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INTRODUCCION GENERAL

Se ha escrito relativamente poco en el pais sobre
desechos so6lidos. Siguiendo esta informacién y el ritmo
cambiante en los hdabitos de consumo de la sociedad, se ha
escrito sobre métodos de disposicién de desechos sélidos que
presentan técnicas ingenieriles excelentes., sin embargo, en la
mayor parte de los casos, no son aplicables a‘'las condiciones

Iinancieras en que se encuentran nuestras municipalidades.

En nuestro medio, el aspecto gque menos se revisa es la
educacidén de 1la poblacién, especialmente en los aspectos
sanitariosg; ecolégicos.” Cuando la poblacién adquiera un nivel
de conciencia mayor en estas dreas, serd posible incrementar
impuestos y otros ingresos gubernamentales para implementar
- métodos y tratamientos ﬁas costosos y eficientes, para lograr
una proteccién de. alto nivel al medio ambiente y a la

comunidad.

El método a considerar en este Trabajo de Graduacidén es
el de " Rellenc Sanitario ", tratamiento gue por su bajo
costo (relativamente), se ha convertido en el favorito de

América Latina, no es el mejor método, pero si, el gue mas se

adapta a nuestras condiciones.



El estudio comprende una recopilacién bibliogrdfica
acerca del manejo de los desechos sélidos y del Método de
Relleno Sanitario como disposicidén final, un diagndstico de la
situacidén actual respecto al problema de la basura en 1la
Ciudad de San Miguel, andlisis del sitio elegido por la
Alcaldia para la construccidn del relleno sanitario,
mejoramiento del sistema de almacenamiento y recoleccién de
desechos, el disefio, operacién, mantenimiento v uso final del
terrenoc, asi como un andlisis de costos para su

implementacidn.

Este documento, servird como referencia. para posteriores
estudios respecto a 1la Disposicién Final de los Desechos
sélidos en el pais.

Un volumen del trabajo realizado serd entregado a la
Alcaldia de 1la Ciudad de San Miguel, como un aporte de la.
Universidad de El. Salvador a través de los Trabajos de
Graduacién, para contribuir con el bienestar social de nuestra

poblacién.



1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

La Ciudad de San Miguel al igual que la mayoria de las
ciudades de nuestro pais no goza de una metodologia apropiada
para el  manejo y disposicidén final de los desechos sélidos,
agudizandose el problema, debido al incrementc poblaciconal
experimentado en los 9ltimos afios.

E]l sistema de recoleccidén de bhasura funciona con muchas
deficiencias: el equipo es insuficiente y las frecuencias de
recoleccién no estdn acordes con la demanda reqguerida,
ocasionando condiciones extremas, como la de recurrir por
algunas comunidades, al pago de transporte ~para la recoleccidn
de la basura en forma privada.

Lo anterijor conlleva a la decisién arbitraria del publico
de disponer los desechos en 'botaderos" , diseminados én
distintas partes de la ciudad, tales como predios baldios, a
orillas de las carreteras y otros lugares clandestinos,
constituyendo focos de contaminacidn severos para la
comunidad. La municipalidad elimina la basura en un
crematorio ubicadoe en las afueras de la ciudad, con gran

deterioro al medio ambiente.
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JUSTIFICACIONES.

Este estudio se realiza atendiendo a uno de los mds
graves problemas que enfrentan actualmente la mayoria

de las ciudades en nuestro pais.

Existen una serie de técnicas para el tratamiento y
disposicién final de los desechos de las cuales el que
mis se adapta a las condiciones locales es el Método de

Rellenco Sanitario.

La recuperacidén final del terrenc para fines
recreativos o de reforestacién, es un ofrecimiento
atractivo para la comunidad, por ‘1o que se convierte en

una ventaja para la implementacidén de este provyecto.



1.3 OBJETIVOS GENERALES.

— Disminuir problemas de salubridad ocasionados por la

acumulacion de desechos en forma incontrolada.

— Proponer directrices que contribuyan al mejoramiento
del sistema de recoleccidén de desechos, gque actualmente

funciona en la Ciudad de San Miguel.

— Ofrecer a la comunidad un adecuado sistema dea
disposicidén final de desechos, aportando las bases

técnicas, para evitar contaminacién al medio ambiente.
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1.4

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

— Proponer técnicas que permitan un adecuado

almacenamiento de los desechos sdélidos.

— Proponer las rutas de recoleccién y el equipo adecuado
para tal actividad, asi como la frecuencia con la

que ha de llevarse a cabo la recoleccién.

— Realizar el andlisis técnico del sitio escogido por 1la
municipalidad para la disposicién final de los desechos

y diseflar el Sistema de Relleno Sanitario apropiado.



ALCANCES

El presente estudio, solamente contempla el manejo y
disposicién final de desschos de naturaleza no

peligrosa,

El andlisis técnico realizado estd referido al sitio

previamente adquirido por la Alcaldia._

El muestreo realizado para obtener 1la generacion
percdpita de desechos, responde a una determinada época

del afio.



1.6 LIMITACIONES

— La bibliografia y estudios nacionales referentes al

tema son limitados e incompletos.

—~ No se dispuso de equipo con la precisién deseada para

desarrollar los estudios de campo.
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2.1 INTRODUCCION.

El problema de los residuos sdélidos, se viene agravando
como consecuencia del acelerado crecimiento de la poblacidén vy
su concentracidén en las dreas urbanas, del desarrollo
industrial, de los cambios en los hdbitos de consumo, etc;
factores que conllevan a la contaminacidn del medio ambiente vy
al deterioro de los recursos naturales, poniendo en riesgo la

salud de la poblaciodn.

Para iniciar este capitulo, es importante presentar al
lector un panorama general sobre lo que son Yy lo que se hace
con los desechos sélidos (D.S). Este capitulo es unha
investigacidn bibliogréfica. sobre lag etapas en el manejo de
los desechos sdélidos como son el origen, almacenamiento,
recoleccién vy digposicién final, haciendo énfasis en los

aspectos mds importantes en el Disefio de un Relleno Sanitario.



2.2 DEFINICIONES.

A continuacién se presenta la definicién establecida en
la Propuesta del Reglamento para el Manejo de los Desechos
S6lidos ( MAG/SEMA ) v en la Ordenanza Municipal.

Desechoa sdélidos son todos aquellos materiales sdélides o
semi—-sélidos, descartados por las actividades del hombre
(publicas, comerciales, industriales, agricolas y domésticas)
y que no teniendo una wutilidad mediata, se transforman en
indeseables.

Para efectos del presente trabajo, se entenderd como
sindnimos las palabras Basura Domiciliar y Desechos Sdélidos

Ordinarios. en los cuales se consideran:

a) Desperdicios de la alimentacidén y el Eonsumo doméstico.

b) Dgsperdicios sélidos no putrescibles iIncluyendo articulos
de casa y oficina Eomo, papel, vidrio, hojalata., cartén,
madéra. loza, etc.

c) Escombros procedentes de pequefias reparaciones.

d) Producto de la poda de plantas.

&) Producto del barrido de las aceras: polvo, hojarasca,
pasfo, estiércol, materiales que caen de los vehiculos.

£) Cenizas resultantes de la cremacién de cualguiera de los

materiales enunciados.
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Serdn considerados Desechos Sdélides Peligrosos lo

siguiente:

a)

b)

c)

d)
e)

)

Residuos o cenizas industriales procedentes de la
industria guimica, metalldrgica, papelera, curtiembre y
textiles.

Desechos de hospitales, funerarias y clinicas.

Restos de plaguicidas, fertilizantes y otros materiales de
la agroindustria.

Animales muertos.

Emanaciones gaseosas o ligquidas industriales.

Desechos de industrias ordinarias gque por su
caracterfstic;s y cantidad no pueden ser recogidos junto
con los de origen doméstico: desperdicios de mataderos,

establos y granjas.

11



2.3 ETAPAS EN EL MANEJO DE LOS DESECHOS SOLIDOS.

El manejo de los desechos sé6lidos comprende las

siguientes etapas:

10 Generacidn

290 Almacenamiento
32 Recoleccidn

49 Transporte

52 Tratamiento

69 Disposicién final

A continuacidn de describen cada una de las etapas en el

proceso del manejo y disposicidén de los desechos.

2.3.1 Generacion. .

Fs 1la etapa inicial del proceso, es generada por la
actividad humana en donde diversos materiales son catalogados
como carentes de wvalor e inservibles y son descartados. Las
caracteristicas de estos desechos, es deciy, sus componentes y
el lugar de donde proyienen. son la base para decidir el

tratamiente y disposicidn final adecuados.

12



La situacion actual de la generacion de desechos so6lidos
es critica, debido principalmente a la falta de conciencia de
la poblacién, falta de estrategias y politicas que reduzcan la
cantidad de articulos desechables, empagues, etc. por los
sectores industrial y comercial.

La reduccisén en la generacioén de desechos se conseguird,
inculcando al ciudadano comin la cultura del reciclaje.

El desinteres de las autoridades responsables del manejo
de 1los desechos, desmotiva al publico, por tal razdn, es
necesario crear estrategias gue involucren directamente a la
comunidad a traves de directivas de Dbarrios y colonias,
clubes, institiciones de servicio no gubernamentales y la

propia municipalidad para diseflar programas de recuperacién vy

reciclaje de desechos.

2.3.2 Almacenamiento.

El almacenamiento es la accidn de retener los desechos
gélidos en un lugar tal gue no cause contaminacién del
:
ambiente, ni problemas sanitarios, ni de bienestar, hasta que
sean entregados al servicio de recoleccidn.

El acondicionamiento adecuado de basura considera

bésicamente:

13



a) Aspectos Sanitarios: control de moscas y roedores.

b) Aspectos de bienestar: confort y estética.

2.

El almacenamiento apropiado de los desechos coﬁprende:

3.2.1 Seleccidn del recioienté adecuado.

Caracteristicas de los recipientes:

Forma troncocdénica para permitir ser vaciado con facilidad.
Capacidad del recipiente de 4 a 7 litros/persona para
recoleccisén diaria, se recomienda como madximo de 100 litros
{ 30 Xg. de peso, considerando una densidad de 300 kg/m® ).
Pueden ser de metal, pldastico, caucho o bolsas pléasticas,
evitdndose el uso de cajas de cartén, de madera, canastas o
paquetes envueltos en papel.
Deben tener tapadera qﬁe ajuste perfectamemnte sin bordes
cortantes o peligrosos y provisto de asas.
La basura proveniente de actividades industriales,
comerciales, agricolas y publicas, podra ser depositada en
barriles de 55 galones de capacidad mdxima y 100 libras como
peso maximo.
Las bolsas de plédstico llenas.no excederdn de 30 libras de
capacidad y un espesor tal gue no se rompan Yy provoguen
derrames en un uso normal (pelicula de espesor recomendable
0.06 mm).
En mercados. escueias. hospitales o en pequefios conjuntos

habitacionales, pueden usarse recipientes especiales de gran

14



capacidad, a veces dotados de rodos.

