara a la mano.

5) Prepare un palo largo para remover el contenido de las cAmaras.

RECOMENDACIONES PARA EL MANTENIMIENTO SEMANAL

a) Una o dos veces a la semana remueva o compacte la masa contenida en la camara.

b) Tener el cuidado de que la materia sdlida y la orina se separen perfectamente.

c) No permitir que ¢l matenal que csta dentro de la letrina, se haga liquido o lodo, si
esto ocuﬁe eche mas ceniza o cal.

d) Manténgala limpia y no Ia usc para otras cosas, como bodega, gallinero, etc.
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4.3.4 Vias de acceso internas.

Las vias de acceso internas se deben estudiar cuidadosamente para su construccion,
por lo que se construiran apoyandose sobre las terrazas y éstas se movilizaran a medida

que va avanzando el relleno sanitario.(como se muestra en el plano No.7).

Los anchos de rodaje de éstas vias seran de 6 metros con una pendiente a lo largo de
su eje que oscila entre el 1y 25 %,y con una pendiente perpendicular a su eje del 3 %

con el objeto que haya un buen drenajé de las aguas lluvias de la via.

Durante la época Hluviosa, es'necesario evitar los deslizamientos y encharcamientos
de los vehiculos recolectores, por lo que las vias se deben mantener en buen estado, y

para lograr éstas condiciones se balastaran las vias con una capa de 10 cms de materal

de rio (ver figura No.25).

4.3.5 Rotulo de identificacién del proyecto.

El rotulo de identificacion del proyecto se construird con el objeto de identificar
la obra ante la comunidad, para dar garantia a los vecinos de la disciplina y
responsabilidad de la municipalidad. E! rotulo se ubicara en la entrada principal del

proyecto, ver figuras No.26 y 27.



FIGURA No.25
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DETALLE DE ROTULO DE IDENTIFICACION
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PROPUESTA DEL CONTENIDO DEL ROTULO
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EL MUNICIPIO DE: SAN FRANCISCO GOTERA

EL, GOBIERNO DE EL SAlfVAD(')R, CON LA COLABORACION DE LA
COMUNIDAD Y A TRAVES DE LA ALCALDIA MUNICIPAL, ESTA
REALIZANDO EL PROYECTO: '

RELLENO SANITARIO MANUAL

COSTO TOTAL DEL PROYECTO: ¢ /-
FECHA DE INICIO: / /
FECHA DE FINALIZACION: / C

DESARROLLO DE LA OBRA A CARGO DE LA MUNICIPALIDAD
DISENO: UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR CON APOYO DE LA

O.P.S5./0.M. 8.

FIGURA No. 27

[
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4.4 ANALISIS DE COSTO

Una vez terminado los detalles de los disefios, se procede a realizar el presupuesto y

los analisis de costos, determinando los costos de inversion, operacion y mantenimiento.
4.4.1 'Costos de inversion.
Los costos de inversion para la gjecucion del proyecto se dividen en:

a) Costos directos para la construccion de la infraestructura ¢ 4,665,468.37

b) Costos indirectos para la construccion de la infraestructura ¢ 6,065,108.88

Los costos de inversion constituyen el monto que debera gestionar la municipalidad,

para poder implementar el proyecto. ¢ 9,590,537.36

Los costos directos en los que se incurrira son fos siguientes:

» Adquisicion del terreno.

» Instalactones auxiliares (Oﬁcir{a Administrativa, servicios sanitarios, Porton de
acceso y Rotulo de identificacion del proyecto).

» Obras exteriores (Cerca Perimetral con malila ciclon y alambre de paas).

» Obras de drenaje y Accesos (Canaletas de concretos y de tierra y accesos internos).
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» 'Trabajos en terrazas (Drenaje de liquidos lixiviados y gases y Cortes).
» Monitoreo y Tratamiento de lixiviados (Lagunas de estabilizacion y equipo de
bombeo para recirculacion de lixiviados).

» Cierre del relleno (Recubrimiento y engramado).

Los Costos de Inversion, se presentan en la tabla No.30.

Los costos para la operacion y mantenimiento del relleno sanitario, constituyen las

siguientes partidas:

» Personal (Supervisor, Auxiliares, vigilante y gastos administrativos).
» Insumos (Rodillo compactador, herramientas, uniformes y implementos de
proteccion).

~ Servicios y Mantenimientos (Agua, drenaje, accesos y monitoreo de aguas).

Los costos de operacion y mantenimiento, se presentan en la tabla No.31.
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PRESUPUESTO DE RELLENO SANITARIO PARA EL MUNICIPIO DE SAN FRANCISCO GOTERA
COSTOS DE INVERS!ON PARA ACONDICIONAR EL TERRENO PARA RELLENO MANUAL
. .partidas, - _.gantidad | unidad |precio unttario}  sub-tolal [ total por portiga
[#) {#) {#)
INSTALACIONES AUXILIARES 37,901.75
JaleaRER T 10,888.42]
Soleras de Fundaciones 38.40f ml 118.6185 4.554.95
Pares de Ladrillo de barro 3004| w* 129.22 3881.77
Piso empedrado fraguado superficie terminada 64 m 751134 2,451.70
TECHO . 6,516.00
Palin "C" de € 4200 m 52,7857 2217.00
cubierta de famina fibroli 2996 mt 107.9826 4,299.00
PUERTAS Y VENTANAS 13,492.08
puerta metalica lamina de 1/16™ marco de tubo 400 m? 784.45 3.137.80
ventanas con marco angular y malla ciclén 4008 mt 178.5 7.154.28
pertdn estructura metalica y malla cicldn {5 ML) 1.00] clu 3200 3,200.00
INSTALACIONES SANITARIAS 7.005.29
tanque de pofivinilo de 2 m® 1.00] clu 3300 3,300.00
letrina lipa abonera i 1.00] clu 2451.25 2451.25
Pila y lavadera de ladrillo de barro repellado y pulido 1.00] clu 1254 1,254.00
OBRAS EXTERIORES 64,828,059
cerco_perimetral de malla ciclén, postes de concreto 5500 ml 195.0136 10,725.75
cerco petimetral de alambre de pua, postes de madera 74517 ml 726 54,099.34
OBRAS DE DRENAJE Y ACCESO . 32,5674.56
canaleta de concreto para drenaje 60.00] m 182.5692 10.954.15
nivelacion y corte en camino de acceso material semi duro 109194 m? 19.80 21,620.41
TRABAJOS EN TERRAZAS AREA = 3540922) m 1,689,786.95)
corte en lerraza material semi duro 61,503.00 m® 19.80] 1.217.759.40
drenaje petimetral para evitar entrada de_agua 505.15] ml 54.01 2728537
drenaje de lixiviades (tubetia secundaria PVC 47} 744.00] ml 391.04 260,931.38
{colocacidn de filtro de grava #2)
drenaje de gases { gavidn de caja galvanizado) 163501 mt 15540 25,898.40
tuberia de conduccitn de Ibiviados { PVC 8% 258.001 ml 259.04 112,618.60
Chimenea de Ho. Go. De 6 { 2 metros ) 2200 clu 1li 49.72 25253.84
MONITOREO Y TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS B81,649.14
excavacion de 3 lagunas (boﬂe ¥ conformacion) 126565, m® 39,40 49.863.14
equipo de bormbeo para recirculacion de lbdviados 1.00| cfu 31,680.00 31,680.00
{inchuye controles de entrada y salida de lagunas)
CIERRE DEL RELLENO 1,403,280.93}
recubrimiento final (60 cm) 2124553 m? 5412] 1,149,808,08
capa de material fertil de 20 cm 708183 m® 19.80 140.220.23
engramado de superficie 7222000 m’ 15.68 113,252.52
TOTAL 3,319,918.37
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NTO ANUALES PA 'g'ggr_qg'

0STOS. A E SAN { RA
{ preclo

partidas cantidad | unidad,| unitario (¢) | sub-total i¢)_|tots! por partida te

PERSONAL 226,306
Supervisor encargado del relleno 1 clu 6,000.00 6,000.00
Auxiliares/operadores 5 clu 24000 120,000
| Vigiante/portero 2 clu 24000 48,000
Seguridad Social (codigo de trabajo) Slsubtotal 22.46% 37,733
Gastos Administratives Sisubtotal 10.00% 20,573

INSUMOS consumo anual 12,634/
canecas 200 clu 900 1,800.00
|palas 200) ol 56 112.00
azadones 200| ciu 43 86.00
piochas 200] ciu 60 120.00
pisdn de mana 300| o 55 165.00
carretillas 500 ciu 425 2,125.00
{escobas 2.00| cu 2 60.00
rastrilfos 200 ciu 58 116.00
punzones para papel 2000 cl 25 _ 5000
Unifonnes (quantes, botas, mascaras, camisas, pantaldn) 10.00f juego 800.00 8,000

SERVICIOS Y MANTENIMIENTO consumo anual ' 50,770
|Agua 2555|m’ 17 43,435
lManienimienlo de obra de drenaje y accesos 32,575](¢) camino!: 10.00% 3,257
Maniloreo del aoua subtesrinea ] 81,54a1(¢) lagura 5.00% 4077

TOTAL 289,710

RESUMEN DE COSTOS PARA DISPOSICION FINAL DE LOS DESECHOS SOLIDOS

MUNICIPALES DE LA CIUDAD DE SAN FRANCISCO GOTERA

REL Al
PARTIDA _MONTO (¢} [NVERSION ¢} QY M) ~
1°_yCompra del temena 500,000,010 500,000,00
1__|instalaciones awdiliares 37,901.75 ITON.75
2 _|Obras exteriores B64,825.09 84,825.00
3 |Obras de drenaje y accesos 32,57456| 3257456
4 |Trabajos enterazas 1,690,786.99 1,690,786.99
S __|Monitoreo y trafamiento de lidviados 81,549.14 81,549.14
8__|Clemre del refleno 1,403.280.83] 1,403,280.83
7 1Salarios 3,847 203 3,847,203
8_|insymes 214778 214,778
9 |Sarvicios y mantenitmiento 863,089 863,089,
10_|Saneamiento del botadero actual - 845 550.00
959053826 4.665.468.37 4525069.889]
Desechos qenerados durante 17 aﬁos de vida uhl del | relleno 10416436 ton . o
Costo an relleno Sanltario incluye compra de! ten'eno ) ¥ saneamiento del botadero actual e R —
e e e e e i, i colonesfton . Dolaresﬂon
cosro DE mvs'nsmn o . 614
COSTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO o _________4_7 v 542
COSTO TOTAL 9207 _ 10.56
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COSTOS TOTALES DEL SERVICIO DE ASEOQ PARA EL PRIMER ANO.

Total de desechos generados para el primer afio = P. P. C. X 365 dias x No de hab.
=0.5366 x 365 x 17,524
=3,432,233.10 kg

= 3.432.20 ton/aiio

Costo de inversion anual = Cantidad de desechos (ton) x costo/ton
=3.432.20 ton x ¢ 44.79

=¢ 153,728.25

Costo de operacién y mantenimiento anual = Cantidad de desechos (ton) x costo/ton
=3,432.20 ton x ¢ 47.28

=¢ 162,274.45

Costos anuales de recoleccion y transporte = Cantidad de desechos (ton) x costo/ton
=3,432.20 ton x ¢ 182.44

=¢ 626,170.57

Costo Total del servicio = Costos anuales de inversién + operacion y mantenimiento +
Recoleccion y transporte

=¢153,728.25 + ¢ 162,274.45 + ¢ 626,170.57
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Costo total anual = ¢ 942,173.27
Costo total mensual = costo anual / 365 dias
=¢ 942 173.27 /365

=¢ 78,514.44

Costo anual por vivienda = costo total anual / No. de viviendas
=¢942,173.27/2970

=¢317.23

Costo mensual por vivienda = ¢ 26.45

Costo anual por habitante = costo total anual / No. de habitantes
=¢942.173.27/ 17,524
=¢ 53.80

Costo mensual por habitante = ¢ 4.50

175
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CAPITULO V

ASPECTOS AMBIENTALES
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5.1 GENERALIDADES

Toda institucion que pretende realizar un proyecto esta obligada, a desarrollar
una evaluacion de los aspectos ambientales para:
» Explorar acciones alternativas que puedan evitar o minimizar impactos adversos.
» Evaluar las implicaciones, a corto y a largo plazo, de las acciones propuestas con

respecto a los seres humanos, su ambiente fisico y social, y la naturaleza misma.

Un impacto es definido como cualquier cambio en el sistema ambiental fisico-
quimico, biolégico, cultural y/o socioeconémico, que se puede atribuir a actividades
humanas relacionadas con el estudio de las altemativas de un proyecto que para nuestro

caso es un relleno sanitario manual.

El primer paso en el proceso de evaluacion de impactos ambientales es un inventario
ambiental; este es una descripcion completa del ambiente, tal como existe en el drea

donde se va a desarrollar el proyecto.

Para ello es necesario definir los componentes de los ambientes fisicos-quimicos
(usualmente aire, agua y ruido), bioldgicos, culturales y socioecondmicos. El inventario
ambiental es la base para evaluar los impactos potenciales sobre el ambiente, tanto los

beneficiosos como los perjudiciales.
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5.2 ASPECTOS AMBIENTALES SIN PROYECTO.

Para el disefio de proyectos de desarrollo es necesario conocer, los efectos que
puedan causar deterioro dentro del medio ambiente para poderlos minimizar. En el
municipio de San Francisco Gotera se pretende implementar (Relleno sanitario manuat),
ya que es una obra de saneamiento béasico con la cual se propone dar una disposicion
final sanitaria a los desechos sélidos que se producen en el municipio antes mencionado;
pero que en el sitio de disposicion final peneran muchos contaminantes que pueden
afectar los diversos recursos naturales de la zona donde se encuentra ubicado, dentro de

los aspectos que pueden ser modificados déstacaremos los siguientes:

a) CONTAMINACION DE LAS AGUAS.

El sitio escogido por la alcaldia municipal y aprobado por el Ministerio de Salud a
través del departamento de saneamiento, para la implementacién de esta obra, es un
suelo con caracteristicas de poca ‘permeabilidad, lo que genera gran escorrentia
superficial las cuales drenan a través de una quebrada de invierno; produci¢ndose gran
cantidad de liquidos lixiviados, que vendrian a contaminar las aguas superficiales de la
quebrada Portillo Blanco; asi como también la contaminacién de un afloramiento de
agua que se encuentra cerca de uno de los linderos del terreno, por lo que es necesario

disefiar obras de drenaje para lixiviados y aguas Iluvias que contrarresten este efecto a lo
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largo de la vida util del proyecto; ademas serd necesario ¢l monitoreo de las aguas
sublerraneas a través de los pozos que se encuentran cerca del terreno, para detectar la

posible contaminacion de los mismos.

b) CONTAMINACION DEL SUELO.

Es importante operar de manera eficiente el relleno sanitario, con € fin de evitar que
este se convierta en un botadero a cielo abierto; lo que produciria contaminacion directa
al recurso suelo por la generacion de los lixiviados, por lo que se hace necesario dar
buen mantenimiento al relleno sanitario, de tal manera que se pueda evitar la
degradacidn natural de los suelos en la zona y provocar ;:on ello la desvalorizacion de las

areas vecinas debido al deterioro estético.

¢) CONTAMINACION DEL AIRE.

Como se explicaba en el literal anterior el buen funcionamiento es de mucha
importancia, ya que en los rellenos por la descomposicion de los desechos sélidos se
generan diversos gases que en su mayoria pueden ser inflamables, fos cuales podrian
provocar incendios por descuido y mas aun si los desechos inflamables (cartén y papel)

se encuentran esparcidos, lo que vendria a generar humos y gases que provocarian



180

contaminacion del aire, asi como irritaciones nasales y de la vista en los trabajadores y

habitantes aledafios a la zona.

S.2.1 Aspectos de mayor importancia,

EL CLIMA:

El terreno donde se pretende implementar el relleno sanitario esta ubicado entre
las clevaciones topograficas de 214 a 225 msnm., los datos de temperatura y
precipitacion fueron proporcionados por la estacion climatolégica, ubicada en las
oficinas del Ministerio de Agricultura y Ganaderia de San Francisco Gotera, la cual

realiza un total de tres observaciones diarias.

La estacion seca se da entre los meses de Noviembre y Abril, con temperatura
promedio mensual de 29.6°C, y 26.2°C como temperatura minima. La temperatura
maxima registrada en esta estacion es de 33°C. La estacion Iluviosa se da entre los
meses de Mayo a Octubre con promedio mensual de temperatura de 24.5°C con

extremos maximos de 26.5°C y minimo 23.2°C.

La precipitacién promedio anual en la zona es de 1892.94 mm, registrandose en

algunas ocasiones valores maximos de 2638.9 mm. y valores minimos 1351.4 mm.
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Los temporales se dan entre los meses de Junio a Septiembre, y las caniculas

entre los meses de Mayo a Julio, y que en ocasiones duran hasta 60 dias.

VEGETACION:

En cuanto a la vegetacion existente en el terreno donde se pretende implementar
el relleno sanitario, se puede decir que estd constituida de hierbas o pastizales y sobre
todo arbustos de carbon y en menor cantidad arboles de chaparro, asi como distintas

variedades de malezas (espinas), no existe ningin tipo de arboles frutales.

Se puede decir que la labor agricola de los alrededores es minima ya que los
terrenos colindantes son utilizados en su mayoria como pastizales para ganado vacuno y
de forma aislada se pueden observar terrenos cultivados de maiz que es cultivo que

generalmente predomina en la zona.

FAUNA:

Dentro del terreno y sus alrededores, la presencia de fauna es muy poca debido
principalmente a la escasa vegetacion que existe en el lugar y al poco crecimiento de

hierbas y arbustos lo que viene a limitar el habitat de animales,
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La fauna presente en el terreno en cuestion, se pueden mencionar: ranas y sapos
(que generalmente se pueden observar durante la ¢poca lluviosa), hormigas, arafias,

buena variedad de conejos, nutrias y de forma escasa una que otra variedad de pajaros.

SUELOS:

El suelo predominante en la zona, segiin s¢ observo en las excavaciones
realizadas para el estudio de permeabilidad, es un estrato de aproximadamente 15 cms.
de arcilla y el resto es un suelo homogéneo considerado como un talpetate bastante
consolidado. En los alrededores det terreno se pueden observar afloramientos de roca, y
no hay presencia de suelos organicos. La estratigrafia se puede considerar que va de una
capa superficial de 50 cm., y luego comienza el estrato de talpetate. Las caracteristicas

de los suelos se presentan con mayor detalle en el estudio de suelos.
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5.3 ASPECTOS AMBIENTALES CON PROYECTO.