En la Tabla N 2.1 se describen los recipientes més

utilizados para el almacenamiento de desechos sélidos en

nuestro medio.
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RECIPIENTES USADOS PARA EL ALMACENAMIENTO DE DESECHOS SOLIDOS.

=

Tipo de  |volumen| Tiempo def Tiempo de | , _
. medio |vaciado .| vaciado de Ventajas Desventajas
Reciptente | (Lirros) || ( secunpos 3 - | 1 Htro (28 .
o e S
Cajas de . , SE ROMPEN FACILMENTE Y LA
carten chicas. 44.2 1_3.4 0.30 sgn DE FACIL ADQUISICION BASURA ESTA EXPUESTA AL MEDIO,
' PUES HAY ESTABLECIMIENTOS | sE |NTRODUCEN RATAS PERMITE,
Cajas de , COMERCIALES QUE LAS DESCAR-1{ |, peprobuUCCI6N DE MOSCAS.
cartdn grandes. 56-5 16. 4 0. 10 TAN CONTINUAMENTE, .
Cajas de made- SE PUEDEN CONSTRUIR DE Los| SE !NTRODUCEN ’RATAS, PERMITE
ra chjcas. 42.5 13.8 - 33 DESECHOS EN LOS ASERRADEROS.| LA REPRODUCCION DE MOSCAS
: PINTANDOLAS- DURAN MAS v Y LOS DESECHOS SE PODRIAN
Cajas de made SON AGRADABLES A L4 DESPARRAMAR POR EL SUELO, SON
ra grandes. 173.5 211 0.12 VISTA INCOMODAS PARA SU MANIPULEO.
i PELIGROSOS POR SU PESQ EXCESIVO
Barriles de DURAN MUCHO TIEMPO MANE - !
55 galones. ) TIENEN UN COSTO ELEVADO.
T 171.6 34.3 0. 21 JANDOLES ADECUADAMENTE. | NEcEs|TA DE 2 HOMBRES PARA
: . MANEJARLO.
SON A PRUEBA DE SALIDA
Cubeta o - ! bE LiQuIDOS. DEBEN TEEER ASAS PAR.:\IOEIIJ
i : MANEJO FACIL, COMO SU
me-dl_o ba - 116.8 20. 4 0.18 SON DE . GRAN CAPACIDAD. MEN ES MENOR QUE EL BARRIL
~rril v o ' SE USAN EN PEQUEROS COMERCIOS,
Bolsas de . : REDUCEN EL TIEMPO DE RECO - | LAS BOLSAS GRANDES Y RESISTEN
-, 40.0 3.5 ° 0,09 LECCION. S TES SON CARAS.
plastico. : 2?{6}?? DERRAMAMIENTO DE DESE | | .« PERROS VAGABUNDOS LAS
REQUIERE MENOR ESFUERZO PARA :L?MPEN PARA HURGAR LA BA-
LOS OPERARIOS. RA.
; o : ‘ | NO HAY ATRACCION DE ROEDORES.
i ’ N B " | ELIMINA EL RUIDO DE DESCARGA.
ke o

Fuente: “Manejo Integral Residuos Sélides en San
José Anptonio Herndndez, 1997 :°
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2.3.2.2 Adecuada manipulacién de los desechos orgdnicos.

Es conveniente envolverlos en papel 1o gue reducird los
olores desagradables, y la dccesibilidad de las moscas, se
reduce la corrosidén de los recipientes puesto gue se lavardn
con menor frecuencia.

5l uso de bolsas de plasticos para los residuos
putrescibles es un habito ventajoso para el pdblico vy el

servicio de recoleccidén.

2.3.2.3 Conservacion de los recipientes v sus alrededores en

cendiciones higiénicas.

El cuidado vy limpieza es importante porque gran parte de
la reproduccién de moscas ocurre en los desechos acumulados en
el fondo vy los 1lados del recipiente. El tratamiento de los
recipientes con insecticidas también es conveniente.-

El acondicionamiento de la basura puede me jorarse
considerablemente construyendo baées para sostener los
recipientes, bien pueden ser, estructuras de hierro o de
madera, distanciadas 30 cm. del suelo como minimo, para evitar
la corrosién, facilitar la limpieza, impedir que las ratas se
abriguen bajo los recipientes y evitar gque éstos sean

facilmente wvolcados.
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2.3.2.4 Colocacidén de los depdsitos para 1a recolecciédn.

El lugar donde se colocan los depdsitos tiene importancia
para la rapidez, y, por lo tanto, para el costo de recoleccidn
de basura. La colocacidn en la orilla de la acera durante el
dia tiene la ventaja de facilitar la ré&pida recogida, bpero
ofrece un aspecto desagradable vy estorba el trdnsito de
personas vy vehiculos. Por cuestién higiénica seria preferible
gue los desechos no permaneciesen de un dia para otro,
principalmente en las ciudades de clima muy caliente; la
basura debe ser colocada afuera de la vivienda el dia de su
recoleccién.

Para el almacenamiento de grandes cantidades de desechos,
por ejemploc,., en pargques, terminales de buses, mercados, etc.
es preferible utilizar recipientes especiales;: estos son
contenedores de acero, su capacidad varia de 2.0 — 8.00 m®

Las caracteristicas gue deben reunir 1los contenedores
son:

— Los contenedores deben ser del tipo de vaciado én el mismo
lugar donde estdn ubicados, es decir, que no debe
trasladarse el contenedor con su contenido de ﬁesechos hasta
el sitio de disposicidén final, por el esparcimiento de
basura en las calles

— Deben ser fabricadeos con chapa metdlica de 4 mm de espesor vy
reforzados con dangulo de 1/8" x 1 %", ademds de estar

protegidos con pintura anticorrosiva.
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—_Deben tener en la parte inferior agujeros de 5 cm. de
didmetro para el escurrimiento de ligquidos ¥y una altura

maﬁima de 1.20 mts.

2.3.3 Recoleccioén.

Esta 'fase es la mas costosa en el servicio de limpie=za
publica, ademds por estar expuesta en forma directa con 1la
ciudadania, estd sujeta a muchas criticas. por lo que requiere
una organizacidn del servicio muy completa. |

El problema de organizacién estd ligado a diversos
fact?res, de los cuales los mds importantes son:

— Cantidades de basura
— Frecuencia y horario de la recoleccidén

— Disefio de rutas

— Tipo de servicio (privado, publico y/o mixto)

2.3.3.1 Cantidades de Basura.

El andlisis de la generacidén, asi como de la composicidn
fisica y quimica de 1los desechos sdélideos, constituye una
herramienta necesaria para el disefio del egquipo de recoleccion

y almacenaje.
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2.3.3.2 Frecuencia v Horario de la Recoleccidén.

La frecuencia de 1la recoleccién varia de acuerdo con la
cantidad generada por dia en una unidad de generacidn o la
comunidad y se define como el nimero de servicios que se
presta a cada casa o establecimiento por semana (N).

De manera general, en nuestro medio se puede recomendalr
la siguiénte frecuencia, adaptada del 1libro Desechos Sélidos

de Alvaro Jaramillo, (Colombia, 1980)

TABLA NQ 2.2

Zona N

— Centro de la ciudad, calles de intenso
comercic. restaurantes, establecimientos
comerciales, institucionales y en donde 6 serv./sem
predominan los desechos sdélidos de ori-
gen orgdnico.

— Zona residencial, vias publicas con baja 3 serv./sem
produccién de desechos. (en verano)
. 2 en invier,

En otros paises, la recoleccidén se hace combinada, es
decir, diurna y nocturna, este proceder permite el uso de los
mismos vehiculos, lo que facilita extender la recoleccién,

pero regquiere de mejores Yy mayores cuidados de operacidén vy
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mantenimiento.
La recoleccién nocturna ofrece las siguientes ventajas:
— La temperatura mas baja alivia la tarea del personal
— Se consigue un rendimiento mayor, va gue el trdfico es mucho
menor.
— Pasa relativamente desapercibida
~ La ciudad mejora su aspecto, los desechos Yecogidos por él
servicio de barrido gue no fueron llevados al sitio de
disposicidn final, son recolectados por la noche y no
estardn expuestos mucho tiempo.
Desventa jas:
— Necesidad de iluminacidén en la descarga
— En el sector residencial no es popular, por el ruido que
acompafla a la recoleccidén.

— Necesidad de vigilancia.

En nuestro medio este ‘sistema no resulta factible en la
mayoria de los municipios por la falta de iluminacidén de sus
calles v alto costo de instalacidn de iluminacidn en el sitio

de disposicidén final, y reguiere de mayor vigllancia.

2.3.3.3 Tipo de Servicio.

EL tipo de servicio de recoleccidén, se puede clasificar
en general en tres formas

~ Recoleccién Municipal. hecha por la municipalidad con
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su prgpio equipo y personal.

— Reccoleccidn por Contratq; en la cual el usuario o 1la
muﬁicipalidad le paga a una compafiia o empresa
particular por el trabajo.

— Sistema de Recolectores mixto, en donde la Alcaldia
pone a disposicién de microsmpresarios los eguipos Y
lugares de disposicidén y éstos se encargan de

administrar los sistemas de aseo.

2.3.3.4 Disefio de Rutas.

Ll

Esta parte define lo que constituye el rendimiento de
toda la etapa de Recoleccidn. Para trazar, un buen itinerario
. no basta sélo considerar 1los lugares de mayor generacidén de -
desechos sélidos} el problema se vuelve mds complejo,
ﬁratandose de ciudades en desarrollo como en el caso de la
ciudad de San Miguel. Hay que estudiar el ordenamiento
vehicular de la ciudad, ubicacién de posibles polos de
desarrollo, zonificacidén comercial y residencial.

Bdsicamente el objetivo de un disefio de rutas, es dividir la
ciudad en =zonas gque permitan a los equipos de recoleccidén
realizar un eficiente servicio de aseo.

Las caracteristicas gue deberédn tener las rutas son:

- Evitar recorridos en transito y retornos innecesarios

— Deben contemplar las disposiciones de trdnsito

— Aprovechar toda la capacidad de los vehiculos
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recolectores y toda la jornada 'legal de trabajo.

— Lograr gue el tiempo productivo sea el mdximo posible,
tiempo productivo es agquel en el que se realiza la
recoleccién e improductivo es el tiempo en llegar al

sitio de disposicidén final.

Es recomendable, gue un supervisor o inspector de la
municipalidad, verifique el itineraric de cada unidad en una

~ vuelta completa, anotando 1o siguiente:

— Longitud de recorrido de cada ruta

— Comprobar la transitabilidad de las calles en cualguier
época del afio.

— Problemas de circulacidén

- Tiempo necesario para dar el servicio

-~ Casas o manzanas deshabitadas que no necesitan servicio

— Promontorios de basura o vertederos clandestinos

~ Obtener rendimiento de los trabajadores y verificar el

consumo de combustible.