Todo reileno sanitario es disefiado para que su funcionamiento afecte en la menor

medida posible el medio ambiente, pero siempre se generan efectos que producen

~ impacto.

Para poder determinar la relacion causa-efecto es necesario generar una matriz, la
cual debe incluir las siguientes actividades del proyecto: |

1) Mejora de la via de acceso externa.

2) Desmonte y descapote del sitio.

3) Construccién de obras de proteccion.

4) Construccion de vias de acceso iﬁtemas.

5) Construccion o preparacion de terrazas.

6} Construccion de drenajes para lixiviados.

7) Construccion de chimeneas para evacuacion de gases.

8) Acopio y tratamiento de la basura.

9} Descarga y tratamicnto de liquidos lixiviados.

10) Evacuacion de gases.

1 1) Construccion de caseta ¢ instalaciones sanitarias.
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5.3.1 Analisis cualitativo por matrices. (Método del Cribado Ambiental)

Este es un analisis de caracter cualitativo desarrollado a través de matrices, la
primera de éstas correlaciona las actividades del proyecto con los cambios del que
estos ocasionaran en las condiciones ambientales y la segunda, en la que se
consideran los cambios en las condiciones ambientales que se establecen en la primera

y estos se correlacionan con los efectos que dichos cambios inducen.

Las matrices que se presentan como resultado de la evaluacién ambiental del
proyecto “Relleno Sanitario Manual, Factibilidad de Construccién para el Municipio

de San Francisco Gotera en el Departamento de Morazan”, son de tres tipos:

a) Relacion de la incidencia de las actividades del proyecto con los cambios
probables fisicos — quimicos en las condiciones ambientales.

b) Relacion de los cambios en las condiciones ambientales (producto de la
primera matriz) con los efectos ecoldgicos que pueden afectar cada una de
las actividades.

~ c) Por ultimo se genera una matriz que combina los resultados de las dos
matrices anteriores, donde se identifican los probables efe.ctos ambientales

generados por las actividades basicas del proyecto.
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La simbologia que se utilizard en la evaluacién de cada una de las matrices es
diferente y especifica para cada una.

La simbologia que se utilizara en la primera matriz es la siguiente:

X: Cambio Potencial.

Y: Cambio Circunstancial.

I : Cambio Incierto.

La simbologia que sc utilizara en la segunda matriz es la siguiente:
EX: Efecto Potencial.
EY: Efecto Circunstancial.

El: Efecto Incierto.

La simbologia que se utilizara en la tercera matriz es la siguiente:
A: Impacto Adverso Significativo.
a : Impacto Adverso no Significativo.
M: Imipacto Adverso Significativo, sea detectado medida de mitigacion.
m: Impacto Adverso no Significativo.
B : Impacto Benéfico Significativo.
b : Impacto Benéfico no significativo.

| : Impacto Incierto.
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EJEMPLO ILUSTRATIVO DE COMO SE HAN LLENADO LAS MATRICES.

Para nuestro caso, de la primiera matriz considerando la columna de la actividad .
acopio y tratamiento de la basura (columna niimero ocho), obtenemos que ocasionara

cambios fisico — quimicos en las condiciones ambientales siguientes:

CONDICION AMBIENTAL CAMBIO
TIERRA

Calidad delsuelo.............. ... ... ... ... ... ... . X (Potencial)

Hundimientos. . ............... e Y (Circunstancial)
AGUA

Calidad del agua superficial . . . . ....... .. ... ... .. ... .. X (Potencial)

Calidad de agua de acuiferos . . . . . . .. .. .. .. ... X (Potencial)
ATMOSFERA

Calidaddelaite . ... ... . ........ ... .. . Y (Circunstancial)

En base a los resultados de la primera matriz y especificamente para la actividad
acopio y tratamiento de la basura se origina la segunda matriz (una por cada actividad).
En esta segunda matriz se considera la incidencia de los cambios en las

condiciones ambientales derivadas de las actividades del proyecto en los factores

ambientales.
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Siguiendo con el ejemplo y considerando la segunda matriz para la actividad
numero ocho (acopio y tratamiento de la basura), encontramos que los cambios en las

condiciones ambientales fisico-quimico que inciden en los efectos son:

» Calidad del suelo

Hundimientos.

A

» Calidad del agua superficial -

‘;‘

Calidad de agua de acuiferos

» Calidad del aire

Dichas incidencias se detallan a continuacion:

CAMBIO EN CONDICION FACTORES QUE TIPO DE

EFECTO

AMBIENTAL SUFREN EFECTOS

Calidad del suelo - Contaminacion del suelo EX, efecto potencial
- Contaminacidn de acuiferos Ex;'efccto potencial
- Habitat terrestre EX, efecto potencial
- Vegetacion natural EX, efecto potencial

Hundimientos - Estética EY, efecto circunstancial

- Contaminacion de acuiferos EY, efecto circunstancial
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Calidad del agua superficial - Contaminacion del suelo  EX, efecto potencial
- Olor EX, efecto potencial
- Contaminacion de acuiferos EX, efecto potencial

- Incremento en la EX, efecto potencial
contaminacion del rio seco

- Habitat terrestre EX, efecto potencial
- Vegetacion natural EX, efecto potencial

Calidad de agua de acuiferos - Salud pablica EY, efecto circunstancial
- Contaminacion de acuiferos EX, efecto potencial

- Incremento en la EY, efecto circunstancial
contaminacion del rio Seco

- Habitat terrestre EX, efecto potencial

- Vegetacion natural EX, efecto potencial

La tercera matnz cs ¢l resumen de la interaccion de la primera con la segunda
(para la actividad correspondiente) y se llena ésta considerando el tipo de efectos

identificados en la segunda.

Habiendo identificado ya los efectos y conociendo las actividades que ocasionan

estos se estipula el tipo de impacto ocasionado al factor ambiental afectado.
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Para nuestro caso el resultado es ¢l siguiente:

ACTIVIDAD DEL PROYECTO FACTORES DE IMPACTO TIPO DE
IMPACTO
Acopio y Tratamiento de - Contaminacion del Suélo ...... A
La Basura. - Contaminacion de Acuiferos...... A
- Habitat Terrestre. ........... A
- Vegetacion Natural. .......... A
“ESWtica. .. ..o A
=Olor. ....... ... L, m

- Incremento en la Contaminacion

del RioSeco........ ......... M

Donde:
A: Impacto Adverso significativo
m: Impacto Adverso no Significative.
M: Impacto Adverso Significativo, se ha detectado medida de mitigacion.

B : Impacto Benéfico Significativo.

A continuacion se presenta el desarrollo de una serie de matrices en las cuales se evaliia

los efectos que se producirdn al implementar el relleno sanitario.



PRIMERA MATRIZ

INCIDENCIA DE LAS ACTIVIDADES BASICAS DEL PROYECTO
EN LOS PROBABLES CAMBIOS FISICOQUIMICOS EN LAS
CONDICIONES AMBIENTALES DEL SITIO:

X: CAMBIOQ POTENCIAL
Y: CAMBIO CIRCUNSTANCIAL
I: CAMBIO INCIERTO

ACTIVIDADES BASICAS DEL PROYECTO

CONSTRUCCION

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

1.- MEJORA DE VIA DE ACCESO EXTERNA
2.- DESMONTE Y DESCAPOTE DEL SITIO
3.- CONTRUCCION DE OBRAS DE PROTECCION

4.- CONSTRUCCION DE VIAS DE ACCESO EXTERNA

5.- CONSTRUCCION O PREPARACION DE TERRAZAS

6.- CONSTRUCCION DE DRENAJES PARA LIXIVIADOS

7.~ EVACUACION DE GASES

B8.- DISPOSICION Y TRATAMIENTO DE LA BASURA

9.- DESCARGA Y TRATAMIENTO DE LIQUIDOS LIXIVIADOS
10.- EVACUACION DE GASES

11.- CONSTRUCCION DE CASETA E INSTALACION SANITARIA

1. REMOCION VEGETATIVA | X | X X X
? 2. REMOCION DEL SUELO SUPERFICIAL X X X X X
2 < [3. EROSION Y| x Y I
Z| | & [+ cAupap DEL sUELD | N X
@ F (5. USO POTENCIAL DEL SUELO | X X
Z g1 [6-HUNDIMENTOS ! Y i
g 2 |__|7. sismicias :
|G|  [8.CALIDAD DEL AGUA SUPERFIAL X X X
5|8 | S |o. CALIDAD DE AGUA DE ACUIFEROS Y X
& |3 | 2 [10. cARACTERISTICAS DEL DRENAJE X | x | x Y X
al™ 11. VARIACIONES DEL FLUJO X | X | x X X
2 < |12 cLmA X Y
g g 13. CALIDAD DEL AIRE Y X
g O [14. VISIBILIDAD X
S E 15, RUIDO ! X

061
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SEGUNDA MATRIZ

[/

INCIDENCIA DE LOS CAMBIOS EN LAS CONDICIONES AMBIENTALES
DERIVADAS DE LAS ACTIVIDADES BASICAS DEL PROYECTO EN LOS
FACTORES AMBIENTALES:

EX: EFECTQ POTENCIAL
EY: EFECTC CIRCUNSTANCIAL
El EFECTO INCIERTO

CAMBIOS EN LAS CONDICIONES AMBIENTALES
FISICO QUIMICAS

>

LTERACIONES DE LA TIERRA

AGUA

ATMOSFERA

-—

2

3

4

5

]

12

13

14

15

ACTIVIDAD N° 1: Mejora de la via de acceso externa

Remocion vegetativa

jRomocisn de suelo superficial

Erosién

 fcatidad deol sualo

150 petencial dal sualo

Hundimiento

ismicidad

[Calidad del agua superficial

[Caracteristicas del dremaje

[Calidad de agua an aculfarcs

Marlaciones dol fujo

KClima

}Calidad dal aire

Mistbilidad

[Ruido

EFECTOS

SOCI0

AMBIENTALES

TERRESTRE

1. Agricultura

2. Pastos

3. Estética

4, Cambios en {os Patrones Natwales de Drenaje

QIR

EX

5. Contaminacisn del Suelo

6. Tenencia de fa Tierra

7. Econemia Reglonal

8. Empleo de Mano de Obra

8. Infragstructura y Servicics Reglonales

10. Salud Pyblica

11. Estilo y Calidad de Vida

12, Educacitn

13. Recreacién

ECONOMICOS |

ATMOSFERA

14, Contaminacioh en el Aire

135. Olor

ACUATICO

16. Contaminacién de Acufferos

17. Incremento en la Contaminacisn del Rio

18. Estética

EFECtOs
ECOLOGICOS

|FACTORES

HABITAT

19. Habitat Terrestre

20. Habitat Acuético

COMLUINIDADES

21. Vegatacién Natural

22. Vegetacién Comercial
23. Fauna de Interés Comercial

24. Fauna Sllvestre
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SEGUNDA MATRIZ

I/

INCIDENCIA DE LOS CAMBIOS EN LAS CONDICIONES AMBIENTALES
DERIVADAS DE LAS ACTIVIDADES BASICAS DEL PROYECTO EN LOS
FACTORES AMBIENTALES:

EX: EFECTO POTENCIAL
EY: EFECTC CIRCUNSTANCIAL
El: EFECTO INCIERTO

CAMBIOS EN LAS CONDICIONES AMBIENTALES
FISICO QUIMICAS

ALTERACIONES DE LA TIERRA

AGUA

ATMOSFERA

1 2l M 4

5

6

-]

12) 13} 14

15

ACTIVIDAD N° 2: Desmonte y descapote

(Ramocién vegetativa

Remocitn deo suele superficial

[Erosisn

ICalidad daof suslo

RIso potencial del suslo

ndimiento

ismicldad

ICalidad del agua superficial

[Calidad de agua en aculferos
[Camctaristicas dal drenaja

‘ k\lartacionea dal flujo

[Vizibilidad

[Calidad del aire

Ciima

[Ruido

1. Agricultura

2. Pastos

EX

3. Estética

4. Cambios en los Patrones Naturales de Drenaje

EX

EFECTOS 5. Contaminacién de! Suelo

6. Tenencia de la Tiera

TERRESTRE |7. Economla Reglonal

8. Empiec de Mano de Obra

EX

EX

socio 9. Infraestructura y Servicios Regionales

10. Salud Publica .

11. Estilo y Calidad de Vida

AMBIENTALES

12. Educacion

13. Recreacién

ECONOMICOS | ATMOSFERA (14, Contaminacidn en ef Aire

15. Olor

o

16. Contaminacién de Acuiferos

acuaTico 117, Incremento en la Contaminacién del Rio

18. Estélica

HABITAT 19. Habitat Temestre

EY

20. Habitat Acuatico

EFECTOS 21. Vegetacion Natural

EX

EcCOLOGICOS | COMUNIDABES |22. Vegetacién Comercial

23. Fauna de Interés Comercial

FACTORES

24. Fauna Sivestre

h



SEGUNDA MATRIZ

INCIDENCIA DE LOS CAMBIOS EN LAS CONDICIONES AMBIENTALES
DERIVADAS DE LAS ACTIVIDADES BASICAS DEL PROYECTO EN LOS
FACTORES AMBIENTALES:

EX: EFECTO POTENCIAL
EY. EFECTO CIRCUNSTANCIAL
El. EFECTQ INCIERTO

CAMBIOS EN LAS CONDICIONES AMBIENTALES
FISICO QUIMICAS

ALTERACICONES DE LA TIERRA AGUA ATMOSFERA

[3*]
o
(=]
j—
=]

1 3 4 5 6 7 11| 12

13

14

ACTIVIDAD Ne° 3: Construccidn de obras de proteccién

Remocién de suelo superficial
Calidad de agua en aculferos

Remocién vegetativa
Erasién

[Calidad del suclo

LIso potencial del suefo
Hundimiento

Sismicidad

Calidad del agua superfictal
daracleristicas_del drenajo
Variaciones del Aujo

[Clima

[Calidad del airo

Visibitidad

Ruido

1. Agricultura

|

. Pastos

m
=<
P

. Estética

Cambios en los Patrones Naturales de Drenaje

m
>

EX

EFECTOS . Contaminacion del Suelo

. Tenancia de la Tierra.

TERRESTRE . Economia Regional

. Empleo de Mano de Obra

S0CI0 . Infraestructura y Servicios Regionales

10: Salud Publica

14. Estilo y Calidad de Vida

AMBIENTALES

12, Educagion

13. Recreagion

ECONOMICOS ATMOSFERA {14, Contaminacidn en el Aire

15. Olor

16. Contaminacion de Acuiferos

ACUATICO 17. Incremento en la Contaminacion del Rio

18, Estética

EY EX

HABITAT 19. Habitat Terrestra

20. Habitat Acuatico

EX{EX|EY EX -] EX | EX

EFECTCS - 21. Vegetacién Natural

EX | EX| EX EX EX | EX

ECOLCGICOS | COMUNIDADES |22, Vegetacion Comercial

23. Fauna de Interés Comercial

FACTORES

24. Fauna Silvestre
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SEGUNDA MATRIZ

INCIDENCIA DE LOS CAMBIOS EN LAS CONDICIONES AMBIENTALES
DERIVADAS DE LAS ACTIVIDADES BASICAS DEL PROYECTO EN LOS
FACTORES AMBIENTALES:

EX: EFECTO POTENCIAL
EY: EFECTO CIRCUNSTANCIAL
El: EFECTO INCIERTO

CAMBIOS EN 1.AS CONDICIONES AMBIENTALES
FISICO QUIMICAS

ALTERACIONES DE LA TIERRA

AGUA

ATMOSFERA

1 3 4 5 6

N

o

[+
-
(=]

11

121 13| 14

15

ACTIVIDAD N° 6: Construccion de drenaje para lixiviados

Remocion vegetativa

Remocitn de sucle superficial
rosién

Calidad del suafa

Uso potencial del suelo

|Hundimiento

Isrnicidad

Calidad del agua superficial

Calidad de agua en aculferos
[Caracteristicas del drenaje

Variaciones del flujo

Clima
Calidad del aire
Wisibilidad

Ruido

. Agricultura

. Pastos

. Estética

. Cambios en los Patrones Naturales de Drenaje

EFECTOS . Contaminacion del Suelo

. Tenencia de la Tiemra

TERRESTRE . Economla Regional

. Empleo de Mano de Obra

O oo I~ || W N =

SOCIO . infraestructura y Servicios Regionales

10. Salud Publica

11, Estilo y Calidad de Vida

AMBIENTALES

12. Educacién

13. Recreacién

ECONCMICOS ATMOSFERA (14, Contaminacion en el Aire

15. Olor

16. Contaminacién de Acuiferos

ACUATICO 17. Incremento en la Contaminacidn del Rio

18. Estética

EX

HABITAT 19, Habitat Terrestre

EY | EX

EX

20. Habitat Acuético

EX

EFECTOS 21. Vegetacién Natural

EY

EX

ECOLOGICOS | COMUNIDADES |22. Vegetacién Comercial

23. Fauna de Interés Comercial

FACTORES

24. Fauna Silvestre

9%
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INCIDENCIA DE LOS CAMBIOS EN LAS CONDICIONES AMBIENTALES
DERIVADAS DE LAS ACTIVIDADES BASICAS DEL PROYECTO EN LOS
FACTORES AMBIENTALES:

EX: EFECTO POTENCIAL
EY: EFECTO CIRCUNSTANCIAL
El: EFECTO INCIERTO

CAMBICS EN LAS CONDICIONES AMBIENTALES
FISICO QUIMICAS

ALTERACIONES DOE LA TIERRA AGUA ATMOSFERA

<
L]
-
o
-
-

1 3 4 5 6 7 12

L]

13

14

15

ACTIVIDAD N° 7: Construccidn de chimenea para gases

[Remocidn de suelo suporficial

Remocion vegetativa
Erosion

[Calidad del suslo

Uso potencial del suslo
(Hundimianto

|Sismicidad

[Catidad del egua superficin!
jCalidad de agua en aculferos
jCaracteristicas del drenaje
[Vartaciones del flujo

Clima

[Calidad del ajte

[Visibilidad

[Ruido

EFECTOS

SOCI0

AMBIENTALES

ECONOMICOS

TERRESTRE

1, Agriculiura

2. Pastos

3. Estética

EY

EX

EX

4. Cambios en los Patrones Naturales de Drenaje
5. Contaminacion del Suelo ’

6. Tenencia de la Tierra

7. Economia Regional

8. Empleo de Mano de Obra

9, Infraestructura y Servicios Regionales

0.

Salud Publica

11.

Estilo y Calidad de Vida

12.

Educacion

13.

Recreacion

ATMOSFERA

14.

Contaminacién en el Aire

15,

Qlor

ACUATICO

16.

Contaminacién de Aculferos

17.

Incremento en la Contaminacidn del Rio

18.

Estética

EFECTOS
ECOLOGICOS

FACTORES

HABITAT

19.

Habitat Terrestre

20.

Habitat Acuatico

COMUNIDADES

21.

Vegetacitn Natural

22

Vegetacién Comercial

23.

Fauna de Interés Comercial

24.

Fauna Silvestre

L6l



SEGUNDA MATRIZ

INCIDENCIA DE LOS CAMBIOS EN LAS CONDICIONES AMBIENTALES
DERIVADAS DE LAS ACTIVIDADES BASICAS DEL PROYECTO EN LOS
FACTORES AMBIENTALES:, ’

EX. EFECTO POTENCIAL
EY: EFECTO CIRCUNSTANCIAL
El: EFECTQ INCIERTO

CAMBIOS EN LAS CONDICIONES AMBIENTALES

FiSICO QUIMICAS

ALTERACICNES DE LA TIERRA AGUA

ATMOSFERA

1 3 4 5 6 7 10

N
=]
(1=}

11

12) 3] 14

15

ACTIVIDAD N° 8: Acepio y tratamiento de los desechos

Remocién de suelo superficial

[Caracteristicas del drenaje

Calidod del agua superficial
[Calidad da agua en aculfergs

Remocion vegetativa
[Calidad del suelo

LUse potencial def suelo
Fundimienta
Sismicidad

Erasibn

\Variaciones del fiujo

[Calidad del aire

Clima
[Visibilidad

Ruido

AMBIENTALES

FACTORES

EFECTCS

SQCIO

ECONOMICOS

TERRESTRE

1. Agricultura

. Pastos

. Estética

EY

. Cambios en [os Patrones Naturales de Drenaje

. Contaminacién del Suelo

EX EX

. Tenencia de la Tierra

. Economla Regional

. Empleo de Mano de Obra

© | |~ ||~ W N

. Infraestructura y Servicios Regionales

10.

Salud Publica

EY

11,

Estilo y Calidad de Vida

12.

Educacién

13.

Recreacién

ATMOSFERA

14.

Contaminacién en el Aire

EX

15,

Qlor

EX

ACUATICO

18.

Contaminacién de Acuiferos

EX EY EX | EX

17.

Ingremento en la Contaminacion del Rlo

EY

18, Estética

EX

EFECTOS
ECOLOGICOS

HABITAT

19. Habitat Terrestre

EX EX

20. Habitat Acudtico

EX

COMUNIDADES

21.

Vegetacion Natural

EX ' EX

22. Vegetacion Comercial

23. Fauna de Interés Comerciai

24

. Fauna Silvestre
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-

INCIDENCIA DE LOS CAMBIOS EN LAS CONDICIONES AMBIENTALES
DERIVADAS DE LAS ACTIVIDADES BASICAS DEL PROYECTO EN LOS
FACTORES AMBIENTALES:

EX: EFECTO POTENCIAL
EY: EFECTO CIRCUNSTANCIAL
El: EFECTO INCIERTO

FiSICO ‘QUIMICAS

CAMBIOS EN LAS CONDICIONES AMBIENTALES

ALTERACIONES DE LA TIERRA

AGUA

ATMOSFERA

1

2

3

4

5

6

2]

11

12| 13] 14

15

ACTIVIBAD N° 9: Tratamiento de lixiviados

Remocidn vegetativa

Remocién de suele superficial

Zrosion

[Calidad del suelo

Uso potencial del suele

Hundimiento

Sismicidad

iCalidad def agua superficial

Calidad do agua en acuiforos
ICaracteristicas del drenaje

[Variaciones del flujo

Clima
Calidad del awe
Visibilidad

Ruido

1. Agricultura

. Pastos

. Estética

EX

. Cambios en los Patrones Naturales de Drenaje

EFECTOS . Contaminacién del Suelo

EX

EX

EX

. Tenencia de la Tierra

TERRESTRE . Economia Regional

. Empleo de Mano de Obra

W {0 |~ |3 | [ |

socio . Infraestructura y Servicios Regionales

10, Salud Publica

EX

—
[y

. Estilo y Calidad de Vida

—a
N

, Educacion

_AMBIENTALES

. Recreacién

-
(4]

ECONOMICOS ATMOSFERA |14, Contaminacion en el Aire

15. Olor

16. Contaminacién de Acuiferos

EX

EX

EX

ACUATICO 17. Incremento en la Contaminacién del Rio

EX

18. Estética

HABITAT 19. Habitat Temrestre

EX

EX

20, Habitat Acuatico

EFECTOS 21. Vegetacién Natural

EX

EX

Q%

ECOLOGICOS | COMUNIDADES |22. Vegelacién Comercial

23. Fauna de Interés Comercial

FACTORES

24. Fauna Silvestre

€61



I/ /

SEGUNDA MATRIZ

INCIDENCIA DE LOS CAMBIOS EN LAS CONDICIONES AMBIENTALES
DERIVADAS DE LAS ACTIVIDADES BASICAS DEL PROYECTO EN LOS
FACTORES AMBIENTALES:

EX: EFECTO POTENCIAL
EY: EFECTO CIRCUNSTANCIAL
El: EFECTO INCIERTO

CAMBIOS EN LAS CONDICIONES AMBIENTALES
FISICO QUIMICAS

ALTERACIONES DE LA TIERRA AGUA - ATMOSFERA

(=]
[e]

1 2 3 4 5| 6 i 10] 11] 12

13

14

15

ACTIVIDAD N° 10 Evacuacién de gases

[Ramocitsn vegetativa
Remocion de sueto suparficial
[Eroslon

[Calidad del suslo

[Uso potencial dol suslo
Hundimieato

kCalidad del agua superficial
ICalidad de agua an acutieros
[Caractsristicas del dronajo
Variaciones del fujo

ISismicidad
Clima

iCalidad del alra

Misibilidad.

Ruido

1. Agricuttura

2. Pastos

3. Estética

4. Cambios en los Patrones Naturales de Drenaje

EFECTCS 5. Contaminacidn del Suelo

6. Tenencia de la Tierra

TERRESTRE (7. Economfa Regional

8. Empleo de Mano de Obra

S0CI0 9. Infraestructura y Servicios Regionales

10. Salud Pablica

EY

11. Estilo y Cafidad de Vida

AMBIENTALES

12. Educacién.

13. Recreacidn

ECONOMICOS | ATMOSFERA |14, Contaminacién en el Aire

EY

EX

EY

15. Olor

EY

18. Contaminacién de Aculferos
ACUATICO 17. Incremento en la Contaminacion del Rlo

- 18. Estética

HABITAT 19. Habitat Terrestre

EX

20. Habitat Acuatico

EFECTOS 21, Vegetacion Natural

ECOLOGICOS | COMUNIDACES |22, Vegetacién Comercial

23. Fauna de Interés Comergial

FACTORES

24. Fauna Silvestre

002



[/

SEGUNDA MATRIZ

INCIDENCIA DE LOS CAMBIOS EN LAS CONDICIONES AMBIENTALES
DERIVADAS DE LAS ACTIVIDADES BASICAS DEL PROYECTO EN LOS
FACTORES AMBIENTALES:

EX: EFECTO POTENCIAL
EY: EFECTO CIRCUNSTANCIAL
El: EFECTO INCIERTO

v

CAMBIOS EN LAS CONDICIONES AMBIENTALES

FISICO QUIMICAS

ALTERACIONES DE LA TIERRA AGUA

ATMOSFERA

1 2 3 4 5

6 7

(=]

9] 10

11

12

13

14

15

ACTIVIDAD N° 11: Construccion de caseta e instalaciones
sanitarias :

Remocian vegetativa
Remocidn de suelo suparficial
[Usc potancial del suslo

ICalidad dal suelo

Erosién

Hundimiento

[Calidad de agua an aculfercs
[Caracteristicas dol dranaje

Calidad dol agus superficial

|Sismicidad

Variaciones del flujo

[Clima

Koalidad del aire

\Visibitidad

Ruido

EFECTOS

S0CI0

AMBIENTALES

ECONOMICOS

TERRESTRE

1. Agricullura

2. Pastos

&

3. Estética

4. Cambios en los Patrones Maturales de Drenaje

5. Contaminacién de! Suelo

6. Tenencia de la Tiefra

7. Economia Regional

8. Empleo de Mano de Obra

9. Infraestructura y Servicios Regionales

10. Sahud Pablica

11. Estilo y Calidad de Vida
12. Educacién .

13. Recreacioén

ATMOSFERA

14. Contaminacién en el Aire

15. Qlor

ACUATICO

16. Contaminacién de Acuiferos

17. Incremento en la Contaminacién del Rio

18. Estética

EFECTOS
ECOLOGICOS

FACTORES

HABITAT

19. Habitat Terrestre

20. Habitat Acuatico

COMUNIDADES

21. Vegetacién Natural

EX JEX

22, Vegetacién Comercial

23. Fauna de Interés Comercial

24..Fauna Silvestre

10¢C



TERCERA MATRIZ

MATRIZ RESUMEN: IDENTIFICA LOS PROBABLES CAMBIOS EN LOS

|FACTORES AMBIENTALES GENERADOS POR LAS ACTIVIDADES
PROPUESTAS.

A: Impacto Adverso Significativo a: ‘hni)acto adverso no Significativo

M: Impacto Adverso Significativo m: Impacto adverso no Significativo

Con medida de mitigacion Con medida de mitigacion -

B: limpacto Benéfico Significativo b: Impacto Benéfico no Significativo

ACTIVIDADES BASICAS DEL PROYECTO

CONSTRUCCION

OPERACION

3

4

3

7

8

9 i0

MEIJORA DE ViA DE ACCESQ EXTERN'A
DESMONTE Y DESCAPOTE DEL SITIO
CONDTRUCC[ON DE OBRAS DE PROTECTCION

CONSTRUCCION DE VIAS DE ACCESO

CONSTRUCCION O PREPARACION DE

TERRAZAS

CONSTRUCCION DE DRENAJE PARA

LIXIVIADOS.

CONSTRUCCION DE CHIMENEA PARA

EVACUACION DE GASES

ACOPIO ¥ TRATAMIENTO DE LA BASURA
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Con los resultados de la tercera matriz elaboramos la lista de tmpactos tantos

positivos como negativos, tomando en cuenta la identificacion establecida como mas

importantes los marcados con letras mayusculas.

LISTADOS DE IMPACTOS NEGATIVOS.
- Cambios en los patrones de drenajes.

- Contaminacion del aire.

- Contaminacidn de acuiferos.

- Incremento en la contaminacion del rio seco.
- Habitat terrestre.

- Olor.

- Pastos (destruccion de estos).

- Contaminacion del suelo.

LISTA DE IMPACTOS POSITIVOS.

- Empleo de mano de obra.
- Economia regional.

- Infraestructura y servicios regionalcs.

- Disminucién de enfermedades infectocontagiosas y respiratortas.
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MEDIDAS DE MITIGACION.

En la ejecucion de la evaluacion de impacto ambiental se identifican los impactos
y se predice los cfectos adversos sobre el ambiente como consecuencia de la
inplementacion de un proyecto de higiene. Los impactos negativos son los que se deben

considerar a la hora del disefio y ejecucion del proyecto.

Si los impactos identificado estan en contraposicion de criterios o politicas de
conservacion y proteccion del ambiente, se deben establecer medidas de mitigacion,

antes que el proyecto inicie su gjecucion.

DEFINICION DE MEDIDAS DE MITIGACION:
Es la aplicacion o inplcrhentacic’m de politicas, proceso, estrategia, accién, con lo que se
pretende eliminar o minimizar los impactos adversos que s¢ presentan durante cada una

de las etapas que pertenecen a un proyecto {construccion, operacion y finalizacion).
Con la medida de mitigacion se pretende:
a) Ewvitar totalmente el impacto.

b) Minimizar el impacto.

¢) Rectilicar ¢l 1mpaclo, restaurando ¢l ambiente afectado.
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TABLA No.32, CUADRO RESUMEN DE IMPACTOS Y MEDIDAS DE
MITIGACION RECOMENDADAS.

IMPACTO AMBIENTAL

MEDIDA DE MITIGACION

CAMBIOS EN LOS PATRONES
NATURALES DE DRENAIJE.

Establecimientos de barreras  vivas,
modificacion y estabilizacion de la
topografia.

INCREMENTO EN LA

CONTAMINACION DEL RO SECO.

Control permanente en las lagunas de
estabilizacion, de tal manera que los
liquidos lixiviados sean recirculados una
vez que cumplan el periodo de retencion.
Ademas de una captacion, canalizacion y
evacuacion de la escorrentia superficial,
con el proposito de evitar el paso en los
posible de aguas lluvias a través de areas
de operacién del relleno.

HABITAT TERRESTRE

Fomento de campaiias de reforestacion y
proteccion de la fauna.

FURENTES GRUPO DL TESLS,
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CAPITULULO VI

GUIA PARA OPERACION Y MANTENIMIENTO
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6.1 OPERACION.

La dperaci(’)n adecuada de un Relleno Sanitario Manual es de vital importancia,
ya que con esto se evila que éste se vaya a convertir en un botadero a cielo abierto por
lo que toda actividad a realizar en el relleno sanitario debera ser organizada y
supervisada de manera estricta con ¢l propﬁsito de que se cumplan los objetivos por los

cuales se construye dicho proyecto de disposicion final.

Por lo tanto sc considera de importancia elaborar un plan de operaciones el cual

contemplc los siguientes aspectos:

6.1.1 Frente de Trabajo.

Es el area destinada para la descarga de los desechos acarreados por los camiones
recolectores, dicha area no tendrd una ubicacion permanente dentro del relleno
sanitario sino que se movera cada vez que sea necesario pasar a otra celda. E! frente
de trabajo tendra un ancho minimo de 1.5 veces el ancho del camién, equivalente a

3.5 mts.

El primer frentc de trabajo, estard en la terraza No.6 del nivel 979. Los desechos serdn

esparcidos y compactados con equipo manua! (pisones y rodillo), en capas de 20



A

cm., sellando la celda al final de la jornada con una capa de material selecto de 20
cm.; la compactacion de los desechos se harda apisonando contra los taludes del
terreno con pendientes de 30° y manteniendo en la superficie de cada celda del 1 %

al 2 % de inclinacion para facilitar el drenaje de las aguas lluvias. Ver figura No. 28

OREMAJL

FRENTE OFf TRARA IO PRI wimL CELOA

Figura No. 28 Frente de trabajo y detalles de las celdas.
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6.1.2 Material de Cobertura.

El material de cobertura es muy importante, ya que ¢s lo que diferencia entre un
relleno sanitario y un botadero a cielo abierto, la funcion del material de cobertura es

aislar los desechos del medio ambiente y teniendo como objetivos los siguicntes:

» Prevenir la proliferacion de vectores.
\
» Evitar el esparcimiento de los desechos por la accidn del viento.
» Disminuir la infiltracién de aguas lluvias y con esto la cantidad de
liquidos percolados.
~ Controlar los malos olores.
~ Evitar la generacién de incendios y presencia de humos.

-~ Estabilizar el relleno para que sea mas transitable.

»  Permitir el crecimiento de vegetacion.

La cobertura de los descchos se realiza en tres etapas:

a) Cobertura diaria: En éste tipo de cobertura el espesor de la capa de
material es de 20 cm., fo que servird para controlar el arrastre de
papeles y plésticos, controlar la proliferacion de vectores y disminuir

la infiltracién de aguas luvias.



210

b) Cobertura intermedia: Con esta cobertura, se logran los mismos
propositos que con la cobertura diaria, ademas sirve para el
desplazamiento de los vehiculos recolectores, da estabilidad a las
chimeneas para el drenaje de los gases; por lo que se recomienda un '
espesor de capa de 30 6 40 cm., la cual deberd ser colocada cada

semana y se deberd controlar de que no se erosione.

¢) Cobertura final: Esta debera tener un espesor minimo de 60
centimetros, de los cuales 40 seran de material selecto y los restantes
20 centimetros de materia organica (tierra negra), con el fin de que

facilite el crecimiento de vegetacion.

La cobertura final serd compactada en capas de 15 cm., compactando 30 cm y
esperando que se produzcan asentamientos en los primeros tres meses antes de aplicar
las capas siguientes; para que al final de la compactacion se mantenga estable la cota de
992 m.s.n.a. en la superficic se dejara una pendiente entre el 2 y 4%, no se recomiendan
pendientes mayores de 4% porque prociucir:’m erosion en el terreno; en los bordes
€Xpuestos se mantendra una relacion vertical-horizontal de 1:3, no se debe ser muy
exigente con la calidad del material de cobertura ya que el fin de éste s solo evitar que
los desechos sélidos queden expuestos y dar mayor estabilidad al relleno; por lo tanto se

debera aprovechar todo el material producto de los cortes y ¢n caso de ser necesario
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extracrlo del cerro ubicado en el sector Nor-poniente con el fin de minimizar costos por

acarreo de material,

Para poder conocer la cantidad de material de cobertura necesaria, generalmente
sc calcula como un metro cabico de tierra por cada 4 ¢ 5 metros cibicos de desechos

sOlidos,

6.1.3 Compactacion.

Las densidades alcanzadas en los rellenos sanitarios manuales son relativamente
bajas (de 400 a 500 kg,/m3 ), Ya que las actividades de compactacion se realizan con
pisones y rodillos manuales, los cuales sc consideran suficientes para este tii)o de
relleno. No obstante existen otros factores que aumentan la complactacién de los

desechos en el relleno, entre ellos estan:

~ Transito de vehiculos sobre las celdas ya terminadas
cspecialmente en la‘ €poca seca.

» Descomposicion de la materia organica, la cual se transforma en
agua, humus v gases, lo que reduce su volumen haciendo que las
celdas supcriores compacten debido a su peso a las celdas

inferiores.



» Almacenamiento de material de cobertura en las celdas ya

terminadas. (Ver figura No.29.)

Ademas, en periodos secos, es aconsejable esparcir un poco agua sobre la superficie del
retleno sanitario, con ayuda de una manguera, para obtener una mejor compactacion y evitar

1a presencia de polvo.
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Figura No. 29 Almacenamiento del material de cobertura.
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6.1.4 Vias de Acceso y Procedimientos de Descarga.

Para una buena operacion del relleno sanitario, ¢s necesario mantener las vias de
acceso ¢ internas en buen estado, las cuales se les debe dar mantenimiento durante y

después de la época lluviosa.