2.3.4 Transporte.

Para la adquisicioén de un determinado equipo, hay que

considerar ciertos factores., gque éntre otros estan: drea vy
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poblacién, estado -~ de wurbanizacion (tamafio de calles,
ordenamiento vial), naturaleza de los desechos.

Eﬁisten muchos tipos de wvehiculos utilizados en el

transporte, perc en general pueden ser:

— 8in sistema de compactacion de la basura, éstos a su
vez pueden ser abiertos o cerrados.

— Con sistema de compactacién de la basura

A continuacién en la Tabla N2 2.3 se describen las
ventajas y desventajas de los camiones compactadores Yy
convencionales y en la Figura N2 2.1 se muestra el equipo gque’

funciona actualmente en nuestro medio.

2.3.4.1 Tamafio de la tripulacidn

La cuadrilla o tripulacién necesaria-para cada - camidén

‘'recolector depende o estard en relacidén con los lugares en

donde se c¢oloquen los depdsitos, densidad de poblacidén y el

tiempo disponible para la recoleccidn.
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EQUIPO DE.
RECOLECCION

DESVENTAJAS

— Acarrean una carga eficiente, la
basura suelta se comprime,

vaciarse
del

Vehitculos — La carga puede rdpido.

— Poca elevacidn
de carga.

compartimiento

COmpactadores —Fabricados' para resistir corrosidn,

raspaduras, etc,

‘-—Caja a prueba de escapes.

funciona-
confia-

— Su apariencia demuestra
miento del servicio "'y da

bilidad al pdblico.

[ — |

- El costo de inversid_n como el de

operacién es bastante menor
que el de un vehfculo compac-
tador. )

Vehi'culos
de

— Permite llevar artfculos volumino

Recoleccioh ;
: sos, poda de arboles, etc.

de Caja
Ulh43\bie\r‘t::at

Los

El mecanismo de compactacidn au-

menta el consumo de combustible.

Mantenimiento especial, piezas de

repuesto hay que importarlas
El costo de inversidn de un com-
pactador es mucho mayor que el

de un camidn convencional,

camiones deben ser importados.

Posible derrame de desechos en

vias pdblicas.
Posibilidades de

accidente debido

a que los operarios pueden resba-
lar y caer en las ruedas de los

vehiculos. '
Exposicion del material a la vista
del pdblico,

Altura del borde de la carrocerfa

a 1.70, del suelo lo que di-
ficulta la cargada,

|
1
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¢) CAMION RECOLECTOR CERRADO CON COMPACTACION.
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2.3.5 Métodos de Tratamiento.

Los diferentes métodos utilizades para el tratamiento de
la basura., deben ofrecer el.menor riesgo a la salud y al medio
ambiente, considerando las caracteristicas propias de cada
localidad. E1 método de tratamiento que se selecciohe deberd
procurarse gue sea sostenible en el tiempo. ‘

A continuacidén se describeﬁ los métodos mds comunes para

tratar la basura:

2.3.5.1 Incineracién,

La incineracidén es un proceso de combustidn controlada
que transforma los . residuos sdlidos en didéxido de carbono,
otros gases, vapor de agua y cenizas, reduciendo su volumen y
peso inicial (cerca del 90% de su masa 1inicial). por 1lo que
también puede ser considerado como una forma de disposicidn
final. Tal reduccién es obtenida en hornos especiales de gran
tamafio operando a temperaturas del orden de los 1000° C,
provistos de parrillas moviles, inyectores de aire
{turbulencia) controladores de gquema Yy emanaciones gaseosas,
etc. Una malé combustién generara humos, gases toéxicos vy
clores indeseables.

El proceso de incineracién posiblita la recuperacidén de
energia, la cual puede ser utilizada en la produccién de vapor

para. la generacién de energifa eléctrica, a traves de una
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planta de wvapor, en procesos industriales de salinizacidén vy

‘otros gue requieran de este tipo de energia.

Ventaias

Es un procedimiento sanitario de eliminacidn de basura que
se puede emplear en cualguier 1lugar en donde la zona para
establecer vertederos sea muy reducida.

Con este proceso se destruyen todos los organismos y

‘microorganismos patdgenos.

Los incineradores de gran tamafio permiten el

aprovechamiento de la energia calorifica en forma de vapor,
agua caliente y electricidad, cuando son construidos para
este fin.

El incinerador puede ser localizado a corta distancia de

los centros de recoleccién, disminuyendo 1los gastbs de
transporte, el proceso es sanitario, y si es bien ejecutado

no presenta malos olores ni mal aspecto.

Desventa jas

Costo elevado de instalacidn, operacién y mantenimiento.
Contaminacién atmosférica, si no son instalados con control
de emisiones gaseosas.

Necesita de un método de disposicién final para los

residuos obtenidos del proceso.
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— Se necesitan técnicos calificados.

- Destruccidn de materiales gque podrian ser recuperados y
reciclados.

—~ En ocasiones se requiere de conbustible auxiliar, va que el
poder calorifico de la basura es bajo ¥y contiene mucha
humedad.

— ©Se requieren equipos de contfol para evitar la
contaminacidén del aire, ya gue ningin incinerador produce

una emisién enteramente libre de contaminantes.

2.3.5.2 Pirdlisis o Destilacidén Destructiva.

Es la descomposicién térmica (carbonizacidn) de
compuestos orgdanicos en un ambiente carente de oxigeno libre
ocurre a temperaturas inferiores a las de incineracidn,
produciendo ligquidos o gases de alto poder energético sin
contaminacidén atmosférica apreciable. La cantidad de residuos
es mayor gue en la incineracidn.

Esto se realiza en una especie de balén, herméticamente
cerrada, giratoria, que funciona en c¢ondiciones de alta
temperatura y presidn de forma contilnua y automatica.

Se realiza en 3 faseés:

— FASE 1: gaseosa, en la que se produce escencialmente

hidrdégeno, carbono, metano y una pequefia

cantidad de otros gases.
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~.FASE 2: liguida., en la que se genera una mezcla de
dcidos organicos simples, alcoholes vy
combustibles.

— FASE 3: so6lida, en la que se genera carbdén y materiales

no inertes, no combustibles.

La pirodlisis ha sido usada desde hace mucho tiempo en la
industria siderurgica (arte de extraer vy trabajar el hierro)
para produccisdn de gases y liquidos combustibles, apartir del
carbén vegetal. Con respecto a los residuos sélidos
domésticos, la pirdlisis se encuentra en fase experimental;
ésto se debe principalmente a la composicidén heterogénea de
los residuos, vy a los diferentes patrones de consumo de la
poblacion, depediendo del clima ¥y estacidén del afio.

De una 'tonelada de desechos se puede obtener los
siguientes productos:

~ Residuos carbeonizados (70 a 105 kg).
— Alquitrdn (2 a 20 1lts).

— Aceite ligero (6 a 8 lts).

Sulfato de amonio (8 a 11 1ts).

— Liquido (320 a 530 1ts), y gas (100 a 170 m®).

Ventajas

— Mediante la destilacion destructiva o pirclisis en
desechos industriales, se ha encontrado gue pueden

recuperarse productos valiosos como, carbdén, alguitran,
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aceite ligero, sulfato de amonioc y gas.
— El equipo para la pirdlisis es esencialmente un sistema
cerrado y.. por consiguiente, no descarga contaminantes en

la atmoésfera.

Desventajas

Es un proceso demasiado caro en cuanto a inversion.

— Siempre necesita de un meétodo de disposicién final para
los residuos tltimos.

— La pirodlisis necesita una gran flexibilidad operacional de

sus instalaciones, debido a la composicidén heterogénea de

los residucs, lo cual no se ha logrado todavia,.

2.3.5.3 Procesamientos Bioldgicos.
2.3.5.3.1 Procesos Aerdébicos.

Es mds higienico y productivo para compostificacién vy
para estabilizacidén del R.S., puesto que sus productos
principales son: agua, COz, Yy calor, siendo éste suficiente
para elevar la temperatura de 1la masa a nivel fatal para 105
microorganismos patdégenocs, huevos y gérmenes.

Como la basura -presenta muchos espaclos vacios llenos de
aire vy humedad, las bacterias vy otros organismos aerébicos

aprovechan este ambiente faveorable vy oxidan la materia

‘orgdnica.

Para maximizar la accidén aerdbica, se deben contrelar la
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temperatura, el pH, 1la humedad o¢ptima (40 a 60% en el

ambiente), y la materia digerible (C/N entre 30 y 50).

Venta jas

~ Es mas higiénico que otros procesos biolégicos.
— El producto de este tratamiento, puede seguirse
transformando en abono orgdnico mediante otros métodes.

~ El producto resultante es esterilizado por medio del calor.

Desventa jas

- Necesita de mecanismos y personal técnico para controlar
ciertas variables fundamentales (pH, humedad, temperatura).
— Siempre se genera metano o biocgas, aunque en menor

cantidad.

2.3.5.3.2 Digestién Anaerébica (Produccién de Biogas)

Consiste en la degradacién de la materia orgéanica
existente en la basura, por medio de bacterias, sin 1la
presencia de oxigeno; con la consiguiente generacién de gas
combustible, como metano y gas carbénico.

Basicamente el proceso consiste en introducir materia
organica en un recipiente hermético, denominado digestor el
cual debe ser mantenido en condiciones éptimas para una buena

produccién del gas. Dentro de estas condiciones se mencionan:
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a) Temperatura. No debe sufrir wvariaciones bruscas,
manteniendose entre 25°C Y 40°C, para las bacterias
mesofilicas vy entre 535°C y 65°C, para las bacterias
termofilicas.
b} pH. debe ser mantenido entre 6.8 y 7.3.
¢) Nutrientes. Los principales nutrientes necesarios para el
crecimiento adecuado de las bacterias son: Nitrdgeno (N) vy
féosforo (P). La proporcidén ideal de estos nutrientes, con
relacién al contenido de carbono (C} del residuo son:

C/N = 30 Yy C/P = 150
d) Tiempo de fermentacién. No hay reglas generales para el
tiempo de fermentacién, .pues este varia de acuerdo al tipo de
material a ser procesado, tipo de digestor empleado :y

temperatura.

Venta jas

— Obtencidén de minerales.
— Obtencién de biogas o gas metano (CHa).

— E] residuo obtenide es un buen abono orgdnico.

Desventa jas

— El costo de inversidn inicial y de operacidn es elevado.

— No se puede trabajar cualquier tipc de basura.
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2.3.5.4 ‘Compost.

'El compost es un preducto homogéneo constituideo por
materia orgdnica, mineral, cerca del 40% de agua y pH neutro,
o poco alcalino. Este es obtenido de la degradabién'de los
desperdicios orgdnicos existentes en la basura, resulta de la
descomposicién aerobica ¥y anaerdbica, el proceso se efectua
por medio de bacterias, y se obtiene un. residuo de valor
potencial, como acondicionador del suelo y contiene pequefia
cantidad de nutrientes en solucién coloidal.