Esta actividad debe ser realizada por una persona responsable (supervisor), a lo
largo de [a vida atil del relleno sanitario, dicha persona también serd encargada de
controlar ¢l ingreso de los descchos solidos, ¢l flujo de los vehiculos, asi como la

descarga en el frente de trabajo.

Cuando ingresen camiones particulares al relleno sanitario (deberan de estar de
acuerdo con la municipalidad, ya que se les cobrard por disposicion final ya sean
particulares o de otras municipalidades; de lo contrario no se les permitira el ingreso al
relleno), ¢l encargado acl relleno tendrd la obligacion de revisar los desechos a
depositar, esto con ¢l fin de evitar el ingreso de desechos peligrosos, ya que el relleno se
ha disefiado para dar tratamiento a desechos del tipo residencial y comercial.

Para la descarga de los desechos solidos en el relleno sanitario se recomienda
seguir el siguiente procedimiento, también se llevara un registro de las cantidades de

desechos que esta ingresando diariamente al relleno y sc explica la forma de como

llenar la tabla No 33:
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» Los vehiculos recolectores se tendran que reportar en la porteria para
poder ingresar.

» El cocargado del relleno, inspeccionard fos vehiculos para poder
determinar la naturaleza de los desechos.

» Luego de la inspeccion, se indicard el frente de descarga de los
desechos solidos.

» El camién recolector debe abandonar el relleno sanitario

inmediatamente después de haber hecho la descarga de los desechos.

Todo lo anterior debera aplicarse tanto a camiones del servicio de aseo publico

como a particulares.

PROCEDIMIENTO PARA LLENAR LA TABLA No. 33:

El objetivo principal de este registro, es el de conocer la cantidad de desecho
solido que esta ingresando diariamente al relleno sanitatio; lo que nos podria servir de
pardmetro para evaluar si las unidades estn laborando eficientemente, por ejemplo para
¢l camion DODGE que realiza dos viajes al dia s¢ puede calcular; cuanto licvo en el
segundo viaje y ver si efectivamente esta cubriendo su zona en la jornada diaria de
trabajo.

Con este registro diario se formara un archive de control de ingreso de desechos

solidos. Para llenar la tabla sera necesario estar determinando la densidad de los
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desechos por lo menos una vez por semana, para poder obicner una densidad promedio
mensual con la que se calculard la cantidad de desecho en peso de la basura que esta
ingresando. La densidad debera ser calculada por el supervisor de la siguiente manera:
se tomara una muestra representativa de los desechos que se generan en la ciudad
llenando un depdsito de volumen conocido (1 barril de 55 galones), y pesandolo con los
desechos enrasados hasta la superficie, a lo que habrd que descontarle el peso del barril.

Una vez conociendo estos valores la densidad se obtiene de dividir el peso entre
el volumen que puede ser expresado en kg/m®, también ¢l supervisor debe de chequear
los volimenes de basura que lleven las unidades recole;:toras, esto lo realizara con una
ciﬁla métrica donde tomara todas sus dimensiones y encontrara el volumen de basura
por viaje, pero antes debe conocer la capacidad volumétrica del camion (volumen del
camion vacio), para conocer cl porcentaje del volumen total que lleva la basura.

‘T'abla No. 33 Control de ingreso de desechos sélidos.

Dia Fecha No. Desechos Solidos Volumen

Densidad | m’/sem Observaciones
Unidad Volumen Kg/sem.

m“/d_ia

Lunes

Martes

Midreoles

Jueves

Viernes

Sabado

Total

FUENTE: GUIA PARA DISENO, CONSTRUCCION Y OPERACION DE RELLENOS SANITARIOS
MANUALES. PAG. 133.
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6.1.5 Operacion en periodo de lluvias.

En la estacion invernal, es cuando se presentan los mayores problemas en la
operacion de los rellenos sanitarios manuales ya que todas las actividades realizadas en

¢ste se ejecutan a la intemperic.
Entre fos problemas que podemos enfrentar en este periodo podemos mencionar;

» Dificil acceso de las unidades recolectoras sobre las celdas ya conformadas y
posibles atascamientos de los camiones, debido a que la densidad que se alcanza en
compactaciones manuales es baja y el suelo se encuenira con un contenido de

humedad bastante alto.

» Problemas para la extraccion y acarreo (manual en carretillas) del material de
cobertura, ast como dificultad para la conformacion de las celdas lo que da origen a

un menor rendimiento de la mano de obra.

» Algunas veces existen lluvias persistentes en la zm;a del relleno o cuando se dan
temporales, solo e¢s posible descargar la basura y el material de cobertura en las
terrazas quedando sin efectuarse la compactacion de la basura; lo que trae como
consccuencia el deterioro estético del relleno, presencia de basura dispersa y

aparectmiento de vectores; si no se toman las medidas apropiadas a tiempo.
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» Mayor produccion de liquidos lixiviados debido a que la lluvia cac directamente

sobre las areas rellenadas.

Para poder contrarrestar los problemas antes mencionados, es necesario tomar las

siguientes medidas de prevencion:

~ Se debera determinar un lugar especifico, el cual sca ¢l menos afectado por las

Iluvias sin problemas de acceso y que se pueda operar en las peores condiciones.

» Se debe de programar la extraccion y acopio del material de cobertura de ser posible
en periodos secos depositandolo en lugares adecuados y protegiéndolo con plastico,
dicho material deberd obtenerse en una cantidad suficiente para que cubra las

necesidades del relleno.

~ Enla ¢poca lluviosa se debera tratar que el avance del relleno sea mas en altura que
en extension, también se debe cubrir la celda en la que se trabajara el dia siguiente y
la celda en la que sc esta trabajando actualmente para evitar el paso del agua luvia

sobre tos desechos solidos y disminuir asi la produccion de liquidos lixiviados.
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6.1.6 Herramientas.

L.as herramientas neccsarias para la operacion del relleno sanitario consisten en
empleo de utensilios de albafiileria, entre los cuales podemos mencionar: 4 carretillas
con llantas de hule, 4 palas, 4 piochas, 2 barras lincales, 2 azadones, 4 pisoncs de mano,

2 rastrillos y | rodillo compactador manuales. Ver figura No.30 y 31.

Y

Esta cantidad de herramientas esta en funcion de los cinco emplea_do_s que
estaran en el retlano sanitario, que serdn los encargados de enterrar los desechos solidos
que llegaran diariamente al relleno, pm\-/eniente de la ciudad de San Francisco Gotera.

Para el acarreo de material de cobertura o de basura sobre las celdas ya terminadas, se
recomienda la colocacion de tablones en forma continua para ihcili{ar el desplazamiento de
r las carretillas y evitar que se hundan las ruedas especialmente en Ja época lluviosa, mejorando

asi el rendimiento de los trabajadores. Ver figura No.32.




219°

2 d

PALA

~ |

rICA FiEOu D wamQ

TAsLoe O3

HORQUILL A RATTRICLLO
Herramlentas de trabajo

FIGURA No.30



~f

Ay

Am—
ui MRMWM" """
gres

CAR

ANTA NEUMATICA

Carretilla de Uanta neumdtica de 120 litros

RQOILLO Mi4100
oL sOLAT Bis

Barril de 55 galones acondicionado como rodlllo compactador
FIGURA No. 31

ATLS

220



221

Construccign del médulo para el empalmado

FIGURA No. 32

Coiocar cascajo sobre el midulo
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6.1.7 Segunidad de Trabajo.

Ef manejo de los desechos solidos es una labor que exponeQ constantemente a los
trabajadores a sufrir diversos tipos de accidentes por la manipulacion de basura, lo cual
da lugar al riesgo de cortaduras por encontrar vidrios rotos o por lener que levantar
recipientes a veces demasiado pesados, lo que puede producir un desgaste fisico
excesivo y en algunas ocasiones desgarramientos musculares, por ello es que se

recomienda a la poblacion la utilizacion de recipientes livianos.

Aparte del riesgo de sufrir accidentes también se tiene el riesgo de contraer
enfermedades infecto-contagiosas por ¢l hecho de trabajar con desechos potencialmente
contaminados; todo lo anterior se puede dar tanto por negligencia del trabajador como
tlambi¢én por ci desconocimicnio; ademas de las condiciones en 1a que sc realice el

trabajo.

Para evitar los problemas antes descritos, es recomendable e¢laborar un
reglamento de seguridad en ef trabajo el cual debe ser observado y autorizado por el
inspector de salud de la seccion de Saneamiento Ambicntal del Hospital de San

Francisco Gotera, debera contemplar como mininio los sigulenics aspectos:

» Los trabajadores deben contar con un equipo consistente en: un par

de guantes, botas, mascarilla, y un uniforme. Ver figura No.33.
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No deben de existir jornadas de (rabajo mayores de 8 horas,
laborando un tiempo efectivo de 6 horas, esto con la finalidad de
evitar la fatiga y demasiada exposicion a los desechos. ’

No ingerir bebidas alcohdlicas mi consumir drogas durante la jornada
de trabajo, salvo en los casos de prescripcion médica.

Proveer al personal de instalaciones para el aseo y cambio de ropa,

con el fin de no transportar cualquier contaminacion a sus hogares.

Debera contarse con un botiquin de primeros auxilios y al menos uno

" dc los trabajadores debera. ser capacitado para poder dar primeros

auxilios.
Prohibir fumar en el frente de trabajo o cerca de éste, para evitar la

generacion de incendios.

Overol

Botas

FIGURA. 33
Implementos de proteccion
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6.1.7.1 Reglamento interno sobre la seguridad para la recoleccién y disposicion

de la basura.

Introduccion.

Los accidentes de trabajo y las enfermedades profesionales, han incidido
en la conciencia de la sociedad por las consecuencias que estos presentan en algunas

ocasiones.

El presente reglamento se cnmarca dentro de la Legislacion Laboral contenida
en el Codigo de Trabajo en los Art. 265, 266, 53 y 54 en lo que se refiere a Seguridad e
Higiene en los centros de trabajo; y tiene como fin proteger la vida, la salud y la

integridad de los trabajadores.

El objetivo principal es ¢! de establecer los requisitos minimos de
seguridad ¢ higiene que deben desarrollarse en las labores del sistema de recoleccion y
disposicién final de los desechos solidos, asi como también disminuir los riesgos
ocupacionales y la frecuencia de los accidentes; debido a las causas directas como son:

las condiciones inseguras y actos inseguros (fallas humanas).
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Secccion 1. Barrido de calles

Art. 1

El trabajador debe ejecutar la labor del barrido de manera erguida en lo posible y
no adoptar posiciones incorrectas.
Art. 2

Se prohibe bromear con los compaificros cuando estén cn ¢l desarrollo de sus
actividades.
Art. 3

No se permitira [aborar al trabajador que se presente bajo la influencia de drogas o
¢n estado de ebriedad.

Art. 4
Debera utilizar en forma correcta el equipo de proteccién personal, que le sea

proporcionado y cuando las circunstancias asi lo exijan.
Art. 5

Deberd tener la suficiente precaucion con el trafico vehicular, mientras este
barriendo o cuando este transportando la basura. . -

Art. 6
Cuando la basura contenga elcménlos cortopunzantes, vidrios rotos, etc., debera
utilizar guantes de cuero para su manipulacién.
Art. 7
En época de lluvia o atemporalados debera utilizar una capa impermeable y botas

de hule para su proteccion.
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Art. 8

Al finalizar su jornada laboral deberd asearse con agua y jabon, en instalaciones
proporcionadas por la municipalidad.
Art. 9

No debe lavar su uniforme de trabajo junto con la ropa de la familia.

Seccién 11, Recoleccion de desechos solidos

Art. 10
Sc prohibe laborar bajo la influencia de drogas enervanies o en estado de
ebriedad. -

Art. 11

No deberan levantarse en forma individual volimenes de basura con pesos
mavores a 120 libras.
Art. 12

Mantener la coordinacién necesaria con los compafieros de trabajo, para evitar
choques fisicos entre ellos; ni se debera bromear mientras desempeifien sus labores,

Art. 13

Sc debe de usar el equipo de proteccion personal, cuando los desechos por sus
caracteristicas asi lo exijan.

Art. 14 !

Informar al motorista de las fallas que se observen en las unidades recolectoras.
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Art. 15
Al final de la jornada laboral deberin asearse en las instalaciones proporcionadas
por fa municipalidad.

Art. 16 '

Los cquipos y uniformes deberan lavarse por separado con la ropa de toda la
famuilia.

Seccion [I1. Motoristas de las Unidades Recolectoras

Art. 17
Inspeccionar al inicio de la jornada las unidades, para asegurarse que no fallaran
en el transcurso de los recorridos.

Art. 18

Deberd desplazarse en los sentidos correctos de las calles y/o avenidas,
respetando las sefiales de transito.
Art, 19

No debe poseer problemas visuales.
Ar‘t. 20

No deberd manejar bajo el estado de ebriedad o bajo el efecto de drogas
enervantes, fati gas, desvelos, etc.
Art. 21

Debe de tener la suficiente capacidad para maniobrar el vehiculo y detectar

fallas mecanicas.
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Art. 22

Portard equipo de proteccion personal y equipo de extincion de incendios.
Art. 23

Tomar las precauciones necesarias en trafico vehicular desordenado, calles
angostas, pendientes fuertes, curvas pronunciadas, estados lluviosos, nubes de polvo,
ele.
Art. 24

Mantener después de cada turno la unidad a su cargo limpia y desinfectada.
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6.2 MANTENIMIENTO.

Para que un re!leno sanitario opere en Optimas condiciones y no pueda convertirse
en un momento dado en un botadero a cielo abierto, es de suma importancia darle un
buen mantenimicnto a lo largo de su vida atil. Por lo que se propone una guia de
recomendaciones para poder alcanzar los objetivos propuestos, .donde para lograr lo

antes mencionado s necesario tomar en consideracion los siguientes factores.

6.2.1 Control de Vectores.

Por lo general los vectores se reproducen de manera acelerada al encontrar un
hibitat adecuado para su desarrollo, lo que hace necesario para su control cubrir

diariamente los desechos con tierra tratando de tener el menor tiempo posible la basura

al descubierto con lo cual se minimiza la accion de roedores, moscas, cucarachas, etc.

En la mayoria de los casos las moscas son Ilevadas al relleno sanitario a través de
los vehiculos recolectores, lo que origina que en ocasiones pueda haber abundancia de
cllas en el lugar; para cslos casos sera ne(:csarioh aumentar la capa de cobertura a un
espesor mayor (que podria ser el espesor de la capa de cobertura intermedia 40 ¢ms),

con 1o que se estaria eliminando la proliferacion de insectos y roedores, ya que no es



recomendable la fumigacion con insecticida del area del relleno (Ver f1g.34), ya que su
empleo excesivo no solo origina contaminacion en el medio ambiente como por ejemplo
la quebrada Portillo Blanco ubicada en ¢l punto mas bajo de la micro-cuenca lo que hace
que la escorrentia superficial producte de las precipitaciones drenen hacia ese punto
arrastrando el insecticida utilizado en la fumigacion, ademas de ello el empleo de éstos

hace que [as moscas desarrollen una inmunizacion al empleo de esos productos.
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Figura No. 34. Fumigacién para el control de vectores.
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6.2.2  Control de gases explosivos.

Para evitar este tipo de problemas, la evacuacion de gases deberd realizarse por
medio de chimeneas (construidas con barriles perforados de 55 .galones llenos de piedra
cuarta), las cﬁales deben evitarse que no sean obstruidas o deformadas, segin sea el
avance en altura del relleno debido al efecto c-ie asentamiento o al transito de los

vehiculos.

El supervisor o encargado del relleno debe de estar chequeando que el gas
extraido por Jas chimencas dc evacuacidon de éstos sc permanczca quemando
continuamente para que la concentracion de gas metano, se mantenga por debajo del
25% del LIE (Limite Inferior de Explosividad, es la menor concentracion de la mezcla
de gascs cn el airc que produce un flamazo a 25 °C (:il.‘. lemperatura y a una atmosfera de

presion), en todas las estructuras del relleno.

6.2.3 Control de incendios.

En el area del relleno sanitario donde se este trabajando y alrededor de este, es

necesarto evitar las quemas de papeles, cartones o cualquier otro material inflamable; ya

que sabemos que por la descomposicién de la basura se produce metano un gas que es
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combustible lo que podria dar origen a un incendio en la zona del relleno. Aparte de esto
esta practica degrada el aspecto estético del relleno y da la impresidn a las personas de

que es un botadero a cielo abierto.

6.2.4 Control del polvo.

El polvo es uno de los factores que mas afectan la salud de los trabajadores asi
como a los vecinos del area del relleno, por que puede causar irritaciones en la vista asi

como también en las vias respiratorias, ademas de que causa deterioro en las maquinas.

Para poder contrarrestar estos efectos es recomendable un riego periddico de
agua en las vias de circulacion internas, ya que debido al paso de las unidades
recolectoras ¢l area donde se levanta la mayor cantidad de particulas de polvo; sumando
a esto la accion del viento sobre el suelo, también ¢l material de cobertura que se haya
cortado en la conformaciones de las terrazas deberd permanecer cubierto con plasticos
para evitar que el viento lo riegue en las dreas de trabajo, afectando asi la labor de los

trabajadores.
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El principal fin de controlar el material disperso, es el de evitar la mala
apariencia eslétice; que da en el relleno sanitario, ademds de que los desechos quedan
esparcidos en lugares que no son las _éreﬁs de traba_j!o (celdas diarias); la basura que ha
sido regada debido a la accion del viento, que haya sido transportada _porh las ruedas de
las unidades recolectoras o cualquier otra causa que la transporte a cualquier otro lugar
que no sea ¢l frente de trabajo diario; se deberan mantﬁener limpias las zonas adyacentes

a-¢éste siguiendo las siguientcs recomendaciones:

- Los papeles y plasticos arrastrados por el viento se recogeran, al termino de
la jornada diaria por uno de los trabajadores utilizando un saco y los

depositara en cf sitio donde se construye la celda. (Ver figura No. 35)

# Colocar mallas moviles cerca de los lugares de descarga y en la direccion
predominante de los vientos, estas deberdn limpiarse continuamente de los.
residuos acumulados para -que sean funcionales y seran construidas- con malla
de tipo tela de gallinero clavadas sobre regla pacha y marcos d.e costanera,
con una longitud de 10 mt, ya que el largo o’ avancé de las celdas diar‘ias es
de &).28 mt; la altura de las mallas debera ser de 1.25 mt esto debido a que el

allo de la celda es de 1.0 mt, estas cercas se moveran segun el avance de las
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celdas dentro de la terraza e igual que el frente de trabajo diario; no tendrén

un lugar fijo dentro dei relleno.

Prohibir a las unidades recolectoras que ingresen al relleno con sus cargas al
descubierto, por que cst;) provoca que se caigan algunos desechos de los
camiones en las vids de cil:culaci(')n internas y en el acceso pr‘incipa'l del
refleno asi como también en la porteria lo qLie da una mala imagen desde la

Hegada a él.

El frente de trabajo sera planeado de.tal forma que los desechos sélidos se
depositen en contra de la direccién del viento prevaleciente para que los
papeles volantes sean empujados hacia el frente de trabajo. {Ver figura No.

36)
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Figura No. 35. Recoleccién del material disperso al final del-dia.
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6.2.6 Contaminacién de las aguas superficiales.

Para evitar la contaminacién de las corrientes de agua naturales, asi como el caso
de la quebrada Portillo Blanco es necesario mantener en buen estado el drenaje pluvial
periférico (canaleta perimetral ). Asimismo el frente de trabajo debera tener drenaje para

evitar atascamiento de los vehiculos recolectores que ingresen al relleno.

6.2.7 Control de desechos peligrosos.

Como en 1a ciudad de San Francisi:o‘Gotcra, no existen industrias (como se pudo
observar en la tabla No. 2, “composicién de inmuebles dg la ciudad™ en la seccién del
diagnostico de aseo publico al inicio del documento capitulo 11); el relleno sanitario que
S€ construird, estard destinado para la disposicion final de desechos domici]iaggs y
comerciales unicamente, por lo que el supervisor seri el responsable directo de el
chequeo de unidades de origen particular que lleguen a depositar basura, ya que los

equipos propiedad de la municipalidad no presentaran este tipo de problgmas.

Pero para tener una idea mas clara de cuales son a continuacién se describen
algunos de ellos. Los desechos peligrosos son llamados de este nombre por que
representan un alto grado de peligrosidad para la salud de la poblacion. Generalmente se

conocen con la sigla C.R.E.T.I.B., donde:
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C : Corrosivos: Son desechos que contienen sustancias con alcalinidad arriba de nueve y
abajo de seis.
R - Reactivos: Contienen sustancias que producen reacciones al unirse con otros
clementos.
E : Explosivos: Desechos que contiencn suslancias gascosas o a presion y que pueden
contencr poélvora.

T : Toxicos: Desechos considerados como pesticidas, Jos drganos fosforados, etc.

I . Inflamables: Desechos que conticnen sustancias que con uma Iéve temperatura los
puede hacer inflamables.
B : Biologicos: Son los desechos generados principalmente por los hospitales, las

morgucs, ctc.

Generalmente los desechos peligrosos que se producen en la ciudad de San
Francisco Gotera son de caracter bioldgicos, que son generados principalmente por el
Hospital Nacional, pero que son depositados internamente por dicho centro, de la
siguiente manera: para la recoleccién utilizan bolsas de color rojo para los desechos
considerados peligrosos (biologicos-infecciosos, cortopunzantes y 10xicos), los cuales
son deposilados-en fosas de seccion dc 0.6 x 0.6 mt, con profundidad de 2.0 mi dandoles
cobertura diaria con tierra las fosas son excavadas dentro de las instalaciones del
hospital y para los afios siguientes van a adquirir un terreno en ¢l Cementerio Publico

General, para evitar entregarios al servicio de asco publico. Para los desechos comunes
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(papeleria de las oficinas administrativas y los desechos del comedor del hospital, asi
como de un pequefio cafetin que se encuentra dentro de las instalaciones),son
recolectados en bolsas de color negro y son entregados a las unidades recolectoras de la

Alcaldia.

El supervisor deberd tener un procedimiento para la deteccion de desechos
solidos que puedan considerarse como peligrosos; en dicho procedimiento deberan

incluirse como minimo los siguientes aspectos:

» Debera revisar todos los vehiculos privados que lleguen a depositar basura al
relleno, para que pueda detectar desechos de caracter peligroso y para que-
forme un archivo del tipo de basura rque esta ingresando constantemente al

relleno sanitario.

» Definir el procedimiento de notificacion a las autoridades competentes, en
caso de detectar algin vehiculo con cargas que contenga desechos peligrosos.
Cuando cn ¢l relleno sean detectados desechos peligrosos de cualquicr
procedencia, se debe prohibir el acceso de este a la disposicion final y
notificar de inmediafo a las autoridades; que en este caso seria a los
inspectores de salud del Hospital Nacional de San Francisco Gotera del

Ministerio de Salud Pablica y Asistencia Social.
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6.2.8 Monitoreo de la calidad del agua.

El agua, para ser utilizada, requiere de ciertas caracteristicas que el hombre a
través del tiempo a ido calificando como buenas y otras como dafinas, llegando a
establecer parametros de las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del agua.

Para tener la plena certeza de que no se estin contaminando los niveles fredticos
dentro y en los alrededores del relleno sanitario, es necesario tener un sistema de
momnitoreo de las aguas subterrineas utilizando un pozo de observacién ubicado cerca
del mojon No.19, (se utiliza actualmente para consumo humano por cuatro familias) que
es donde da inicio la quebrada Portillo Blanco; ya que el suelo presenta caracteristicas
de poca permeabilidad seglin se vio en el estudio de pcrmcabilidz-id (4.6x10™ cm/seg. a
7.9x107 cm/seg.), esto no garantiza que se puedan percolar liquidos v contaminen el

agua subterranea de fa zona.

Por lo anterior el chequeo continuo del pozo, debe de dar como resultado todos
los datos que den la 1dea de las condiciones en las que se encuentra el nivel freatico
aguas abajo del relleno. El monitoreo del agua del pozo debe de realizarse antes de dar
inicio las operaciones para tener parametros de las condiciones actuales de las aguas y

evaluar en base a esto si se esta dando algln tipo de contaminacion.
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6.2.8.1 Parimetros de analisis de la calidad del agua.

El relleno sanitario manual, aunque es una obra pequefia, dentro de io posible
debe contemplar entre los controles ambientales, por lo menos et monitoreo de la calidad
de las aguas antes, durante su cjecucion y una vez terminado, de tal modo que el

deterioro de las aguas subterraneas en el entorno puedan ser detectados tcmpranatmente.

Dado que el tipo de desechos solidos en la ciudad de San Francisco Gotera es
basicamente de origen doméstico y comercial, es importante destacar quec no es
necesaria la impermeabilizacion de la base del terreno ya que se tiene un suelo Limo-
arenoso cementado naturalmente, y el espesor por encima del nivel freatico es mayor a
dos metros, ya que con estas condiciones se disminuye sensiblemente la probabilidad de

que el percolado ingrese a las aguas subterraneas.

Para los andlisis de las muestras de agua subterrinea cercanas (en el pozo de
monitoreo), se pueden hacer los recomendados posteriormente los cuales se haran al
inicio de las operaciones, pero para quela municipalidad no incurra en grandes gastos y
una vez teniendo estos‘valores como parametros solo se estara chequeando el potencial
de Hidrogeno (pH); ya que una variacién de este valor con respecto al tomado antes de
las operaciones es un indicador de algan tipo de contaminacion en el nivel fretico, y

serda necesario realizar la cvaluacion de los otros paramctros, para determinar el

contaminante que se esta dando.
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Para controlar la calidad del agua en el acuifero, donde se construira el relleno
sanitario, se deben analizar los siguientes parametros (propuestos por Jorge Jaramillo, en

Guia para la construccion. operacion y mantenimiento de rellenos sanitarios manuales):

» Potencial de Hidrogeno (pH)

» Oxigeno Disuelto (OD)

- bemanda Quimica de Oxigeno (DQO), mg/l

» Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), mg/l
» Nitratos, mg/l

~ Cloruros, mg/l

~ Sulfatos, mg/l

6.2.9 Control de hurgadores de basura.

En cl boladero a ciclo abierto que existe actualmente cn la ciudad de San
Francisco Gotera, que sc encuentra ubicado en el lugar conocido coﬁo Altos de la Presa;
s¢ mantienen un aproximado de quince a veinte personas entre adultos y mcnores de
edad (mas o menos seis de ellos son nifios). Estas personas se manticnen
permaneniemente en cl basurero tratando de recuperar objetos que puedan tener algin

valor comercial o que puedan ser utilizados por ellos mismos.
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Este tipo de actividades dificulta la descarga de los camiones ya que las personas
s¢ suben a las unidades obstruyendo la labor de los trabajadores, lo que puede ser causa
de accidentes de trabajo ademas del retraso que causan a los equipos de recoleccion, por
lo que en ¢l relleno sanitario manual, cuando comience a operar y durante toda su vida

atil NO SE PERMITIRAN PEPENADORES. ’

Es dificil controlar la presencia de hurgadores de basura en el relleno sanitario,
ya que estos pueden mgresar terreno sin ser vistos;, por lo que es recomendable mantener
una cstricta vigilancia en la entrada del reileno sanitario; y serd responsabilidad del

supervisor ¢l no permitir ¢l acceso de personas no autorizadas a las areas de trabajo.

Una alternativa de solucion que podria promover la municipalidad para evitar
cste problema y esto deberd realizarlo antes de que comience a operar el relleno
sanitario, ¢s la de elaborar programas de reinsercion para estas personas dentro de la
socicdad, deben de censarse el numero de personas que actualmente se encuentra en el
basurero y no permitir que sigan {legando mas; ejecutar actividades en las cuales se
puedan desenvolver y que les permitan obtener ingresos iguales o mayores a los que
obtienen hurgando entre los desechos, como ejemplo podemos citar el caso de la ciudad
de San Salvador donde los mismos hurgadores han sido reubicados en el sitio de

transferencia de los desechos donde descargan las unidades recolectoras y son pasados a

un solo camién que los transporta hacia el relleno sanitario, después de recuperar los

objetos potencialmente reutilizables o que se puedan utilizar como materia prima para la
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elaboracion de nuevos productos a través del reciclaje; lo que sc obtiene en este proceso
¢s entregado a los hurgadores, pero a partir de este afio, como ya todos se encuentran

carnetizados seran trabajadores de la municipalidad.

6.2.10 Control de operaciones.

Para poder desarrollar bien la obra y lograr los objetivos propuestos es necesario
organizar y supervisar las labores, para ello es necesario considerar los siguientes

factores:

» Registro del ingreso de los vehiculos (Tabla No.33)

~ Control del flujo dc los vehiculos desde la porteria.

~ Orientacion del trafico y zonas de descarga.

~ Supervisar la descarga en el frente de trabajo.

» Supervisar la conformacién de las celdas.

~ Mantener las herramientas en buen estado asi como dotar a los trabajadores
de los implementos i)ara su protcccion.

~ Tener vigilancia permanente para‘evilar el ingreso de animales, asi como de

personas ajenas al relleno.
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CAPITULO vl

CLAUSURA Y USO FINAL DEL RELLENO SANITARIO
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7.1 CLAUSURA DEL RELLENO SANITARIO

Para que el relleno sanitario se integre al ambiente natural, después de su vida atil,

¢s necesario que las condiciones finales del mismo, deben tener consideraciones

paisajisticas.

La clausura del relleno sanitario constituye una parte critica al final de! proyecto, ya
que deben intervenir profesionales expertos en la.materia, precisamente por que durante
el funcionamicnto del relleno sanitario se estin controlando los niveles de
contaminacion y al terminar la vida util de éste, es logico que el programa de monitoreo
termine, pero las poéibilidades de conta.mina(;i()n pueden continuar en algunas areas,

micntras ¢l relleno sanitario se estabiliza,

Desatortunadamente, en nuestro pais no hay reglamentos que especitiquen normas

y/o criterios que controlen los términos de clausura de un relleno sanitario.

Para ¢l bienestar de la poblacion aledafa al relleno sanitario, se ha establecido un
compromiso entre Ja municipalidad de San Francisco Gotera y ¢l Ministerio de Salud
Publica (ver anexo No. t1), en cumplir todos los requisitos de construccion, operacion y
mantenimiento del relleno sanitario, principalmente el control de los liquidos lixiviados
para evitar la contaminacién de los recursos; tratando de no convertir cl lugar en un

botadero de basura a ciclo abierto. Al final de la vida atil, el terreno tiene que ser
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recuperado y usado para fines de reforestacion (parques, canchas de fiutbol y basketbol,
etc.), recreacion, esparcimiento, excluyéndose el uso habitacional, es decir, no se podra

construir ninguna estructura o edificacion sobre este terreno.
7.1.1 Acabado final y asentamiento.

La colocacion de la cobertura final y el engramado requieren de gran atencion, pues
no solo incide en el funcionamiento, sino también en la imagen final del relleno

terminado.

Con el transcurso del tiempo, los desechos solidos se descomponen (parte se

transforma en gas y parte en liquido), Ia tierra de cobertura y la humedad penetra en sus

vacios, asentandolo. Después de dos afios, el asentamiento se reduce mucho y

practicamente desaparece a los cinco afios. Como el asentamiento no es uniforine, se
producen depresiones en la superficie del relleno, donde se acumula el agua durante la
¢poca dc lluvias, por lo tanto, s¢ deberdn de hacer nivelaciones al terreno para procurar

tener un buen drenaje.

Una vez concluida fa vida ati] del relleno sanitario, la Alcaldia Municipal debera

velar para que se le dé el acabado final y el mantenimiento necesario, de al manera que
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el terreno sea utilizado por la comunidad, tal como fue previsto al intcio del
proyecto.(ver plano No.8).

Si no se cumple con los requisitos establecidos para la operacion y mantenimiento,
la poblacidn no obtendra uno de los beneficios (recuperacion del terreno) de esta obra de
sancamiento basico, por lo que, esto podria ser una causa de rechazo de nuevos sitios
para implementar rellenos sanitarios, lo que implicaria ubicaciones mas lejanas ;ie las
arcas urbanas y por consiguiente aumento en los costos de transporte de desechos

solidos. :
7.L2  Criterios para la clausura.

El cierre del relleno sanitario, se puede hacer en forma parcial o total, para las

cuales se pueden tomar en cuenta los siguicntes critcrios:

» El supervisor o encargado del relleno sanitario, debe clausurar cada parte del relleno,
etapas del método de drea, con el objeto de asegurar la salud y ambiente de la

poblacion aledaiia, en coordinacion con el Ministerio de Salud.

» Se debe preparar un “Plan de Clausura” en el que se especifiquen las obras,
calendarizacion, cantidad de desechos sélidos que se recibiran, tipo de cubierta final,

etc.. debe ser aprobado por las autoridades Municipales y en Salud.
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Realizar un programa para controlar los vectores. En esta actividad es importante la
asesoria de la Divisién de Saneamiento Ambiental de los servicios de salud. Si esta
ctapa no se realiza, es posible que esos bichos, al no- disponer de guarida y alimento
(Por el entierro de la basura), emigren a las viviendas vecinas, constituyendo un

peligro para la salud de la poblacion.

Hacer publica [a clausura final del relleno sanitario por los medios de comunicacién,
anunciando que ya no se permitird la disposicion de las basuras en el lugar e
informar a la comunidad sobre la existencia del nuevo lugar para disposicién final de

la basura,

Colocar avisos, informando a la ciudadania las sanciones que se aplicaran a quienes

infrinjan las normas dictadas al respecto.

Inspeccionar el lugar terminado del relleno sanitario y recomendar que el sitio no sea
usado por lo menos durante los primeros dos afios y debera ser examinado durante

ese periodo para poder determinar su comportamiento y estabilidad.

Si el relleno se va a clausurar por etapas; es necesario cubrir cada area que se vaya
clausurando con una capa de vegetacion, para prevenir la erosién y dar un mejor

aspecto estético al lugar.
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7.2 EDUCACION AL PUBLICO

7.2.1 Participacion de la ciudadania organizada.

La participacion ciudadana es un elemento indispensable para el manejo integral
de los desechos solidos y requiere de una alta dosis de voluntad y de recursos
materiales, pero también de un procesb de educacion y sensibilizacion, al necesitar
producir un cambio en los hibitos desde el nivel de consumo hasta el manejo de los
desechos solidos dentro y fuera de la casa. También implica la forma de conciencia
sobre los costos inherentes en un manejo correcto de los desechos, que se refleja en una

disposicion de pago por estos servicios.

En el caso dc los descchos solidos, la participacion se va desarroliando dentro de
un lento proceso que conduce a la poblacion a asumir un papel ciudadano, desde el cual
puede cjereer ¢l derecho de intervenir, en un esfuerzo del cual dependen la salud y la
.calidad de vida de la comunidad donde vive. Esto implica una toma de conciencia de las
diversas responsabilidades y deberes para el mantenimiento de un sistema integral que

permita el mejor y mas saludable manejo de los desechos sélidos.

La participacion comunitaria requiere de ciertos elementos que la vuelvan mas

operativa. En primer lugar, deben cxistir formas organizativas que representen Jos
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intereses comunitarios y que scan interlocutores légalmente reconocidos entre los

ciudadanos y las autoridades municipales.

Pero la . dindmica de la participacion ciudadana también requiere el
involucramiento de las organizaciones gubernamentales que actian a nivel local. Debido
a que estas pueden ejecwtar el papel més cercano a las comunidades y los gobiernos
municipales si cuentan con una estructurzl;x descentralizada, tal es el caso de las unidades

de salud y los distritos de educacidn, lo que posibilita la toma de decisiones mas acordes

con las caracteristicas locales y una vinculaciéon mas fluida con la comunidad.

La inclusion en el disefio de programas cducativos a través de campatias dirigidas
tanto a la poblacion adulta en sus hogares, como a los nifios en sus hogares y centros
cscolares, fortalecera la educacién de los habitantes en ¢l campo del medio ambiente asi
como en desechos solidos.

L.a educacidn de la pob[ac‘i(')n y los elementos técnicos empleados por el sistema
permitiran que el problema de la basura sea solucionado en forma intégral. Esta es una

tarea fuerte cuyos beneficios son a largo plazo, pero con mayor impacto en el problema

de la basura.
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7.2.2 Algunos consejos para los ciudadanos.

Cuando en su comunidad o colonia se vaya formando un promontorio de basura,
avise cuanto antes a la Alcaldia Municipal y procure poner un rotulo prohibiendo

que se sigan botando desperdicios en el lugar.

La Alcaldia Municipal cobra impuesto por la recoleccion de basura, por lo tanto, si
los usuarios pagan y hasta sus lugares de domicilio no llegan a recoger los desechos,

deben solicitar que se amplic [a cobertura.