Se acostumbra —~ designar como abono a este producto
saliente del proceso, aunque el -compost es un material tipo
humus bioquimicamente estable, constituido de materia orgdnica
libre de bacterias patdgenas., no es un abono, si no un
me jorador del suelo, gue lo esponja cuando es arcilloso y le
permite retener agua cuando se trata de un material muy
permeable. Usualmente, se wutiliza en este proceso sélo basura
doméstica; por contener gran cantidad de materia orgdnica.

El abono devuelve al sﬁelo las sustancias quimicas
consumidas en. la cosecha, principalmente nitrégeno, fésforo vy
potasio, los que el compost solo tiene en forma limitada.

En El Salvador hubo dos plantas de este tipo, en San
Salvador y en Santa Ana, que se debieron cerrar en 1960 y 1970

por falta de mercado.

Venta jas
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- Plantas de compgst podrian justificarse cuando la
agricultura lo necesite como mejorador del suelo.

- Es un proceso gue permite una recuperacién de dreas dafiadas
por el hombre, protegiendo el medio ambiente.

- Constituye un medio efectivo para la erradicacidén de basura
en comunidades marginales, industrias alimenticias,
granjas, etc., vya gque su producto es un excelente auxiliar

a la fertilizacidn del suelo.

Desventa jas

- La factibilidad econdmica no es satisfactoria, debido a que
se puede confundir el compost como abono para crecimiento,
no pudiendo competir con potentes abonos quimicos gue usan
nuestros agricultores.

— .Se necesita una separacién previa al proceso, generalmente
de papeles, metales, vidrios, etc.

- Si se considera necesario, hay que someter-a un andlisis
previo los desperdicios para detectar si contienen
determinadas sustancias nocivas él procesoc o perjudiciales
a la agricultura.

— Se necesita personal capacitado para la operacidén de la

planta.
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2.3.5.5 Recuperacién.

El manejo de los residuos sélidos, ha sido principalmente
el trasladar materiales de un lugar a otro vy a proceder a su
eliminacién final al menor costo.

Actualmente, el manejo de 1las basuras estd siendo
sometido a reconsideracidén, por los nuevos tipos de materiales
de consumo, el continuo crecimiento de la generacidn de
desechos s6lidos, las presionés por alcanzar normas
ambientales mas alta.

La recuperacién puede dividirse en tres categorias:

— . La reutilizacidén o reuso directo de un producto o material

gue se ha limpiado, reparado (botellas vy envases, cajas de
cartén) o vuelto a armar {motores).

- El reciclaje, proceso mediante el cual los desechos se

incorporan al proceso industrial como materia prima para su
transformacién en un nuevo producto de composicidén semejante
(vidrios rotos, papel, metales, pldsticos, etc.).

— Uso constructivo v transformacidén de desechos en diferentes

productos (recuperacidén de tierras por rellenos sanitarios,

conversién de desechos orgdnicos en compost} o en fuente de

energia (biogas producido por la digestién anaerdbica de los

desechos org&nicos, recuperacién de calor proveniente de la

incineracién de las basuras).
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Venta jas

— Genera empleo organizado.

— Aumenta la vida util de los rellenos sanitarios.

— Se obtienen ingresos que podrian cubrir parcialmente los
costos del servicio de aseo.

— Conserva los recursos naturales y protege el ambiente.

Desventaijas

— Alto costo de inversidén y operacidn.
— Es necesario un método de disposicién final para los

residuos obtenidos del proceso.
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- 2.3.6 Digposicién Final de los Desechos.

A continuacion se presentan las principales formas
utilizadas comunmente como disposicién final de basura:

— relleno sanitario

— vertido a corrientes de agua o al mar

— botadero a cielo abierto

— gquema al aire libre

— alimentacidén de animales

De ¢éstos, el relleno sanitario es considerado como el
UNICO admisible, ya gue no representa mayores molestias ni
peligros a la salud publica.

El lanzamiento de las basuras al agua, es inaceptablé
debido al desequilibrio ecolégico que produce, por la adicién
excesiva de nutrientes, posibles residuos de alta
contaminacién (residuos industriales quimicos).

" El1 abandono de 1los desechos a cielo abierte ocasiona
serios problemas de salud publica por la proliferacidén de
insectos y roedores transmisores de miltiples enfermedades.

La quema, descarga al aire cantidades graves de diéxido
de carbono, gas metano, cenizas y otros gases perjudiciales al
hombre, a los animales y en general el deterioro dél paisaje
natural.

La alimentacién de animales con desechos c¢rudos debe
prohibirse por el alto riesgo de transmisidén de enfermedades

al hombre.

‘A continuacién se describe el método de disposicién final
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de desechos sdélidos que més se adapta a 1las condiciones
econdmicas Yy sanitarias en nuestro medio como es el Relleno

Sanitario.

2.3.6.1 Relleno Sanitario.

La "American Society of Civil Engineers — ASCE" ofrece la
siguiente definicién: "Relleno Sanitario, es wuna técnica para
la disposicién de la basura en el suelo, sin causar perjuicio
al medio ambiente y sin causar molestias o peligro para la
salud vy la seguridad publica, método que utiliza principios de

ingenieria para confinar la basura en un drea menor posible,

reduciendo su volumen al minimo practicable, y cubrir la .

basura depositada con una capa de tierra, por lo menos, al fin

de cada jornada ".

(*) Otra definicidén, pudiera ser la siguiente: "Sistema
de recuperaciodn y renovacién de &dreas de terreno", atendiendo
a la necesidad de planificacién y optimizacidén de la tierra,
asi por ejemplo, ingenieros japoneses le han ganado terreno al
mar, mediante este tipo de rellenos, la Feria Mundial de Nueva
York de 1939-40 fue -instalada sobre terrenos gque habian sido

utilizados para este método de erradicacidén  de basuras.

¥ Definicion dada por el Ing. Walter Engracia de Oliveira,

consultor de la OPS/0OMS.
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Este método es original de los Estados Unidos, adoptado y.
recomendado por el ejército norteamericano; en seguida muchos
paises latinocamericanos pusieron en prdactica este sistema,
convirtiendose en un meétodo de bajo costo, para la disposicidén

final de la basura, sin daflar el ambiente.

De cualquier definicién que se utilize, lo cierto serd
glte el Disefio de ﬁn Relleno Sanitario consistirda en compactar
la basura para due ocupe el minimo volumen posible y cubrirla
diariamente con una capa de tierra, con el fin de someterla a
un tratamiento bioldégico, sin causar perjuicio al medio
ambiente y a la salud publica, segin las normas dictadas por

la ingenieria.
2.3.6.1.1 Proceso Efectuado en un Relleno Sanitario.

Los desechos s6lidos sufren una descomposicidén después de
enterrados, lo cual genera pr;duccién de biogds y algunos
gases con caracteristicas explosivas como el metano,
provocandose ademas asentamientos y produccién de liquides
productos de la descomposicidn y la filtracidén de las aguas
lluvias, que necesitan de canalizacién para su tratamiento.

Después de la compactacidén vy entierro de los desechos,

permanecen en ellos, Dbacterias, hongos y protozoos que

metabolizan la materia orgdnica. Los compuestos orgdnicos
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altamente putrescibles se descomponen rdpidamente agotdandose
el oxigeno existente, para luego pasar a la descomposicion
anaerobia, efectuada en ausencia del oxigeno molecular, siendo
el proceso mds lento y de mayvor importancia en este método.

El metano es explosivo en concentraciones entre el 5-15 %
por wvolumen en el aire, como no es scluble en el. agua se
concentra dentro del relleno hasta gque comienza a moverse a
través de los espacios vacios, alcanzando finalmente la
atmosfera. Si esto no se prevee, existe la posibilidad de que
el gas se embolsille y eventualmente explote.

Es obligatorio usar sistemas que canalicen la salida de
los gases a la atmésfera: filtros de piedra, tuberias

perforadas, etc.

Ventaias

— No es necesario separar la basura.
— El lugar del relleno puede estar cerca de la poblacidn
disminuyendo costos de transporte.

- Permite la recuperacién de terrenos para convertirlios en

zonas de recreacidn.

Degventaias

- La operacidn negligente e inadecuada puede provocar la

contaminacidén de las aguas superficilales o subterrdaneas.
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—~ Deben tomarse precauciones en relacién a los gases que se
producen principalmente el_metano que es inflamable vy
explosivo.

- El esparcimiento del material de cobertura debe ser
continuo, de lo contrario se descontrola el

desenvolvimiento de insectos y roedores.

2.4 ASPECTOS TECNICOS IMPORTANTES EN UN RELLENO SANITARIO

Todo disefio de Relleno Sanitario deberd contar con
estudios ingenieriles qué garanticen 1la Dbuena operacién Yy
manteniﬁientb, estableciendo mgdidas para evitar o disminuir
los riesgos a la salud ¥y al medio ambiente, pudiéndose
establecer como necesario el andlisis de los sigulientes
aspectos}

— Clima

— Localizacién

— Topografia

— Suelos

~ Geohidrologia

— Usc Futuro

— Selecciodn del sitio
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2.4.1 Clima

Las zonas lluviosas exigen una localizacidén leijana para
un R.S., especialmente sino se puede controlar la afiuencia de
agua al R.S. esto causa, entre otras cosas malos olores,
debido a la produccidn de HzS por causa de la anaerobiosis. —

En climas secos no se presentan este tipo de molestias;
sin embargo, este clima reduce la velocidad de la
descomposicidén, requiriéndose muchc méds tiempo para tener el
relleno sanitario estabilizado.

La direccién del viento predominante es importante,
debido a las molestias que puede causar tanto en la operacidn,
por el polvo Yy papel qﬁe‘se levantan, como por el posible
transporte de malos olores a las dreas vecinas..lLa ubicacién
del relleno sanitario deberd estar de tal manera que el viento
circule desde el drea urbana hacia ¢€¢1. En caso contrario,
deberdn preverse algunas medidas para contrarrestar ese
aspecto, como rompevientos, por ejemplo, drboles y wvegetacidn
espesa én toda la.periferia del relleno, colocacidn de vallas
para atrapar papeles, etc.; adicionalmente la velocidad del
viento es definitiva para la altura requerida para este tipo

de valla.
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2.4.2 Localizaciodn

La ubicacidn del terreno juega un papel fundamental en la
explotacion del sistema, por cuanto 1la distancia y el tiempo
al centro urbano de gravedad (plaza principal), repercute en
el costo del transporte de los desechos sdlidos.

Ademés de disminuir 1los costos de transporte, permite
tener una mayor vigilancia y supervisién permanente.
Se recomienda también que los limites de un relleno estén
trazados a una distancia mayor de 200 Mts. del 4drea
residencial m#&s cercana.