Si ha pasado algin tiempo, que usted aviso a la Alcaldia Municipal y a pesar de eso
no llegan a recoger la basura, denuncie el caso ante el Ministerio de Salud, la Unidad
de Mcdio Ambiente de la P.N.C.,-0 a la misma fiscalia. Estas instituciones ticnen el

deber de atender esta denuncia.

Concientize a sus vecinos y amigos sobre lo negativo que es botar la basura en
lugares inapropiados. La mayoria de promontorios son creados por personas sin
conciencia a las que se le suman-otras, es decir este es un problema cultural.

Promover campafias para mantener limpia la ciudad de San Francisco Gotera,

incentivar a la cultura ambiental, proveer depdsitos de basura para la limpicza y
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salud de las calles y los lugares pablicos, ya que son acciones que contribuyen a la

proteccion del medio ambiente.

7.2.3 Programa para el mejoramiento del Aseo Piblico de la ciudad de San

Francisco Gotera.

Para tener un mejor servicio de aseo publico, se elaborara un programa que contemplara

las siguientes actividades:
a) Reactualizar el registro de las cuentas de los usuarios.

La alcaldia municipal tiene registrados un total de 2,484 usuarios, a los cuales, el
cobro por la prestacion del servicio de aseo publico se les hace por metro cuadiado de

inmueble, incluyendo en un solo recibo el servicio de aseo, alumbrado publico y

r

- mantenimiento de calles.

Por ¢sta razon, se hace necesario, fa séparacién de las cucntas para poder conocer los

ingresos por cada uno de los servicios prestados, € iniciar un proceso de recuperacion del
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monto de la mora, que aparece en el estado de cuentas que edita la alcaldia de cada uno

de los usuarios.

Ademads, es necesario que los costos de operacion y mantenimiento de los servicios
prestados se manejen por separado, de tal manera que se puedan conocer el costo real

del servicio.

Elaborar un libro donde se lleve el registro, de todos los gastos de operacion y

mantenimiento por cada uno de los servicios prestados.
b) Actualizacién de las tasas de impuesto del Servicio de Aseo.

Es necesario preparar una propuesta de cambios en las tasas de impuestos, la
cual, debera ser sometida a aprobacion por el Consejo Municipal, los que deberin crear
una ordenanza municipal del servicio de aseo pablico. Cabe mencionar que, las tasas de
cobro por el servicio de aseo se incrementardn cuando el relleno sanitario comience a

funcionar, debido a que se estara cobrando por la disposicién final de los desechos.

La revision de las tasas y elaboracion de las ordenanzas municipales de aseo,
podra ser desarrollado con personal de la alcaldia, solicitando la asesoria del Instituto
Salvadorefio para el Desarrollo Municipal (ISDEM), para que a través de la experiencia

con otras municipalidades, puedan ayudarles a elaborar dichas ordenanzas.
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c) Creacion de la Seccion del Servicio de Aseo.

El servicio de aseo por ser una labor de mucha importancia dentro de la
comunidad, es una actividad que necesita estar bajo la direccion de una persona
responsable de la seccién, que debera ser como minimo un técnico que conozca sobre la
Administracién de los Servicios de Aseo, por lo que se recomienda crear la seccion para
la prestacion del servicio de asco pablico ¢ incluirlo como parte del organigrama de la

alcaldia municipal.

El personal de campo de esta seccién debera contar con un uniforme distintivo, con
equipo de trabajo adecuado como por ejemplo guantes, gorras, zapatos y cinturones
elsticos para la proteccion de la columna, asi mismo, proporcionar las instalaciones
adecuadas con servicios sanitarios y duchas para asearse después de la. jornada diana de

trabajo.
d) Disciio de rutas de recoleccion.

No existe un diseiio de rutas de recoleecion, actualmente el recorrido solo se realiza
de acuerdo al criterio del motorista, lo que hace que se estén utilizando mal los recursos

con que cuenta la municipalidad.
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El técnico encargado de la seccion de aseo publico, debe disefiar las rutas de
recoleccion a través de un plano actualizado de la ciudad, donde se debe incluir en ¢l
mismo disefio la {recuencia de recoleccion por semana; ya que pasando todos los dias
los usuarios no se educan en lo referente a cuando deben sacar los desechos, por que st
no lo hacen un dia, tienen la seguridad de que pasara el dia siguiente. Todos los
camiones deben de usar una campana para avisar a los habitantes el momento en que va
pasando el camion. Todo lo anterior con el objeto de aumentar la cobertura de

recoleccion.

¢) Barrido de calles.

El barrido de calles se realiza actualmente, solo en dos cuadras del mercado y ocho
cuadras: de la zona comercial, utilizando dos trabajadores para poder realizar esta
actividad lo que da una cobertura de recoleccion muy baja (17.54%), ¢n la prestacion de
éste servicio. Por lo que se necesita, ampliar las rutas de barrido de calles contratando
mas personal para desarrollar esta actividad, los cuales deben de ser dotados con el
cquipo necesario ¢ implementos de uso personal. Los uniformes de la cuadrilla de
barredores, asi como de los demas trabajadores de campo del aseo piblico pueden ser
solicitados a una empresa, como por ejemplo el Banco donde la alcaldia deposita los
fondos municipales, a éstos uniformes se les puede estampar el logo de la empresa que
los csta patrocinando, para que pucda servirles de publicidad; esto lo realizara la alcaldia

con ta finalidad de reducir los costos para la dotacion de estos implementos.
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f) Elaboracién de un programa cducativo y convenio entre instituciones.

De la actitud ciudadana depende el éxito de mantener limpia una ciudad, y para
poder implementar un programa de manejo integral de desechos sOlidos, es necesario
contar con el 100% de la participacién ciudadana. Por lo tanto es necesario tomar en
cucnta los aspectos expuestos en la seccién 7.2 de este estudio, como por ejemplo:
acercamiento a la comunidad, educacién del pablico, solicitar el apoyo de instituciones
educativas y de salud; asi como también el de directivas comunales y/o de barrios y
colontas.

Para poder desarrollar todo esto es necesario, realizar dentro de la seccion ;le aseo
publico un programa de capacitacion, para la persona encargada de recibir denuncias por
la mala prestacion del servicio, para que realice consulta ciudadana, promueva en
campafas técnicas de reduccion, recuperacion y reciclaje de desechos solidos; con

proyectos dirigidos a escuela y colegios.

También se puede realizar un convenio con el Instituto Nacional “14 de Julio de
1875™ de 1a ciudad de San Francisco Gotera, en el que se acuerde enlregarle la zona de
reforestacion del proyecto, sector norte del terreno, para que los estudiantes que estén en
pcriodp de realizar sus horas sociales, trabajen en la construccidon de un vivero

municipal que sea financiado por la Alcaldia Municipal y administrado por el Instituto.
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Dicho convenio puede realizarse para un periodo a largo plazo ya que siempre habra

estudiantes en horas sociales y por lo tanto se puede mantener el vivero funcionando.

La produccion anual de plaatas, deberan ser donadas a la comunidad en campaiias de
reforestacion, que pueden ser promovidas para las fiestas patronales del municipié 0
entregadas a los estudiantes al inicio de la época invernal: los arboles pueden ser
entregados a cualquier ciudadano que los solicite, y en especial a los nifios creando asi
en ellos una mejor educacion ambiental y conciencia de proteccion de los recursos

naturales,

Se propone crear un centro de compost, auxiliados en aspectos técnicos por los
estudiantes del Bachillerato Agricola del Instituto Nacional, y que deberé estar incluido
en el convenio mencionado anteriormente. Evaluando la topogratia del terceno en el
sector norte, s¢ podran colocar las pilas de compost, dichas obras deberan ser
presupuestadas y disefiadas ademas de elaborar las especificaciones técnicas para su

construccion.

g) Programa del mantenimiento del equipo.

El equipo utilizado para 1a prestacion del servicio de aseo, debe de ser de uso
cxclusivo para estas actividades y no ser ocupado para otras como por ejemplo en
proyectos de infracstructura, va que ésta practica deteriora las unidades lo que vendria a

significar una menor eficiencia en la prestacion del servicio.
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Las unidades no cuentan con un mantenimiento preventivo, y solamente son
reparadas cuando fallan, por lo que hace necesario llevar un registro de reparaciones asi
como el consumo de aceites y combustibles, esto deberd llevarse por separado lo que

ampliaria y facilitaria el registro contable de las unidades.

También se debe elaborar un calendario de mantenimiento en las unidades, para
llevar un buen control y que éstos puedan estar laborando en las mejores condiciones lo
que equivale al buen funcionamiento de éstas y por lo tanto mayores coberturas en la

prestacion de los servicios.

7.2,3.1 Separacion de materiales.

Esta técnica se realizara con el objeto de la reutilizacion de los materiales; y para
determinar el tipo de desecho a separar, se ha tomado como base los materiales que se

desechan en el municipio y que puceden ser reutilizados o reciclados. Entre cllos estin:

1- Los metales
2- El papel
3- Ll plastico

4- El vidrio
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5- Materia Organica

I- LOS METALES (Especificamente Aluminio y hierro).

Los productores y fabricantes de metales han promocionado activamente el reciclaje
desde los afios sesenta. El reciclaje tiene sentido desde el punto de vista econdmico, por
varias razones: pucde proporcionar una fuente nacional de metales, disminucion de la
energia necesaria para producirlos, los materiales reciclados son de una compaosicion
uniforme y conocida, y las impurezas son separadas facilmente.

En ¢l caso del aluminio, para fines de reciclaje, se pusden separar todos los
objetos desechados como las ollas, cacerolas, picheles, marcos de cama, ventanas, mesas
y sillas; manubrios de bicicleta, latas de bebidas pascosas, cervezas y otras bebidas;
bates, perfiles de -cielo falso, antenas de televisores, refrigeradoras y otros

electrodomésticos, y todos aquellos claborados de ese material.

Del hierro se pueden scparar las piezas de camas, sillas, mesas y otros muebles
de hierro; sobrantes de polines y otros derivados de la construceion y demolicion como
por ejemplo puertas, varillas, alambres, clavos deformados, barriles, pifiones, ejes,
bancadas de maquinaria, tornillos, arandelas y tuercas deformadas, manivelas, malla

ciclon y otros utensilios elaborados de este material.
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2- EL PAPEL

En base al peso, el papel constituye un componente importante de los residuos
sOlidos urbanos. Como este porcentaje puede ser grande, el reciclaje del papel
representaria una ocasion relativamente facil para desviarlos del relleno sanitario, con lo
que se estaria reduciendo el impacto sobre los bosques, reducir las fibras y el consumo
de energia a nivel nacional.

El tipo de papel que podremos separar, es cl papel periddico, facturas y copias,
papel de fotocopiadoras, papel bond, papel de computadoras, revistas, separadores de
archivos, cuadernos, folders, libros, libretas, agendas, cartulina y todo aquel papel que
pueda absorber liquidos facilmente y que este libre de contaminantes como grasa,

aceite, polvo goma y papel carbén.

3- EL PLASTICO
El crecimiento en el uso de los p'le'lsticos se ha producido sobre todo en los
productos de consumo, ya que los plasticos han sustituido, ;e-n gran parte, a los
metales y al vidrio como metales para recipientes. Los plasticos, tienen di\;ersas
ventajas: son ligeros, y por 1o tanto reducen los costos de transporte; son duraderos,

y a menudo proporcionan un recipiente mas seguro; pueden presentarse en diversas
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formas y pueden ser fabricados para que sean flexibles o rigidos y son buenos

aislantes.

-

Por sus diversas utilidades pueden ser objeto de separacion todos recipientes
desechados como los botes, platos, tapones, material de envoltura, mangueras de
jardineria, juguetes y los demas objetos termoplasticos elaborados en poliestileno,
polipropileno. No debe incluirse en estos aquellos que se encuentran mezclados con
concreto y/o asfalto; y plz'lsticps no procesables llamados termofraguantes como la
melanina, formal de hido de ;xrea y fenol formai de hido; en el que se incluyen,
productos laminados, ruedas de esmeril, cajas moldeadas, clavijas.eléctricas, tapones

de botella, perilias, mangos de cuchillos, botones, cadenas, teléfonos, interruplores,

formica, etc.

VIDRIO

Las ventajas de reciclar el vidrio, incluye: la reutilizaciéon del material, ahorros de
energia. Estos materiales son los menos generados en la ci udad, y se podran separar
todos objetos como los botes, botellas y todos los depdsitos elaborados de vidrio que

puedan utilizarse, como por gjemplo: envases de encurtidos, salsas, Jjaleas, aceites,

dulces, etc. ‘
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Debe aclararse que la separacion de estos materiales debe darse solamente en
aquellos que se encuentran en perfectas condiciones dado que su objetivo final es ser
utilizados nuevamente como depésitos; por lo tanto no se debe de incluir aquellos

materiales que estan quebrados.

MATERIA ORGANICA.

La materia orgdnica constituye ¢l 95% del total de desechos solidos generados
por la ciudad de San Francisco Gotera, por lo que puede separ‘ar con el objeto de
desarrollar una compostera, que consiste en convertir la materia orgdnica en un
componente bioquimicamenle inactivo Hamado compost. Se puede decir, que el
compost es un matcrial que se obtiene por la accién 'r'nicro-biana controlada, donde se

utilizan los desechos orgnicos como materia prima.

El proceso de composteo s semejante al de la naturaleza para renovar el suelo, es
por ¢so que en ¢l relleno sanitario, se implementara una compostera en el area de
reforestacion del terreno, la cual servird como fuente para el mejoramiento de los
suelos de la zona, y que puede ser desarrollada con la colaboracién de los estudiantes

del bachillerato Agricola del Instituto Nacionat de San Francisco Gotera.
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Como técnica de procesamiento de los desechos organicos urbanos generados por la

™~ ciudad de San Francisco Gotera, ¢l compostaje ofrecera las siguientes ventajas:

» Esla unica técnica operativa actual para reutilizar la materia orgéanica.
» Es adecuada para manejar principalmente los desechos provenientes de
vegetales, madereras, carnicos,etc.

» Se complementa generalmente con otros procesos como el de

™~
recuperacion de materiales, entre otros. -
# Mejoramiento de los suelos de la zona.
» Se puede implementar esta técnica con la ayuda del Bachillerato
Agricola impartido por el Instituto Nacional de San Francisco Gotera.
~
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obtengan puedan ser entregadas a instituciones educativas y al piblico en general para
promover campafias de reforestacion en la zona. Cuando todo esto este concluido la

Alcaldia procedera en acto publico a la entrega del terreno a la comunidad.
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8.1 CONCLUSIONES.

]
1

El aseo publico del municipio de San Francisco Gotera, es deficiente en cuanto a las
siguientes actividades: No e:.dste una planificacion técnica para la prestacion del
servicio, las rutas del barrido de calles son muy reducidas. La cobertura de
recoleccion es buena (88.84%); pero puede alcanzarse el 100%, ya que se cuenta con

¢l equipo suficiente para la recoleccion.

El sistema de cobro actual no permite captar et 100% de los ingresos que se deberian
percibir, por lo que existe un déficit del 22.1%, entre lo ingresado y la recaudacion
estimada por la prestacion del servicio; esto debido a un proceso de facturacion y
cobranza inadecuado, ya que la informacién contable no esta disefiada para €]

manejo de cuentas separadas y en un solo recibo se incluyen: Aseo Urbano,

Alumbrado Pablico y Mantenimiento de calles.

El botadero actual utilizado por la ciudad de San Francisco Gotera, no es un método
sanitario para la disposicion de la basura, por lo que sc debe de hacer un cierre
sanitario; por que genera inconvenientes y problemas de salud haciendo necesario
un cambio radical de dicho sistema, como el relleno sanftario manual que es un

método que esta al alcance del municipio, debido a que no requicre grandes recursos

técnicos ni financieros para su funcionamiento.
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4- No se necesita impermeabilizar los niveles de desplante de las terrazas con arcilla, en

5.

base a los estudios de suelos y permeabilidad, en donde dio como resultado el
rechazo de resistencia a la penetracion y una tasa de infiltracion que varia en el
rango de 4.6 x 10* y 7.9 x 107 (cm/seg), clasificandolo como un suelo poco
permeable, ademds el suelo (arena limosa SM), se considera “aceptable” en cuanto a

su trabajabilidad para utilizarlo como material de cobertura.

La vida atil del relleno podria incrementarse un poco, si se educa al publico y se
impulsan programas basico-fundamentales que incluyan: la reduccién de desechos,

recuperacion y reciclaje de materiales.

La implementacion del relleno sanitario manual en la ciudad de San Francisco
Gotera, tendrd impactos positivos en salud piblica, como por ejemplo, la reduccion
de enfermedades gastrointestinales y  respiratorias, asi como también el
mejoramiento proporcionado a la comunidad (Cantéon E! Triunfo, Caserio Los
Goémez), siendo esto la terminacion de una obra de paso (puente sobre el rio Seco), y

¢l mejoramicnto continuo de la calla a dicho cantén.
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RECOMENDACIONES.

Para ¢l sistema actual de Aseo Piblico se recomienda lo siguiente;

Crear una seccion de desechos solidos y de limpieza, que cuente con un personal

capacitado para la gestion del servicio de aseo piblico.

Debe de haber un disefio de rutas de recoleccion para las unidades en servicio, con el
proposito de ampliar y mejorar la cobertura de recoleccién, en base a un plano

actualizado de la ciudad.

Que se disefle un sistema de barrido de calles, con una seccion uniformada que

cumpla con las exigencias de la poblacion y al pago por el servicio prestado.

Elaborar un sistema de cobro adecuado y actualizado (con una periodicidad
mensual), que permita captar el 100% de los ingresos de los servicios prestados por

la Alcaldia.

El primer paso para una buena apertura, operacion y funcionamiento del relleno
sanitario, es la clausura y el cierre del botadero actual o cualquier otro de cardcter

informal que exista en la ciudad.
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El relleno santtario manual, que se pretende construir, ha sido diseflado
exclusivamente, para el municipio de San Francisco Gotera, por lo tanto, no se
pueden vender servicios a otras municipalidades cercanas (San Carlos, Divisadero,
Jocoro, Lolotiquillo, Chilanga, Yoloaiquin, etc.), ya que iria en detrimento de la vida

atil del relleno para la cual fue calculado.

Elaborar campaiias educativas a través de las cuales se ensefie a la poblacion la
forma adecuada de alimacenamiento domiciliar de los desechos solidos, trabajando
en accion conjunta con el Departamento de Sancamiento Ambiental, del Ministerio

de Salud Publica y Asistencia Social.