El terreno debe estar cerca a una via principal, las vias
internas deben permitir el ingreso fdcil, seguro Yy rdpide a
los vehiculos recolectores hasta el frente de trabajo en todas

las épocas del afio.

2.4.3 Topografia

La topografia del sitio escogido para un relleno
sanitario es de crucial importancia en cuanto a la operacidn:
esta caracteristica detérmina el tipo de operacidn a seguir en
el relleno sanitario. Este puede efectuarse, en general, de

tres maneras distintas:

— Método de trinchera.
— Método de 4area.
— Método de excavacion progresiva o de la pendiente.
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Los rellenos sanitarios pueden efectuarse, "a groso
modo", en =Zonas secas y zonas humedas. Las primeras pueden ser
hondonadas, pendiente o =zonas planas. Las tltimas se refieren

a cienagas y pantanos, y otras zonas inundadas.

2.4.4 Suelos

Un estudio adecuado del suelo nos interesa, sobre todo
por la calidad requerida para suelo de cobertura.

El terreno tiene que ser relativamente blando para gque
las mdquinas puedan operar en forma 4&gil vy a un costo
razonable. Terrenos rocosos o excesivamente. ripiosos no son
apropiados, a menos gue Sean depresiones naturales en las
cuales se harda un relleno de-drea. Los terrenos excesivamente
gredosos (arcilla arenosa) pueden presentar ocasionalmente
grietas en la capa de recubrimienﬁo motivada por los

asentamientos naturales del relleno Y en los accesos

interiores por el constante trdfico,

El terreno debe tener abundante material de cobertura,
ser fdacil de extraer y, en lo posible, con buen contenido de
arcilla por su baja permeabilidad y elevada capacidad de
adsorcidén de contaminantes.

La tierra arenosa a marga arenosa ( "Sandy loam" ) es
generalmente el tipo de material de cobertura ideal, sin
embargo, otros tipos de suelos tienen caracteristicas gque son

Utiles para ciertos propdésitos especificos, segin la siguiente
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tablsa, (adaptada del libro Desechos Sélidos, Alvaro
Jaramillo):

TABLA N 2.4

CARACTERISTICAS DE DIVERSOS TIPOS DE SUELOS

FUNCION GP GW SL SM M c
Control de roedores B R-B B M M M
Control de moscas M R M E
Minimiza humedad en el R.S. M R-B M B—-E B-E E
Mejora apariencia E E E E E E
Crecimiento vegetal M B M-R E B-E R-B
Desalojar gases E M B M M M

E: Excelente B: Bueno

R: Regqular M: Malo

GP: Gravas limpias GW: Grava con finos
SL: Arenas limpias SM: Arena limosa

M : Limos C : Arcilla

2.4.5 Geohidrologia

Es necesario evaluar la profundidad del manto fredtico,
dado que es necesario mantener por lo menos una distancia de
tres metros entre las aguas subterrdneas y los desechos
sélidos, asi mismo. es preciso identific%r las ‘caracteristicas
del suelo, en cuanto a su permeabilidad y capacidad de
absorcién. La permeabilidad estd influenciada por el tamafio de
las particulas, espacio de los vanos Yy la estructura del
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suelo. La Figura Ng¢ 2.2 ilustra la relacién entre el tipo de

grano v el coeficiente de permeabilidad.

La terminologia para permeabilidad utilizada en la Guia
de Drenaje de Illinois, EE.UU., clasifica a los diferentes

tipos de suelo como sigue:

1- Rédpidamente permeable (mds de 15 cm/hora) Y
moderadamente rdpida ( 5 a 15 cm/hora )

2~ Moderadamente permeable ( 1.5 a 5 cm/hora )

3— Moderada y lentamente permeable ( 0.5 a 1.5 cm/hora )

4- Lentamente permeable ( 0.15 a 0.5 cm/hora ) y muy

lentamente permeable ( menos de 0.15 cm/hora )

Para el disefio de un relleno sanitario, la tercera
clasificacién es 1la mas deseable.. el ser muy impermeable
dificultaria 1la salida de 1los gases, el otro extremo,
provocaria demasiada infiltracién de los liquidos percolados.

El Reglamento para el Manejo de Desechos S6lidos no
Peligrosos (Propuesto en 1994), en la seccién VII, 1literal
(b), sugiere un coeficiente maximo permisible de
impermeabilidad de K= 1x 107 cm/seg para garantizar la

conservacion de los acuiferos existentes en la =zona.
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FIG, N22.2
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2.4.6 Use Futuro

En todo proyecto de construccién de un R.S. se debe tener
en mente la probabilidad de su utilizacién futura; una vez
terminada su vida util, el R.S. debe integrarse perfectamente
al ambiente natural, econdmico y social.

A continuacidén se presentan algunas alternativas para su

probable uso:

— Parque y clubes: es el uso mds extendido, requiere
cobertura final de al menos 0.6 mts., no requiere
cuidados especiales, solamente en zonas de parqueoc y
de edificaciones.

— Agricultura: .la cubierta debe tener 0.6 mts. o més; si
hay regadio, se debe analizar muy bien la posibilidad
de la contaminacidén de las aguas.

- Estacionamientoé y aeropistas: se debe planear, en el
caso de pistas la capacidad de absorcidn de cargas
vivas del suelo, y solamente considerar aviones
peguefios. Los D.S. deben ser bien compactados con una
cubierta de unos 0.6 mts.

— Edificaciones: este caso es muy delicado, todas las
precauciones en cuanto a la adecuada expulsidén de gases
e infiltraciones deben ser tomadas, el asentamiento no
debe exceder de el 10 %, el cubrimiento final debe

tener 1.0 mts.. las fundaciones deben proyectarse con
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prudencia, utilizando pilotes si es necesario. las
edificaciones deben ser de un sélo nivel y de'material
ligero.

— Areas deportivas: ‘canchas de futbol, basketbol, etc.

— Viveros y Reservas.

2.4.7 Seléccién del sitio.

Anteriormente se han enumerado los factores gque rigen la
eleccidn del lugar, los cuales pueden resumirse, utilizando un
metodo de Listado de Preguntas que analizan un posible sitio

para R.S.

Area requerida.

— (Existe el drea regquerida?
— (Hay potencial de recuperacién detl terreno7
— (Estd el drea en zona que permite tal uso?

Potencial de molestias.

— ¢Qué tan cerca estd el sitio elegido de edificios, =Zonas
residenciales y comerciales?
— (Qué efecto tendr#& en los vecinos?

Diastancia de transporte.

— (Es este lugar, entre otros, el mds cercano a su comunidad?
— {Cudnto cuésta el acarreo?

— (Hay suficientes vias de acceso?

— (Es relativamente fdcil llegar a €17

Servicios.

— (Hay servicilios de agua, energia, etc. cerca?
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— ¢Cudnto cuesta obtenerlos?

Suelos.

— (Qué caracteristicas tiene el suelo disponible?

— ¢A que profundidad y distancia se obtiene el mds utilizable
para fines de R.S.

— ¢Es la tierra buena para usar como cobertura?

Potencial de contaminacion,

— {Profundidad del nivel fredtico?

— ¢Cercania de fuentes superficiales?

— {Soplan los vientos predominantes en direccién contraria a
la zona residencial?

— <(¢Puede el suelo retener los contaminantes e impedir que se
cuelen a las dreas circundantes y a las fuentes de
abastecimientos de agua?

Operacion.

— (5e adapta el terreno a las operaciones normales?
— {(Hay facilidad de drenar las infiltraciones?

Costo de la tierra.

- ¢la tierra es valiosa?
— ¢Es marginal?
— {Cuanto cuesta?

Uso futuro.

-~

— (Se podrd aprovechar el lugar cuando el relleno esté
completo y cerrado?
— (Aceptara el publico el destino que se le dé&?

Las respuestas a las preguntas anteriores, determinaran
el potencial que tiene un sitio para ser desarrollado como

R.S5.
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A continuacioﬁ se presenta un criterioc prédctico vy
sencillo para evaluar, cuantitativamente, diferentes sitios
candidatos para un relleno sanitario. En la Tabla No 2.5 se le
asigna un valor a cada uno de los conceptos gque influyen en la
seleccidén. Este wvalor se ha determinade de acuerdo a la
importancia gque tiene cada uno de ellos y se les ha asignado
una cantidad en la columna de valores. En las columnas de

opciones aparecen los siguientes conceptos.

Excelente 1.00
Buena 0.85
Regular 0.70

Al multiplicar cada concepto por su columna de valores
correspondientes se tendrd un resultado; el sitio que tenga la

suma mds alta, serd la mejor opcidén para el relleno sanitario.
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{ . .
TABLA [ "EVALUACION Y VALORES PARA L/ ELECCION DEL SITIO

-y

. !

PARA RELLENO SANITARIO

TABLA N22.5

Tenencia do la tierra

(0.700])

plaze [0.595)

plazo (0.480)

" Congeptos que’Infkiyen on Valofes "~ T :
In Seloccidn dol & -' o Ly e e T
Vida Uil 1.00 Maeyor da 10 afios De 5 & 10 gnos #enor de S anos
[1.00) 10.850) 10.700}
Tierra para cobertura  t 0.700 Autosuficienta Acarreo cercano Acarreo lejano
[0.700) {0.595} {0.490)
Topografia 0.200 Minas a ciela abierto Inicio de cafiades,
’ sbandanadas (0.200) manglares contaminados Otros (0.140}
' {0.170)
Vies de acceso 6.250 Cercenas y pavimentades Cercanas transitables Lejanas y transitables
{0.250} {0.212) {0.175}
Visntes dominantes 0.050 £n centide contrario & fa En ambos centidos de ta En sentido de la mancha
mancha urbana {0.050] mancha urbana [0.042) urbana {0.035)
Ubicacién dal sitio 0.400 De 3 a 12km de la mancha Entre 1 y 3km do Jo mancha Mayor de 1 2km y monor de
urbana (0.400) urbana (0.340) 1km de la mancha urbana
10.280)
Geohidrologla 0.400 Mas de 30m de profundidad Entre 10 y 30m de Menoe do 10m de profundidad
[rmanto scuifero) profundided (0.340) {0.280]
10.400]
Geologla 0.400 Impermesblac Sami-impermesables Permesbles
(0.400) (0.340] {0.280)
Hidrologfa Supesrficial 0.300 No hay corrientes suparficiales Lejano de corriantes Cerca de corrientes
{0.300) superficiales {0.255) superficiales {0.210})
0.700 Torreno propio Terreno rentade a larga Terreno rentado a corto “

Fuente

“El Manejo de los Desechos Sélidos
como un Servicio Publico”
Minisierio de Salud.-



2.5 METODOS PARA CONSTRUCCION DE RELLENOS SANITARIOS

2.5.1 Método de Trinchera o de Zanja.

Se'utiliza cuando el terreno disponible es plano, o tiene
pequefias depresiones, y dque ademds los terrenos pueden ser
excavados utilizando eguipos normales de movimiento de tierras

y preferiblemente sin encontrar agua subterréneas.

El R.S. tipo zanja puede resumirse asi:

a) Excavacidén de la zanja. Se abre una =zanja en posicién
normal a la direccién de los wvientoes prédominantes de
la regién para evitar que.éstos arrastren los
papeles. La zanja puede eXxcavarse por completo antes
de iniciar en ella el vaciadc de los
desperdicios, o progresivamente a medida gue avanzan
los trabajos; otras veces la zanjalsé excava
diariamente con la capacidad requerida para disponer
las basuras del dia siguiente, es conveniente prever
gue la excavacién de la trinchera se efectue de
manera tal de permitir el auto drenaje de la misma.
E]l ancho de las zanjas varia de 5; 7, hasta 10
Mts.., podria fijarse un ancho de 1.5 veces el ancho
del tractor para permitir una compactacidén en toda la
superficie. La profundidad es variable, pudiendo

recomendarse de 1.5, 1.8 y hasta 3.0 Mts., y si el
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b)

c)

d)

viento causa problemas puede profundizarse hasta 6
Mts. La longitud varia de 20, 120, y 200 Mts. de
largo. La trinchera deberd ubicarse paralelamente,
separada una de la otra de 2.0 a 3.0 Mts., o lo
suficiente para permitir el transito Y la maniobra de
los wvehiculos: también para garantizar la estabilidad

de los taludes de las mismas.

Vaciado de los desperdicios. Se vierte la basura
que han transportado los camiones, en el frente de
operacidén de la zanja, el esparcimiento se hace con
tractores y para la compactacién se utilizan las

orugas-de acero del. mismo.

Recubrimiento diario. Se realiza con tierra
proveniente de la excavacién de la zanja, en capas
inclinadas de 15 cm de espesor, el camién de
recoleccdn que se desplaza por sobre la zanja

rellena, realiza el complemento de la compactacidén.

Recubrimiento superior o sello sanitario. Cuando se
alcanza la altura establecida, se cubren con una capa
compactada horizontal de 60 cm de espesor, cuyo
nivel final coincida con la cota indicada en los

planos respectivos.
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e) Cambio de zanja. Una vez alcanzado el nivel deseado
en toda la longitud de la zanja. se continua el
trabajo en una zanja adyacente separada por un muro

de terreno natural de apréximadamente 0.90 Mts,

f) Siembra del relleno. Cuando el R.S5. estd terminado se

procede a sembrar para evitar la erosion.

Se debe tener cuidado en época lluviosa dado que las
aguas pueden inundar la zanja. Por 1o tanto, se deben
construir canales perimetrales para captarlas y desviarlas e
incluso proveerlas de drenajes  internos. Las paredes
longitudinales de la zanjas tendrdn gque ser cortadas de
acuerdo con el dngulo de reposo del suelo axcavado. Los
terrenos rocosos no son apropiados ® debido a lés dificultades
de excavaciép. Las figuras N2 2.3 y No 2.4 muestran

claramente el método de trinchera.
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COBERTURA DE TIERRA EXCAVADA

DE LA ZANJA
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FIG. N22.4

L

VIENTOS DOMINANTES

RAMPA
=
RAMPA
TERRENO SIN
REMOVER
. TERRENO'
(2) SIN REMOYER

(1)} Empezando la primera etapa )
Basura compactada

primera celda

' TERRENO SIN
0.80 MTS REMOVER
DE ..
RECUBRIMIENTO (4}
( 3 ) Recubrimiento compactado : Segunda celda compactada
en la primera celda y cubierta '
-

1° ZANJA

' 2° ZANJA .
v 3 ZANJA -
4° ZANJA
5° ZANJA

Compactando basuras vaciadas en la cuarta

(5) zanja con material proveniente de la quinta
zanja '
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2.5.2 Método del Area.

Se utiliza para llenar depreéiones de ‘algunos metros de
profundidad: hondonadas naturales o artificiales, pozos
producidos por extraccidn de. materiales, pantanos, barrancas,
canteras, y donde el nivel fredtico estd localizado préximo a
la superficie.

En estos terrenos se aprovechan las condiciones
naturales, la tierra de recubrimiento se obtiene de las
laderas adyacentes a los mismos o acarredndola.

El procedimiento empleado en este método es casi el mismo
que el de trinchera, excepto el literal (a) ya que en este
caso la depresion y; existe, la Dbasura es depositada

directamente en ésta siguiendose 10s mismos pasos descritos en

el método anterior. Ver figura NQ 2.5.
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COBERTURA FINAL DE
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2.5.3 Metodo de Rampa.

El relleno tipo rampa es una combinacién del método de
trinchera y de 4&rea en el cual la basura es depositada,
esparcida vy compaétada sobre una rampa previamente preparada
de aproximadamente 30°. La tierra de cobertura se extrae
directamente del drea del terreno donde se comenzard la
siguiente célula, para luego esparcirla y compactarla sobre la
basura. La excavacién se hace el dia anterior antes' de
comenzar la proxima célula.

La compactacidén es fundamental para reducir al mdximo los
asentamientos posteriores ( 10% . para el primer afilo ), una

buena compactacién también inhibe 1la combustién, suprime

.olores y la posibilidad de crianza de ratas y moscas. Ver

figura N 2.6.
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2.6 DISERC Y OPERACION DE UN RELLENC SANITARIO

2.6.1 Preparacién del Sitio.

Antes de comenzar a recibir desechos sdlidos en
terreno, se deben realizar ciertas mejoras a fin de que
sitio cumpla con las exigencias del disefio.

Estas actividades constructivas son las siguientes:

* Limpieza del fondo de la depresién y desmonte en
general (observar medidas de precaucién-contra la
erosion).

* Corte de drboles cuando sea indispensable.

el

el

* Vias de acceso internas. Son caminos temporales, hechos

en el suelo apisonados, con una capa de balasto para

épocas de lluvia.

* Movimientos de terraceria. Incluye 1los cortes,

estabilizacidén de taludes y tratamiento del suelo de

soporte. El corte de material es una etapa que requiere

de gran experiencia para dejar los niveles indicados en -

el plano, los taludes del terreno se dejan para dar

estabilidad al relleno, generalmente de 3:1 (H:V). Las
terrazas deben tener una pendiente minima del 2 %.
Todas las actividades anteriores deben de estar

supervisadas por un ingeniero civil.
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2.56.2 0QObras de Drenaje,

2.6.2.1 Drenaie Pluvial.

Es conveniente realizar obras que intercepten y desvien
lo ma&s gue se pueda, el escurrimiento de las aguas de 1lluvia
hacia afuera del R.S., esto reduce el volumen del Iliquido
percolado y mejora las condiciones de operacidn.

La seccidén de la canaleta se calcula de acuerdo con las
condiciones de precipitacidn local, drea tributaria,
caracteristicés del suelo, vegetacidn y topografia: un ejemplo
prdctico puede ser el gue muestra la Fig. N@ 2.7, una canaleta
o un tubo de concreto cortado por la mitad, el cual debe tener
dna pendiente minima del 2% y si es necesario, debe tener
dispositivos que disipen la energia hidrdulica en pendientes
empinadas; comoc por ejemplo, conduccidén del agua en =Zig-zag
controlado, a través de pantallas desviadoras incorporadas en

el desagiie o construyendo escalones dentro del mismo.
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FIG. N22.7
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El procedimiento de cdlculo para dimensionar 1la seccidn

la canaleta que wva a evacuar las aguas lluvias es el

siguiente:

Se aplica la Fdérmula Racional, " Q = CIA . , Ppor que
es un método hidrometeoroldgico que da muy buenos
resultados para cuencas pequefias (menores de 2.5 km?).
Para dimensionar se utiliza la fdrmula de Manning., ya
que es la mds adecuada para disefilar canales.

Los datos gque se necesitan para aplicar la férmula
racional son: el coeficiente “C" de escurrimiento, la
intensidad pluvial mdxima “I", y el drea de captacidn
"AY.

Para estimar la intensidad mé&xima o de disefio, se
calcula el Tiempo de Concentracién " Tc " de la
cuenca en estudio, con este tftiempo, que es el que
tardaria una gota de agua en recorrer desde el punto
més alto al mds bajo de la cuenca, se escoge el rango
de intensidddes que mds se acercan a nuestro Tc, estos
datos son proporcionados por la estacidén més cercana.
Estos datos se plotean en Papel Gumbel, se traza al

"ojo" para cada duracidén, en este caso no se puéde
aplicar un test de confiabilidad, ya gue es la unica
estacidén en la zona,

Se escoge un Periodo de Retorno de 25 afifos, atendiendo
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al tiempo de descomposicidn de la basura vy a
recomendaciones de normas estadounidenses, se interpola
entre las lineas de los diferentes periodos de duracidn
el Tc, luego se intercepta en el eje vertical
(intensidades) y se obtiene la intensidad buscada.

— Para obtener el coeficiente de escorrentia se emplea el
Método de Vente Chow. (Ver Anexo NQ 2Z).

- Con la informacidén necesaria, se calcula el caudal y se
igquala a la férmula de Manning para obtener las

dimensiones del canal.

2.6.2.2 Drenaje del liguido Percolado

Los jugos percolados llamados también Jugos de
Lixiviacién, - Chorume o simplemente Lixiviados. son liquidos
que se han drenado a través de un desecho sdlidos.

Este liquido es de cclor oscuro, mal oliente, presenta
materiales solubles Yy suspendidos, elevado potencial de
contaminacién, debido a 1la elévada demanda bioguimica de

oxigeno que posee.

2.6.2.2.1 Construccidn del Drenaje para Lixiviados
Se prepara el trazado por donde se ubicara el drenaje en
el terreno, el cual puede ser similar al de un sistema de

alcantarillado. El drenaje puede ser hecho con canaletas
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(aproximadamente 50 x 50 cms.). ablertas sobre la celda de
desechos sdélidos, relienadas de piedra NO 4, una.vez gue se
tengan las zanjas llenas con piedra, se recomienda colocar
sobre ellas un material que permita infiltrar los liguidos vy
retener las particulas finas (geotextil) en el interior debe
haber una tuberia de concreto con la mitad perforada (Dren
Francés). Ver fig. N2 2.8 b. '

Otra solucién seria, utilizar solamente piedra No 4
envuelta en tela geotextil para que capte y pase el agua a
través de é1, pero sin permitir el paso del suelo fino. Ver

Fig. Ne 2.8 c.

Los. drenes deben tener una pendiente minima del 2% e ir
en la parte mds profunda del R.S. sobre la capa impermeable de
arcilla, esto se aplica a cualquier tipo constructivo de

drenes.
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2.6.2.3 Drenaje de Gases

Los gases se evactan del R.5. principalmente por dos
razones, evitdr asentamientos diferenciales, y sobre todo
despejar la posibilidad de explosicones. S5i se Icrea un conducto
espontdneo de evacuacion de gases hacia una edificacioén, el
metanc ( C Ha ) puede alcanzar concentraciones altas (5=15%) vy
accidentalmente causar una explosidn.