Promover la elaboracion de compost para incrementar la vida util del relleno
sanilario, y producir abono organico para su comercializacion o utilizacion en los

viveros propios de la Alcaldia.

Una vez finalizada la vida {til del relleno se recomienda calocar un rotulo, con el
nombre de la obra, parque o campo deportivo como uso final (después de 20 afios de

finalizado), indicando que se construyo sobre un relleno sanitario.

10- El botadero a cielo abierto que actualmente utiliza la municipalidad, noes un
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método de disposicion final sanitario; por lo que se recomienda su clausura a
medida se¢ inplemente el nuevo relleno sanitario manual y que ha sido sugerido por

los inspectores de salud de la Departamental de Salud de Morazan.
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A NEX O No.l

. b) Pesado de la unidad recolectora No.2.
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d) Recipientes de uso domiciliar de metal.
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) Escurrimiento de los liquidos lixiviados del basurero.
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3. ﬂ DE | C . V.E TEL.: 225:16-07

.LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES FAX: 226-76-52
DISENO / SUPERVISION / CONSULTORIA /

calle las victorias N2 29, colonia layco / san salvador * el salvador -

San Salvador 14 de Septiembre de 1999

Sefiores
Engelberto Perez
Ronal I. Trejo

Presente

Seficres:
Nos dirigimos a Uds. por medio de la presente para
remitirles tres copias del ;pformé correspondiente al estudio
de suelos que realizamos' en el terréné ubicado en Portillo

Blanco del Caserio Los Gomez Cantdn E1l Triunfo en San Fco

Gotera donde proyectan ubicar un Relleno Sanitario.

Sin otro particular nos suscrbimos de Uds. quedando a sus

érdenes para cualquier ampliacién a los conceptos vertidos en

el presente informe:

Aténtamente

Y0 1 p B

‘ﬁf;gﬁﬁcio Francés Fadén
Ingenieroc Civil
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DISENO / SUPERVISION / CONSULTORIA / _
calle las victorias N® 29, colonia layco / san salvador * el salvador
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I INTRODUCCION

Presentamos por este medio los  resgultades de la
Investigacién del sub-suelo realizada en terrenos del lugér
.conocido como Portillo Blanco del Caserio Los Géﬁez en el
Cantén el Tr;unfo de San Francisco Gotera donde se proyecta

~. ubicar un relleno Sanitario.

El trabajo se ha realizado a solicitud de Engelberto Pérez

y Ronal I. Trejo.

II ORBRJETIVO

™~ ‘El .estudio de Mecdnica de Suelos- se orientd fara
detérﬁinar las condiciones del sub-suelo y las caracteristicas

. fisicas y mecédnicas de los estratos detectados, definir la
‘éapapidad de carga del Lsub—suelo y dar las recomendaciones
necesarias para la cimentacidn de las estructuras proyectadas,

S descapote, cota de fundacidén, drenajes, etc.

Para tal fin se realizaron 5 sondeos exploratorios, con
equipo de penetracidén estandar, distribuidos segin se muestra

en el aesquema anexo, la midxima profundidad explorada, pese a



haber repetido cada sondeo, fue de apenas 2.0 mts.,

detectandose suelo compacto en el fondo de cada sondeo.

III DESCRIPCION DEL LUGAR

nl sitio estudiado se encuentra en el Lugar conocido como
portillo Blanco del caserio Los Gdmez en el Cantén El Triunfo

en la jurisdiccidn de San Francisco Gotera.
IV TRABAJO DE CAMPO

Se realizaron 5 sondecs exploratorios con equipo de
Penetracién Estandar, con el objeto de obtener muestras
representativas y continuas para su identificacidén, determinar
'su contenido de humedad y la resistencia presentada por el
suelo a la penetracidn de una cuchara partida de 2% (50.8 mm}
de didmetro externo, hincada con un martillc de 140 lbs.
(63.5 Kg.) due se deja caer desde una altura de 30" (76 cm.)
contandose los golpes necesarios para penetrar un pie (30.5
cm.), segin se establece en la norma ASTM D-1586 "PRUEBA DE

PENETRACION ESTANDAR Y MUESTREQ DE SUELOS COCN CUCHARA PARTIDA"
v ENSAYOS DE LABCRATCRIO
Las muestras obtenidas se analizaron en el Laboratorio

efectuandose ensayos segin se describe en las Normas ASTM

siguientes:




2z

siguiente forma:
Estrato 1 (SC-0OL)

Conformado por arena-arcillosa - (8C)., organica (OL),

‘color cafe oscuro que constituye un estrato supexrficial cuyo

méximo espesor, detectado, es de 0.5 mts.

Estrato 2 (8SM)

Compuesto por arena-limosa, ligeramente plastica, color
café claro, la que se encuentra cementada naturalmente, lo que
comunmente se conoce como talpetate, habiendo una pequefia

porcidn superficial que se encuentra intemperizada.

VI-2 CORRELACION  ENTRE N Y LA COMPACIDAD O

CONSISTENCIA DEL SUELO

En base al nlmero de golpes de la prueba de
penetracidn Estandar la Consistencia o Compacidad de los

suelos puede clasificarse como:



P
SUELOS COEESIVOS
R oo mmm————
CONSISTENCIA N
4o m e dmmmmmm——-
Muy blanda 0-1
e Fum e m
Blanda 2-4
== Fm—mmm————-
Media 4-8
Fo—mmmmmmm—m - t--———— -
Firme 9-15
d-mmmmmm e m - fmmmmm—---
Dura 16-30
Fommm e —m Fom e
Muy dura mas de 30
Frmmmmmmmemm - e

VI-3 CONTENIDO DE HUMEDAD

Los contenidos naturales de humedad del subsuelo,

la zona estudiada,

detectandose

cada

sondeo

los wvalores

seglin se

varian entre

en

4.7 y 25.2 por ciento

maximo, minimo y promedio en

detalla a

continuacidén:



Dada la

—-— e de e = = =

VI-4 TABULACION DE YN

relacidén que

existe

entre

"‘N" Y la




capacidad de carga del suelo, a continuacidén

presenta una tabla resumen de los valores de ON"

se

ern

cada sondeo, la cruz (+) indica contaminacidén con

orgdnicos, y 2l asterisco (*) suelos orgénicos:

+------ R s e e e e it Sl bl R el
Prof S1 S2 (8 2rR|{ 83 |8 3R| S84 |s 4rR| 85 |8 5R

+------ e e e T e il S e il
0.5 4+ | 41 60 R*| 50 69 20 | 19=* ¥
1.0 16 R R R R R R 43
1.5 84 R -
2.0 R

e e i e i e e e e S

VII ANALISIS DE RESULTADOS-
A continuacidn se consig nan los resultados obtenidos

el campo y en la pruebas de laboratorio:

VII-1 Existe en el A&rea explorada una zona

estado suelto con baja capacidad de carga, ademéds

ern

ern

de

un estrato superficial contaminado con organicos. Todo

lo cual se detalla en el cuadro siguiente:



Profundidad del
estrato orgdnico
SONDEQ+---------- -
Superior Inferior
______ U
1 0+0.0 0-0.5
______ e e e m -
2 | e ] aaae-
______ A U
2R |  ---== | ===
______ e m e mmm e mm—— e ——
3 0+0.0 0-0.5
______ T
3R |  ----- | =----
______ fmm e m e m e — e mm—m o
e
N Fo—m e m-- Fmmmmmmmm -
4R | ----- | =----
Fm————- dmmmmm— - fm———mmm— -
5 0+0.0 0-0.5
Fommm— drmmm e m oo
5R 0+0.0 0-0.5
4= D e Fommm e mm
VII-2 Los estratos
detectados (talpetate)

Profundidad del

estrato

areno-limosos-cementadoes

suelto

no son muy susceptibles a la




erosién, socavacién o a disminuir su capacidad de

carga con la presencia de humedad.

VII-3 Los estratos arcillosos y areno-arcillosos
son susceptibles a disminuir su cohesién coi la
presencia de agua hasta convertirse en Ylodo" sin

ninguna capacidad de carga.

VII-4 En los suelos contaminados con organicos
no puede considerarse la compacidad o consistencia
presentada al momento de la prueba como permanente ya
que con el tiempo seglin la fase organica se vaya
descomponiendo en agua, gases y un muy pequefio residuo
mineral, se incrementard el volumen de vaciocs y la

deformabilidad a la vez que se reducirad la capacidad

de carga.

VII-5 Los contenidos mnaturales de humedad de
suelo, se encuentran dentro de 1lo gque podria
considerarse comoc normales en las arena-arcillosas-
organicas (SC-OL) y bajos en las arenas-limosas-
cementadas, presentandose contenidos de  humedad

promedio que oscilan entre 4.7 y 18.3 %.

VII-6 Para los estratos detectados, siempre que
no estén contaminados comn organicos, se pueden tomar

los siguientes parametros para el anadlisis numérico de



sus propiedades:

i - m e S +
SUELOS FRICCIONA&TES SUELOS COHESIVOS .
e R tHo-mmmmoo - e +

€ angulo de qu

friccidn interna "N ¥g/cm2 3

Fommmmmmmm o Fo--— - ++——--; ------ +
29 5-10%* 0.6-1.2 5-10%*

e b Fommmmmm - Fho-mmmmmm- - Fommm— +
30 11-15 1.2-1.8 10-15

il e ik i e e fommm +
31 16-20 1.9-2.5 15-20

dmmmmmm e —— - +-——————- FAhm e e +
3z 21-25 2.5-3.1 21-25

e +-=-=---- R e it Y +
33 26-30 3.1-3.7 25-30

fommmm e m——m - — - -—- tF-—mmmm - m - +--m———- +

* NOTA:

Bajc circunstancias inferiores a las
seflaladas serd necesario considerar 1la posibilidad de

"falla local" con los siguientes valores:

0'= Arc.tg(2/3tge)

c’'= 2/3c¢c



VIII CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el campo, en las pruebas
. :
de Laboratorio, que se practicaron en las muestras obtenidas,

Yy en la inspeccidén realizada en el campo, ‘durante el proceso

de sondeo, podemos concluir:

"VIII-1 SUELO ORGANICO

Se ha detectado un delgado estrato superficial orgénico

(SC-OL) que en la zona explorada presenta un espesor miximo de

0.5 mts.

"VIII-2 SUELQ SUELTO

l\
Los suelos sueltes, donde los hay, presentan un espesor
maximo de 0.5 mts.
VIII-3 CONTENIDO DE HUMEDAD
N Los contenidos naturales de humedad de suelo, se

-encuentran dentro de lo que podria considerarse como
normales en las arena-arcillosas-orgdnicas (SC-OL) y bajos en

las arenas-limosas-cementadas.



IX RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta los resultados obtenideos en las pruebas
de Campo y Laboratorio asi como las conclusiones de ellas

deducidas nos permitimos recomendar lo siguiente:
IX-1 PERFORACION PROFUNDA

La alta compacidad de los suelos superficiales ha
hecho imposible profundizar m'?s de 2 mts. con el equipo
de penetracidn estandar, pese ha haberse repetido cuatro
de ellas, por lo gue no se ha establecido el espesoir del
estrato supexficial resistente, definido como arena-
limosa 1ligeramente plastica cementada, por lo que al
momento de hacerse el estudic definitivo del lugar se
deberian hacer perforaciones profundas ya sea manualmente,
pozos a cielo abierto, o con equipo de perforacién
rotativo para establecer su espesor y la permeabilidad

que presenta.
IX-2 GEOLOGIA Y SISMOLOGIA

En la etapa final del estudio se recomienda hacer
una evaluacion completa de 1los aspectos geoldgicos y
simoldgicos de la zona mediante profesionales expertos en

el tema.



/1

Sin otro particular, quedamos a sus apreciables érdenes

para cualquier consulta o ampliacién sobre los conceptos

vertidos en el presente informe.

Atentamente;

gnacio Francés Fadén
Ingeniero Civil
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Presién en el suelo Kolerm?

Zapatas en arena
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DISENO/SURERYISION/CONSULTORIA/LABORATORIO DE SUELOS T HATERIALE.
paosaje las vicltorias & 29 coionia toyco/ san sowvador , e7 sorvodor

MATE RIA ORGANICA

DIVISIONES REPRESENT . -NOMBRES
PRINCIPALES GRAFICA. TIPICOS _
' w7 o | GRAVAS BIEN GRADUADAS.MEZCLAS DE-,% |
Q < < < 6W | "o, ;| GRAVAS Y ARENA CON POCO O NADA DE -
O w GRAVAS T e FINOS, . . . .
Wz . '
QN g SuY| LIMPIAS Ko -_‘{-_f’ GMAVAS MAL GRADUADAS MEZCLAS DE
nd uTxE o G ¥ | r| GRAVA YARENA CON POCO GHADA DE -
w - g 0 wzz “v ] FINOS. '
gl TZ2 G- . G:'M GRAVAS LIMOSAS MEZCLAS DE GRAVA,
03 ©ocgko| GRAVAS ARENA Y LiMO.
o LU«
13w O Ly FINOS 6 C GRAVAS ARCILLOSAS, MEZCLAS DE GRAVA
> 8 O 0 - ARENA Y ARCILLA.
U !
E—: E g o w 740l | ARENAS BIEN GRADUADAS. ARENAS CON
<T : | GRAVA, CON POCO O NADA DE FINOS.
EE wele |ARENAS L
afl « ° Y« |LIMPIAS S 77| ARENAS MAL GRADUADOS,ARENA CON

N T e i .| GRAVA, CONPOCOONADA DE FINOS.

—p| M g |7 f ARENAS LIMOSAS, MEZCLAS DE ARENA
¢ = T LF . £

gd L!_IJU.j ARENAS S [ Y LIMG.

gl o3 CON '

Q OER FINOS ARENAS ARCHNLOSAS, MEZCLAS DE

= < O i ARENA Y ARCILLA. :

LIMOS INORGANICOS, ARENAS MUY FINAS

8 LIMOS ¥ ARCILLAS ML POLVO DE ROCA, LIMOS ARENOSOS O ARCI-
o LLOSOS UIGERAMENTE PLASTICOS

=z ,|FON LIMITE LIQUIDO f // ARCILLAS IRORGANICAS DE BAJA A MEDIA
™ ,4 PLASTICIDAD.ARCILLAS CON GRAVA .
“‘3{ DE 5O°/°;_O MENOR cL /’_ ARCILLAS ARENOSAS, ARCILLAS LIMOSAS

Z Z]

2= T
a < oL 1HRBL : LIMOS ORGANICOS, ARCILLAS LIMOSAS
@ - Hilli]1] ORGANICAS DE BAJA PLASTICIDAD.
o% - 111 gl j'l l‘ _
Ly !

. i 1| LIMCS INOR GANICOS, LIMOS MICACEDS Y
Og|>LIMOS Y ARCILLAS {MH t1i| olatomacees, Limos ELasTicos
SQCON LIMITE LIQUIDO
~ 2z ARCILLAS INORGANICAS DE ALTA PlAS
50| MAYOR DE 50°% < e TICIDAD, ARCILLAS FRANCAS ‘
U’)\g .

Q

o ARCILLAS ORGANICAS DE MSDIA A ALTA

) O e PLASTICIDAD,LIMOS ODRGAKICOS DE

MEDIA PLASTICIDAD.
SU;:RL%% OCES&C?I\II_E[\J/EA BA Bt TURGA Y OTROS SUELOS ALTAMENTE

CRGBAKNICO




S. A DE C o VoE TEL.: 225-16-07

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES FAX: 226-76-52
DISENO / SUPERVISION / CONSULTORIA /

calle las victorias N? 29, colonia layco / san salvador * el salvador

REGISTRO DE EXPLORACION SUB-SUPERFICIAL ) '
Sondeo 1
Inspector: LF.F. Proyecto; Relleno Sanitario/Cerro Portilio Blance
Elevacion: Ubicacion: * Gotera, Morazan
Peso Martillo; 140 Ibs Caida: 30" Fecha:; 04/Septiembref1989 -
B B Cuadrilla 3-5.-W
profun | Recupe| #de Petietraciun
didad | racion | gclpes | equiva cunsistencia % de
Ms | Cms lencia | N o compacidad humedad Clasificacion visual
2 ) Arena arcillosa oraénica
0.5 44 2 4 Muy Suelto 237 color café oseuro
\ 2
5 : Arena limosa plastica cementada
1.0 44 <] 16 Semi-Suelto 166 color gris
10 "TALPETATE"
25
1.5 36 40 84 Muy Compacto 11.5 " " "
44
50
20 PP R 2.00 R Muy Compacto Penetracién con punta
2.5 '
’ 3.0
35
4.0
4.5
5.0
55
6.0
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S A de C.V.

CALCULO, DISENO, SUPERVISION, CONSULTOR!A ¥ LABORATORIO__
Ple las victorias No. 29 colonig layco, S.S5. TEL.® 25 16 O7T" ~

PROYECTO:_Relleno Sanitario Cerro Porti-LOCALIZACION::

Gotera Morazan

11lo Blanco - ] ) .
INSPECTOR:_L.E.F CUADRILLA:__ 3-5¥W ‘No.de SONDEO* __ 1~
PESO de MARTILLO:_ 140 1bs. ELEVACION: FECHA: 4-9-99

’ Estratl- TR ] Profun-
%%NTEMDgoNATURAngE AGUA lgrafta 10 20 go 40 50 eod'qd,:f"
\
N
N\
\ I R
{84)
2
R
3
4
5
6
T
8
9
10
It
12




3 P A DE C o V.E TEL.: 225-16-07
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES FAX: 226-76-52
DISENO / SUPERVISION / CONSULTORIA /

calle las victorias N® 29, colonia layco / san salvador * el salvador

REGISTRO DE EXPLORACION SUB-SUPERFICIAL o
Sondeo 2
Inspector: LF.F. . Proyecto: Relleno Sanitario/Cerro Poriilio Blanco
Elevacicn: Ubicacion; . Gotera, Marazan
Peso Martillo: 140 lbs Caida; 30" Fecha: . D4/Septiem brej1989
B _ Cuadrilla 1-5-W
profun | Recupe| #de ) Peretracion :
didad ] racion | golpes | equiva consistencia % de
Ms | cms lencia | N o compacidad humedad Clasificacion visual
: 4 ' ' o Arena limosa plastica cementada
_ 0.5 33 11 41 Compacto 8.0 color gris
N 30 - "TALPETATE"
10 | PP R 2.00 R Muy Compacto ] Penetracién con punta
1.5
2.0
2.5
3.0
. a5
4.0
45
5.0
55
6.0




S A de C.V.