El drenaje de gases €s un sistema de ventilacién en
piedra con una chimenea de tuberia perforada de concreto

Las chimeneas se construyen verticalmente a medida que
avanza el relleno, vigilande la compactacidén alrededor de
dichos tubos.

Las tuberfas perforadas de concreto pueden ser entre 30 a
60 cms. de didmetro, instaladas entre 50 y 100 mts.; en las
areas con casas cerca, la separacidén debe de ser de 20 a 30
mts.— Las bases de la tuberia deberdn estar dentro de la

piedra de los drenes de los jugos percolados.

A continuacién se muestran las ilustraciones de las

chimeneas de gas. Figura Ng 2.9.
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2.6.3 Operacidn.

2.6.3.1 Equipo.
Existe una serie de equipos para realizar la operacién

completa del rellenc sanitario, estas maguinas prestan

.diversos servicios, como por eiemplo:

Ejecutar la excavacién del terreno, compactar y regar los
desechos s6lidos, remocién de la tierra de recubrimiento Y
otras operaciones de apoyo. Los equipos gue normalmente se

utilizan son los siguientes. Ver Figura Ne 2.10.

Hay varios factores que deben ‘considerarse antes de
elegir un equipo, entre otros estdn:

— Tonelaje vy tiéés de desechos a manejar

— Cantidad y tipo del material de cobertura

- Distancia a que se debe de acarrear el material de

cobertura

.— Tipo de relleno sanitario

— Necesidades de compactacidén

— Condiciones climdticas

— Presupuesto disponible

— Tipo y accesorios del equipo.
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Es muy importante la Seleécién correcta de las magquinas,
el trabajo de un relleno sanitario es duro para éstas, por lo
tanto, es necesario gque sean lo suficientemente recias para
aceptar el rigor de la aplicacién. A continuacién se

describira el equipo de mds uso en rellenos sanitarios:

Tractor de cadenas.

‘BEs la mdguina mds peopular, ésta hace los trabajos
preliminares de preparacién de obras derribando drboles,
construyendo caminos de acceso, también esparcen y compactan
los desechos, desgarran el material de cobertura, lo- esparcen
Yy compactan sobre los desechos, y se adapta bajo cualquier
condicioén climética y tipos de suelos.

El tractor de cadenas logra densidades de compactacién de
474 a 593 Kg/m® y puede mover econdémicamente el material a
distancias de hasta 91 mts., aungue se recomienda no.
transportar o empujar materiales a distancias mayores de 80

mts.

Camidén cisterna. o
Un carro tanque es una pieza de eguipo valiosa en
cualquier relleno sanitario. Se usa para el abastecimiento de

agua necesaria para el aseo vy otras utilidades del personal
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instalado ,én el proyecto, aplaca el polvo en los cbminos de
acceso, -limpieza diaria del tractor (usando su capacidad de :
alta presién saca los escombras de los radiadores), también
ayuda a apagar pequefios incendios. Si no 'se puede adquirir un
camion c¢isterna, 'lo - mds recomendable es construir una- pila:
para: acopip de agua 'de‘aguas llﬁvias o adquirir barfiles de
200 .litros metdlicos ‘o de pldstico para recoger estas aguas
'brovenientes del techo de las instalaciones del personal, para
. el agua de consumo es hecesario "traerla de la ciudad en

recipientes cerrados.

Bascula. .

. Es necesario el peséje diafio de - - cada. wvehiculo .
recolector, ﬁdnicipal _ 0 partfcular,'=ia estimacién de‘- la_
generacién percdpita de deschos sé&igos es ap}oxima&a, asi
‘mismo, *los . d&foé poblacionales..déwla, ciudad, por lo que se .
hace . indispensable la adqﬁisiciénlj'de una baschla (con
capgcidad' de pesaje .de unos 30,000|.Kg) para obtenef datos

fidedigpos Yy proyectar mejor en el futurd:‘

Herramigntaé.
Sirven para el mantenimiento de las vias de acceso Y.
drenajes pluviales, recoleccién de papeles Yy otros desechos;

pueden ser las siguientes:
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— Carretilas de obra civil
— Palas

— Azadones

— Rastrillos

— Baldes

— Piochas

— Barriles

Equipo auxiliar,

La mayorila de los rellenos sanitarios mecanizados
necesitan de un equipo auxiliar de serviéios generales. Este
euipo puede ser permanente o eventual segun los reqderimientos
en la wvida dtil del relleno, se recomienda la adgquisicidén o

I

alquiler del siguiente equipo:

— Un tanque con bomba para combustible (permanente) .
— Una motoniveladora . {(eventual).

— Un Pick-Up para usos generales | (permanente) .
— Un nivel de tripode con estadia e implementoé topograficos,
parte de este equipo lo posee la Alcaldia (eventual).

— Un camidén de volteo (permanente) .
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CAPITULO I

DIAGNOSTICO DEL MANEJO
DE LOS .
DESECHOS SOLIDOS
EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL



3.1 INTRODUCCION.

Casi en las puertas del siglo XXI, en donde se han
logrado importantes avances tecnologicos, aun no se ha podido
inventar un meétodo o dispositivo capaz de erradicar la basura
en forma total a bajos costos, lejos de eso, se genera mas
basura y los métodos usados para elimiharla perjudican en
mayor o menor grado el medio ambiente.

Ninguna era ha producido tanta basura como la nuestra,
los planificadores urbanistas coinciden, en que es imposible
Sostener el ritmo actual del consumo y desperdicio.

En América Latina y en otros paises: sub-desarrollados
todavia operan botaderos al aire libre, o- en el mejor de los
casos mal 1lamados " rellenos sanitarios " que no cumplen con

las normas ambientales que exigen la comunidad. internacional.

En El Salvador hasta ahora, no -existe un verdadero
relleno sanitario que cumpla con los requisitos fundamentales
bara preservar el ambiente, ni siquiera en la ciudad capital.
que decir de otros centros urbanos importantes, gque aunque
cuentan con un sistema de recoleccioén regular de los desechos,
ne existe un lugar adecuado para arrojarlos en forma

sanitaria.
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Para saber que tenemos un grave problema, basta ver las
calles de nuestras ciudades, con la basura que pisamos a
diario, promontorios de desechos alojados en las esquinas o en
predios baldios, tragantes sepultados con desperdicios o los

bordes de las carreteras salpicados de desechos.

En este capitulo, se expondrd como se ha realizado el
manejo de la basura en la ciudad de San Miguel, equipo actual

Y rutas de recoleccion,
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3.2 BIOGRAFIA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL.

Fecha de fundacidén

Ubicacidn

Coordenadas

Geograficas

Limites

Jurisdiccionales

El dia 8 de mayo de 1574, la ciudad
obtuvo el titulo-de Villa por orden de
Pedro de Alvarado y ejecucidén de Luis
de Moscoso y a fines del afio, se le

concedid el titulo de Ciudad.

La ciudad esta situada en un valle al
NE del volcan Chaparrastigque, 132.5
kms. al E de la ciudad de San Salvador

Y & una elevacién de 110 msnm.

88° 10' 40" LWG
13° 28' 53" LN

Linda al norte con Quelepa, Moncagua,
Chapeltique, Comacardn y Uluazapa del
Depto. de San Miguel, y Jocoro en el
Depaftamento de Morazdn. Al este, con
la Jurisdeccidén dé Comacardn vy
Uluazapa, del Depto. de la Unién. Al
sur con Chirilagua y San Rafael
Oriente; v al QOeste con la Jurisdiccién

de San Rafael Oriente, Chinameca,
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Clima

Servicios

Paiblicos

Actividades

Econémicas

Moncagua y Quelepa.

Estd situada en la zona de las Sabanas

tropicales calientes.

Alcaldia Municipal, mercados, rastro,
correo, agua potable, alumbrado,
telecomunicaciones, ferrocarril,
autobuses, transporte aéreo, cuerpos de
Sequridad, aseo, alcantarillado,
hospitales, cruz roja, ISSS, asilo de
ancianos, administracién de rentas,
radiodifusoras, juzgados de pPrimera
instancia, paz y trdnsito. escu§1as,

agencias bancarias, iglesias.

Se destaca la transaccisén comercial de
frutas y verduras, concentrada en los
alrededores del pargue "Gerardo
Barrios" (centro de la ciudad).
Sobresale el cultivo de la cafia de

azucar, henequén, maiz.
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3.3 RESENA HISTORICA DEL MARCO LEGAL, HECHOS E
INVESTIGACIONES REALIZADAS PARA EL MANEJO Y
DISPOSICION FINAL DE LOS DESECHOS SOLIDOS
EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL.

A continuacién se destacan las fechas- m&s importantes con
el manejo de los desechos sdélidos en la Republica de El

Salvador y particularmente en la ciudad de San Miguel.

1854 : Es emitida la Lef de Policia, la que contemplaba
articulos que obligan a la limpieza de poblaciones,
barrido de calles, recoleccién y disposicién de
basuras, asi como la seleccién de sitios mds

adecuados de disposicién final.

1930 : Se promulga el Cédigo de Sanidad, conteniendo
articulos que consideraban aspectos sobre limpieza de
viviendas, de mercados, fdbricas o talleres,

hospitales, escuelas y cuarteles.

1940 : En la ciudad de San Miguel. ante el crecimiento
poblacional, organizaciones privadas se encargan de
la recoleccién de basuras, aéi comienza a funcionar
el tren de aseo, que era una carreta halada por

bueyes, la disposicién final la realizaban en un
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1961

1966

1968

1970

1978

botadero abierto, ubicado cerca del actual balneario
"Altos de la Cueva'. \

Es emitido el Reglamento General sobre Seguridad e
Higiene de los (Centros de Trébajo (Decreto Ejecutivo
No. 7). el cual ordenaba el cumplimiehto del aseo
diarico ¥y la correcta disposicién de basuras dentro

del ambiente de trabajo (incineracioén o

enterramiento) .

Se adguiere en San Miguel el primer camién de volteo,
controlado por la Municipalidad, también se colocaron
contenedores en distintos lugares de la ciudad, para

el almacenamiento de la basura.

En esta ciudad va opera otro botadero abierto
ubicado en la colonia Milagro de la Paz. qued&ndo
clausurado el anterior, desconociéndose las

condiciones de su cierre.

Se incrementa el nimero de camiones en San Miguel,
para incorporar a las zonas sub—urbanas al programa

de saneamiento.

El Ministerio de Salud Pablica solicita asistencia

técnica a la OPS/OMS, v se realiza el primer estudio
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1979

1982

sobre desechos sdlidos. a cargo del Ing.
Estadounidense Troy Marcelefio Saldafia. titulado:
"Programa para el desarrollo de la Industrializacidn
de los desechos s6lidos, particularmente en la Ciudad
de San Salvador", éste no se concretd por la
dificultad financiera para optar a los procesos

industriales indicados por el autor.