CALCULO, DlSEﬁO, SUPERVISION, CONSULTORIA ¥ LABORATORIO
PJe las victoriocs No. 29 colonio loyco, S$.5. TEL.: 25 1§ oT-

PROYECTO: Relleno Sanitario, Cerro Portl‘LOCALIZACION Gotera, Moraz&n

1lo Blanco

INSPECTOR :_L-F.F CUADRILLA: _3-5-W___No.de SONDEO! 2.~ _

PESO de MARTILLO:1401bs. _ ELEVACION: FECHA:4-9-99

CONTENIDO NATURAL DE AGUA |Srafia' - uN" ' 41000

75 50 25 10 20 30 40 50 0

' sm TALPEFARE
l B>
PP
|
R

2
3
4
5
&
7
8
9
10
1
12




5. A DE C o V.E TEL.: 225-16-07

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES FAX: 226-76-52
DISENQO / SUPERVISION / CONSULTORIA / '

calle las victorias N 29, colonia layco / san salvador * el salvador

REGISTRO DE EXPLORACION SUB-SUPERFICIAL " )
Soadce 2R
Inspector; : l.F.F. Proyecto; Relleno Sanitaric/Cerro Portillo Blanco
Elevocion: lUbicacion:; Gotera, Morazan
Peso Martillo: 140 |bs Caida: 30" Fecha; . 04/Septiembre/1999
Cuadrilla 3-5-W
{ profun ﬁecupe # de Penelracion
didad | racion | golpes | equiva consistencia % de
Mts | Cms lencia | N o compacidad humedad | Clasificacion visual
10 ' ‘Arena limosa plastica cementadza
~ 0.5 36 25 80 | Muy Campacto 47 ) color. gris
N 35 *“TALPETATE"
. T . . -
1.0 PP R 2.00 R Muy Compacto Penetracién con punta
1.5
2.0
2.5 i
'\
3.0
i 35
4.0
\ 4.5
5.0
5.5
6.0
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CALCULO, DISENO, SUPERVISION, ]
PJe las victorias No. 29 colonia loyco, S.S. TEL.® 25 16 0T -~

S. A. 'de' Cc.Vv.

CONSULTORIA Y LABORATORIO

1lo Blanco

INSPECTOR:_I-F-F

PESO de MARTILLO: 140 1bs.

CUADRILLA :_
ELEVACION:

3=-5-W

PROYECTO: Relleno Sanitario, Cerro Porti-| OCALIZACION : __Cotera Morazan

No.de SONDEO: 2 R _
FECHA: 4-9-99 °

CONTENIDO NATURAL DE AGUA
75 50 25

Estratl-
grafla

10

20

IINII

40

Profun- -
didag.
50 80

SM Tl

PETAT

PP

¥




S. A DE C o Vc-_-.—= TEL.: 225-16-07

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
DISENO / SUPERVISION / CONSULTORIA /

FAX: 226-76-52

calle las victorias N2 29, colonia layco / san séiv,adof * el salvador

REGISTRO DE EXPLORACION SUB-SUPERFICIAL

Inspector:
Elevacion:
Feso Martiflo:

|.F.F.

140 lbs Caida:

30“

Proyecto:
Ubicacion:
Fecha:
Cuadrilla

Sondeo 3

Relleno Sanitario/Cerro Portille Blanco

Gotera, Morazan

04/Septiembref1999

3-5-W

profun
didad
Mts

Recupe
racion
Cms

#de
golpes

Penetyacion

equiva

lencia

N

P e—,
o compacidad

% de
humedad

* Clasificacion visual

05

19

6 -

25

R

R

Muy Compécto

12.5

Arena arcillosa organica

celor café oscuro

1.0

1.5

20

25 .

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

55

6.0




CALCULO,
PJe lags victorligs No. 29 colonia layco,

DISENO,

SUPERVISION,

S A de C.V.

CONSULTORIA Y LABORATORIO
25 16 07

§.8. TEL.:

PROYECTO: Relleno Sanitario, Cerro Porti-| OCALIZACION : Cotera Morazan ]
llo Blanco . :
INSPECTOR:_I.E.F CUADRILLA :_ 3-5-% Ne.de SONDEO: _ 3.~
PESO de MARTILLO: 140 lbs. ELEVACION: FECHA: _4-9-99
Estrati- ' " it : . fun-
Q{%NTENIDgONATURAngE AGUA gm:,u o a0 L) o o ot d;_—
‘ SC-OL!
A " -
R
l
2
3
q
5
6
T
8
9
10
it
12




S. A DE C o Vb-_-T, 'I.'EL.:225-16-'07

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

FAX: 226-76-52

DISENO / SUPERVISION / CONSULTORIA / .
calle las victorias N? 29, colonia layco / san salvador * el salvador

REGISTRO DE EXPLORACION SUB-SUPERFICIAL -
Sondeo 3R
Inspector. LF.F. Proyecto: Relleno Sanitario/Cerro Portillo Blanco
Elevacion: Ubicacion; Gotera, Marazan
Peso Martillo: 140 lbs Caida: 30" Fecha: 04/Septiem bre/1899
Cuadrilla 3-5-w
prafun ﬁecupe #de ] Penetracion )
didad | racion | golpes | equiva consistencia % de
Mts | Cms enca | N o compacidad humedad Clasfficacion visual
6 : Arena limosa pléstica cementada
\ 0.5 23 10 50 Compacto 13.6 color gris
' 40 "TALPETATE"
38
1.0 PP R 2:.00 R - | Muy Compacto Penetracién con punta
1.5
2.0
25
- 3.0
35
4.0
\ 45
5.0
5.5
8.0




S A de C.V.

CALCULO, DISENO, SUPERVISION, CONSULTORIA Y LABORATORIO
Pje las victorias No. 29 colonia layco,

$.%5. TEL.®

25 16 o7 "

—
—

PROYECTO : Relleno Sanitario, Cerro porti L OCALIZACION : _Gotera Morazan
i 110 Blanco . _ -
INSPECTOR: I.F.F. CUADRILLA: _3-5-W ‘No.de SONDEO: _3 R
PESO de MARTILLO:__ 140 lbs. ELEVACION: FECHA: __ 4-9-99
CONTENIDO NATURAL DE AGUA '%r';{f';' ' "y alaag.
% S0 25 10 20 30 40 50 &5 (m)
ad 2
Si TAUFETATE
PP
i
R
2
3
43
5
]
7
8
9
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I
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s. A DE C o VOE'TE TEL.: 225-16-07

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES FAX: 226-76-52
DISENO / SUPERVISION / CONSULTORIA /

calle las victorias N® 29, colonia layco / san salvador * el salvador

REGISTRO DE EXPLORACION SUB-SUPERFICIAL :
. Sondeo 4
Inspector; LE.F. Proyecto: Relleno Sanitario/Cetvo Portillo Blance
Elevacion: . Ubicacion: * Gotera, Marazan
Feso Martilio: 150 |Ibs Caida: 30" Fecha; 04/Septiern bre/1999
Cuadrilla 3-5-W
profun | Recupel # de Penetracion .
didad } racion | gelpes ] equiva consistencia % de
Mts { Cms lencia | N o compacidad humedad Clasificacion visual
12 : _ _ Arena limosa plastica cementada
| 0.5 42 33 69 Muy Compacto 7.0 color gris
~. 36 "TALPETATE"
R
1.0 R
1.5
20
25
’ 3.0
35
40
45
!
§ 5.0
/ 55
6.0




S. A de ' CcC.V..

CALCULD, OISENO, SUPERVISION, CONSULTORIA Y LABORATORIO
Pje los victorios No. 29 coloniag layco, S.S8. TEL.® 25 16 or:”

PROYECTO: Relleno Sanitario, Cerro Porti-] OCALIZACION: Gotera Morazan

llo Blanco

INSPECTOR:_I.F:F CUADRILLA: 33" No..de SONDEO:_4%-~

PESO de MARTILLO:_140 1bs. ELEVACION: FECHA: 4-9-99

-
CONTENIDO NATURAL DE AGUA %:a{;’a”
75 50 25 10 20 30 40 50 €0

"N didag.

sk TAlRETATE




S. A DE C . V.E TEL.: 225-16-07

LABO_!?ATOR!O DE SUELOS Y MATERIALES FAX: 226-76-52
DISENO / SUPERVISION / CONSULTORIA / ' o
calle las victorias N? 29, colonia layco / san salvador * el salvador

REGISTRO DE EXPLORACION SUB-SUPERFICIAL ’ )
Sondéo 4R

Inspector: A.F.F. Proyecto; Relleno Sanitario/Cerro Portillo Blanco
Elevacion: ' Ubicacion: * Gotera, Morazan
Pesc Martillo: 1401bs’ Caida: 30" Fecha: 04/Septiem bre/1999
_ _ Cuadrilla 3-5-W
profun Recupe| # de Peneliacion '
didad | racion | golpes | equiva consistencia % de
Mts Cms lencia N o compacidad humedad Clasificacion visual
4 h _ ) Arena limosa ptéstica cementada
0.5 15 10 20 Semi-Suelto 11.0 color gris
t ™~ ' 10 "TALPETATE"
30 '
1.0 20 15 R Muy Compacto 7.2 - " " " -
R .
1.5
2.0
25
3.0
35
4.0
45
5.0
5.5
6.0




S.A. de C.V.

— v e e——t— — -

CALCULO, DISENO, SUPERVISION, CONSULTORIA ¥ LABORATORIO
Pje las victorlias No. 29 colonia loyco, S.S. TEL.: 25 16 o7~

PROYECTO: Relleno Sanitario, Cerro Porti-LOCALIZACION : Gotera Morazan
116 blianco - _ -
INSPECTOR:_I-F.F CUADRILLA:__ 3-5-% No.de SONDEOD: __4 R
PESO de MARTILLO:__ 140 ibs. ELEVACION: : FECHA: 4-3-39
Estrati- T fun-
CONTENIDO NATURAL DE AGUA |gratia o o0 N o e dl(ﬂ:?'
ks |
A\ TALPETATE
I
R
: 2
3
4
5
6
7
8
9
10
"
12
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s. A DE c o VOE—E TEL.:225-16-07

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

FAX: 226-76-52

DISENO / SUPERVISION / CONSULTORIA /
calle las victorias N? 29, colonia layco / san salvador * el salvador

REGISTRO DE EXPLORACION SUB-SUPERFICIAL

Sondeo 5

Inspector: I.F.F. Proyecto: Relleno Sanitario/Cerro Portillo Blanco
Elevacion: Ubicacion:; Gotera, Morazan
' Peso Martillo; 140 Ibs Caida: 30" Fecha: 04/Septiem bre/1999
. : Cuadrilla 3-5-W
L profun | Recupe| #de Penetracion
!‘ didad §{ racion ] golpes | equiva® consistencia % de
1 Mts Crns lencia N o compacidad humedad Clasificacion visual
Do 4 . Arena arcillosa orgénica
\ 0.5 34 4 9 Suelto 240 color café oseuro
. 5 X
‘ 21 Areng limcsa plastica cementada
1.0 20 31 R Muy Compacto 8.2 calor gris '
R "TALPETATE"
1.5
2.0
25
3.0
as
4.0
\ 45
5.0
55
6.0




S.A. de C.V.

CALCULO, DISENO, SUPERVISION, CONSULTORIA ¥ LABORATORlo
Pje los vlctorlos No. 29 colonig loyco, S$.8. TEL.® 25 |§ oT-

PROYECTO Relleno Sanitario, Cerro POftl‘LOCALIZAClON Gotera Morazan _"

l1lo Blanco :
INSPECTOR :_1.E.F CUADRILLA:__ 3-5-W .No.de SONDEO! _ 5.-
PESO de MARTILLO: 140 1bs. ELEVACION: FECHA: _ 4-9-99
CONTENIDO NATURAL DE AGUA |crafia. "N fBrotus-
75 50 25 10 20 30 40 50 &0l (m)
I B 2
N ek
L iSM TAURETATE
| 2 ] I
R
2
3
4
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¥
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S. A DE C o V.E TEL.: 225-16-07

LAB*O‘HATORIO DE SUELOS Y MATERIALES FAX: 226-76-52
DISENO / SUPERVISION / CONSULTORIA /

calle las victorias N? 29, colonia layco / san salvador * el salvador

REGISTRO DE EXPLORACION SUB-SUPERFICIAL '
Sondeo SR
Inspector: I.F.F. ‘ Proyecto: Relleno Sanitario/Cerro Portillo Blanco
Elevacion: Ubicacion: Gotera, Morazan
Peso Martillo: 140 Ibs Caida 30" Fecha: 04/Septiembre/1999
. Cuadrilla 3-5-wW
profun ﬁecupe #de Penetracion
didad | racion | golpes| equiva | consistencia % ce
Mts cms lencia | N o compacidad humedad Clasificacion visual
o 1 . Arena =reillesa organica
\ 65 a8 1 5 Suelta color café oscuro
4 .
i0 Arena limosa plastica cementada
1.0 28 13 43 Compacto color gris
20 "TALPETATE"
49 . ]
1.5 PP R R Muy Compacta Penetracién con punta
2.0
25
\
3.0
35
4.0
\ 45
5.0
55
6.0




CALCULO,

DISENO, SUPERVISION,

S A de C.V.

CONSULTORIA ¥ LABORATORIO

Pje los victorias No. 29 ceolonia layco, S.5. TEL.® 25 16 or- "~
PROYECTO: felleno Sanitario, Cerro Portl-LocAUZAcmN Gotera Morazan ]
T1o Blanco )
INSPECTOR:_I-%-F CUADRILLA: 3-5-W No.de SONDEO!_5 R
PESO de MARTILLO:_ 140 1bs. ELEVACION: FECHA: __4-9-99
- il .
CONTENIDO NATURAL DE AGUA |Srafra’ g Peo fun
75 50 25 10 20 30 40 50 &0l (m)
A F A |
SC-OL |
\ #_z' 14-
Bl L nmiwrs
I
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R
. 2
3
|
a
5
8
7
i 8
9
o)
"
12




A NEXO No.8
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ANEXO No?9



EL INFRASCRITO DIRECTOR DEL HOSPITAL NACIONAL SAN FRANCISCO GOTERA, HACE CQNSTAR
QUE: Después de efectuada la inspeccién por personal del Nivel Central del Minis
terio de Salud Pfiblica y Asistencia Social al terreno que la Alcaldfia pretende =
adquirir para cdnstruir el RELIENO SANITARIO para la municipalidad -de San Fransé
cisco Goteraj esta Direccifn toma a bién RESOLVER 10 SIGUIENTE: El terrenc cum
pla con alguncs requisitos sanitarios para ejecutar.el proyecto en meneibn, pre-
vio realizar los estudios peftinentes rara este tipo de proyecto. Por cﬁnsiguieg

te el terreno en mencibn podrd ser adquirido por la municipaiidad de San Francis

‘co Gotera, con fines de ser utilizado para construir dicho relleno sanitario, =

siempre y cuando el diseflo de dicho relleno garantice un buen manejo de los 14-
quidos lixiviados; ya que existen aguas abajo, dos afloramientos de agus ubica--
des a unos QUINIENTOS METROS del sitlo de interés Y que actualmente sirven de -
fuente de abastecimiento para cuatro familias, a las cuales debe de proporcionaE
seles alternativas para el-abastecimlento de agua potable. Por lo tanto se emite
la Resolucién Correspondiente para dar tramite al proyecto.

o hgbiendo més que regolver, firmo la prasente en El Hospital Nacional San Frag
cisco Gotera, a las .diez horas del dfa veintidos de febrero de mil novecientos -

noventa y nueve,




CYUSCATLAN SAN SALVADOR
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MORAZAN CHALATEHANGD B ALSA MO
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ALUVIONES INTERCALADOS coN PIROCLASTITAS,

EFUSIVAS BASALTICAS.

PIROCLASTITAS ACIDAS. EPICLRSTITAS VALCANICAS
(ToBAS cCOLOR CAFE),

- LELSTOC B N O
EF;UEI\:}AS, P.NDEMT!C%S-BASALTICA% ¥ PIRDCLASTITAS,

EFUSIVAS ANDESIYICAS ¥ BASALTICAS.

PIROCLAGTITAS ACIDAS. EPLELASTITAS VobtcANICAS. TOBAS.

EFUSIVAS ACIDAS E INTERMEDIAS ACIDAS.

PIRDCLASTITAS ACIDAS. EPICLASTITAS VILCANICAS.
TOBAS ARDIENYES ¥ FUMDIDAS,

CSEDIMENTOS FLUVIALES Y LACUSTRES CON INTERCLA-~
LACIoNES DE PimbcLASTITAS.

EFUSIVAS ANDESITIcAS — BASALTICAS,

EFUSIVAS ANDES\TIZAS. PIROALASTITAS ¥ EPICLASTITAS
VaLZANICAS.

OLIGOCENO- MI10O0CEND.
EPICLASTITAS VOLCANICAS, Con cCamRIENYESA D LAVA
INTERCALADAS,

EfUStvas AcCiDAS.

PIRocLASTITAS ACIDAS. EPICLASTITAS VOLCANICAS CoN
ToORAR ARDIENTES Y PUNDIDAS.

EFUSIVAS BASICAS € 1NTERMEDIAS HASTA INTERMEDIAS
ACIDAS, PIROCLASTITAS ¥ EPICLASTITAS VoLCANICAS,

LIMITE DE LR REGION HIDADGRAFICA.

DE LA ZONA.
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SUELOS REGOSOLES Y ALVVIALES, ENTISOLES,

SUELOS ALUVIALES Y aRUMDSOLES , ENTISOLES
Y VERTISOLES.

ANDOSOLES Y REGDSOLES, INCEPTISOLES Y ENTISOLES.

LATOSOLES ARCILLO ROIIZOS Y AUDDSOLES.
ALFISOLES p INGEPTIGOLES,

REGOSOLES. LATOSOLES ARCILLO ROMZ0S Y ANDDSOLES,
ENTISOLES, ALFISOLES £ INCEPTISOLES.

LATOSOLES ARCILLO ROJI303, ALF{SoLES.
LATOS0iES ANCILLo RDII20 Y [1TOSOLES. ALPISOLES.,
LITOSOLES Y REGUSOLES, ENTISOLES,

LAToSOLES ARCILLDO ROJI®0S Y LITOSOLES, ALFISOLES.

GRUMOSOLES. LIToSBLES ¥ LATOSOLES ARCILLO ROJIZ0S.
VERTISOLES Y ALFIsoles.

PANTANDS SULETOS A LAS MAREAS,

LIMITE DE CUENCA.

.2.CLASIFICAC!ON DE LOS SUELOS.