Se contrata al ing. mexicano Joaquin Tello, gquién
elaboré el “Plan Nacional de Desechos S56élidos de la
Republica de El Salvador", en el que se abarcaron
ciudades importantes en el interior del pais, el
estudio no dio su fruto por la crisis socio~politjca
en ese momento (Golpe de Estado en contra del Generla

Romero, octubre 1979).

Se iniciaron nuevamenmte los estudios mediante la
asesoria externa y es contratado el ing. Walter
Engracia de Oliveira de nacionalidad brasilefia, quien
reviso el Plan propuesto en 1979 y elaboré otro plan
titulado: "Desarrollo de los Servicios de Aseo
Urbano de la ciudad de San Salvador-y del Resto del

Pais".
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1983

1985
~

1986

1988
".F

1994

" La Constitucién Politica de la Republica, hace

referencia a los D.S., en el &mbito de la
conservaciodn de los recursos naturales y el control

de las condiciones ambientales.

Se elaboré el "Plan Maestro de Desechos Sélidos para
el AMSS" como primera etapa, queddndose la ciudad de
Santa Ana como segunda etapa y la ciudad de San

Miguel como la tercera.

En el Cdédigo Municipal, de ese afioc se indica
que es competencia de los municipios, la promocién y

desarrollo de programas de saneamiento ambiental.

Es emitido el Cédigo de Salud, basado en el cédigo de
1930, este documento es actualizado y normaliza el

manejo de los desechos sdélidos.

El botadero de la‘ciudad de San Miguei estd caduco, Y
la municipalidad adguiere un terreno en él cual se
pretende llevar a cabo la construccién de un relleno
sanitario. Es probuesto el primer Reglamento para el
Manejo de los Desechos Sélidos de Naturaleza No
Peligrosos, por el M.A.G./ S.E.M.A:, este documento

trata en forma directa el uso del Relleno Sanitario
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‘como  alternativa adecuada a nuestro medio vy normaliza
las directrices a seguir para la ejecucién de este

metodo.

Como se puede notar, desde hace afios se viene
tratando de resolver el problema de la disposicién de los
desechos sodlidos, notdndose también la abundancia de estudios
gue no van mds alld de ser documentos archivados y aungue
existen leyes que amparan, normalizan vy estableéén las penas
para salvaguardar al medio ambiente de cualquier disposicidén
inapropiada de 1los desechos sélidos, éstas no se aplican vy
quedan en manos de politicos decisiones técnicas de las que

dependen el correcto manejo vy &isposicién final de la basura.

Sin embargo, ante el grave problema las municipalidades
han tenido que actuar y con ayuda de instituciones como ISDEM,
asesoria externa de la OPS/OMS y ONG'S se han logrado retomar
estos estudios actualizarlos Yy de esta forma, ya esta
fugcionando un Relleno Sanitario en la ciudad de Sonsonate, se
construirda otro en la ciudad de San Miguel, en San Salvador se
estan estudiando alternativas como plantas para el reciclaje
de los desechos, obteniéndo material de construccidén, asi

tambieén otros centros urbanos gestionan ayuda internacional

para poder scolucionar el problema de la basura.
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3.4 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LOS DESECHOS SOLIDOS

Es competencia de la Alcaldia de San Miguel, prestar el
servicio de aseo. barrido de calles, recoleccién y disposicién
final de la basura, de acuerdc al Art. 4. numeral 19 del
Codigo Municipal. En toda la Republica, por decreto, las
Municipalidades son las responsables del manejo de los

desechos sd6lidos.

El Cédigo Municipal emite y aprueba la Ordenanza del Aseo
de la ciudad de San Miguel, documento que dicta las
disposiciones generales. asi como las sanciones, en lo que
respecta al aseo de vias publicas, recoleccién Yy evacuacién de

los desechos sélidos.

La Seccién de Limpieza es el aparato encargado de
realizar las labores anteriormente descritas. A continuacién
se muestra el Organigrama de dicha Seccién y el recurso humano
con que cuenta la Municipalidad para llevar a cabo la limpieza

publica.
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SECCION LIMPIEZA

Un Jefe y un Ayudante

SECCION LIMPIEZA

12 Motoristas

SECCION LIMPIEZA

Un ordenanza y un lavador de camiones

SECCION LIMPIEZA

Uno en el centro de acopio de basura y 2 plazas vacantes 30 Camlonergs

SECCION MANTENIMIENTO

Un jefe de seccioh

9 Mozos

SECCION LIMPIEZA

35 Barrenderos

L8

SECCION SANEAMIENTO,

Un encargade del personal
11 Mozos

SECCION TALLERES
2 Mecdnicos

3 Avyudantes de Mecdhnica
1 Electricista

1 Herrero fontanero

—

1 Carpintero
1 Ayudante de Carpintero

1 Llantero’

1 Bodeguero

SECCION MERCADOS

Un Administrador de Mercados
Un encargado del personal

19 Ba‘rrenderos

o]
Ayudante de Herrero FI1G. N23.1




3.4.1 Seccidén de Limpieza y Aseo.

Es la seccion encargada de la recoleccién y transporte de
la basura hasta la disposicién final.

El servicio —cuenta con una flota de vehiculos de tipo
"Recolector c¢on Compactacién" y "Camién de Volteo" , 1la
capacidad de estos camiones es de aproximadamente de 8
Toneladas. Actualmente, diez unidades son usadas en forma
regular ¥ una en calidad de reserva.

Cada unidad recolectora la componen una cuadrilla de
trabajadores, tres cargadores y un ~motorista, éste dltimo se
encarga de reportar 14s fallas mecdhicas’de¥édta. vehiculo.

El barrido de calles es responsabilidad de esta secciodn,
se cuentan con 33 barrenderos, con un promedio de 20 cuadras
por c/barrendero, usando equipo manual, &onstituido pPor una
carretilla de obra civil, una escobilla y una pala.

La municipalidad cuenta con depésitos . para la basura
ubicados en diferentes lugares de la ciudad, éstos son

barriles comunes y recipientes donados por empresas privadas,

.Y no sSe cuenta con depositos adecuados de mayor tamafio

{(contenedores).

N
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3.4.2 BSeccién de Saneamiento.

Esta seccidn es la otra herramienta que tiene la
municivalidad para la limpieza publica.

Se encarga de la limpieza de tragantes, canales, desagiies
eén colonias. También tiene 1la responsabilidad de evacuar la
basura de botaderos periféricos o biratas, como por ejemplo:
los lavanderos del Zamorano, EI Tejar, EI Tiscuco, etc. Yy de
evacuar los lodos de 1os mercados.

La seccién cuenta con 8 personas con un equipo de pala,

piocha, azadén y carretilla.
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i1

‘de 72 colonias’, recogiendo la basura tres dias por semana.

3.4.3 Rutas &e Recoleccién del Servicio de Aseo actual. .

’
[ -

Sequn iﬁformacidﬁ , broporcionada por el encargado de la
Seccidén de Limpieza de la municipéiidad de San Miguei, el
servicio dé recoleccion de -la.basura' estd distribuido de talr_
forma que, con el equipo 'dispoﬁible (actuaimente funcionan 8'
camiones recéﬂectp;és) se tienen.cubiertas diez rutas, cinco
de ellas para realiéar uA. servicio de recoleccién diario,
orientado gl drea central de 1a_ciudad Yy zZona comercial.

Las cinco restantes se encargan del servicio en colonias

Y barrios, 'urbanizaciones y otros sectores, cubriendo un total

i
1

Siempre se-dispone de un camidén para atender emergencias,

como por ejemplo, cuando un camién se descompone o para

recoger los desechos de botaderos clandestinos denunciados por -

el puiblico.

L

Lamentablemerite " la ' seccidn de limpieza’ no cuenta con
béscula .para controlar el peso de la basura, no se tiene un
estudio sobre la ‘produccién percédpita de - desechos Yy .el

registro del kilometraje de cada camidén es incompleto, por 1o

que es urgente llevar a caborestudios para tener un mejor

4

control sobre el ménejo de los desechos sdlidos.
A continuacion se presenta un resumen de las rutas de
recoleecion y equipo disponible. Ver Cuadro No 3.1.



3.4.3.1 Resumen de Areas Urbanas y Sub-urbanas Cubiertas con

Recoleccidén de Basura.

Egquipo No 1

Centro de acopio de basura "El Tamarindo", con servicio diario

cubierto por un camidén exclusivamente para este centro.

Equipo N2 2

Calles: 80, 69, 49, 20, Siramd y Chaparrastique, 12, 39, 50,
limitadas al oriente con la 62, 82 Av y al poniente por la Av.
Roosevelt, con un total de 109 cuadras, esta es una ruta de

recoleccion de basura cubierta por un camién diariamente.

Egquipo N2 3

Avenidas: de la 62, 62 bis, 49, 29, Gerardo Barrios y José
Simedn Cafias, 12, 32, 59, 79, 99 vy 119, limitadas al norte por
la 149 calle y al sur por 1la 72 calle con un total de 106

cuadras, esta es una ruta cubierta por un camidén diariamente.
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Fguipo NQ 4

Esta ruta esta comprendida de la 72 calle hasta el sur entre
Av. José Simedn Caﬁas al oriente, Av. Roosevelt al poniente y
Ruta Panamericana al sur, en esta zona esta comprendido el
Barrio San Nicoléds, con servicio diario de recoleccién de

basuras, por un camién.

Eguipoc No 5

Sector de la 82 Av. hasta el oriente, con servicio de
recoleccidén de basuras todos los dias por un camidn.
Colonias: Belén, Pasadena, América I y II, Rio Grande, EI

Molino,'Gavidia, Siramd, Jucuapa y Jardines de Bolonia.

Eguipo NO 6

Sector de la Av. Roosﬁei£ hasta el poniente., con servicio
diario de recoleccién de basuras por un camién. Urbanizacién
Ciudad Jardin hasta la 270 Av.

Urbanizaciones: San Antonio, Catalufia, Santa Maria, Santa

Gertrudis, Los Almendros, Urbeza, Hirleman, Los Pinos.
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Eguipo No 7

Este sector esta comprendido de la 102 calle hacia el norte,
¢ste servicio se esta dando en forma alterna de 3 dias por
semana a cada grupo de comunidades, cubiertas por un camién.

Colonias: Lopez, Granillo, La Esperanza., Andalucia, Altos del
Molino, El Palmar, Kury, Conde, Los Vdsquez, Las Rosas, Medina
Ruta Militar de la 102 a la 42 Av. y El Barrio san Francisco

( todos los dias).

Equipo Ne 8

Este sector esta ubicado al sur oriente de la ciudad, limitado
al costado norte por la 152 calle oriente, al oriente por la
calle a La Presita, al sur por la col. El Tesoro y al poniente
por la col. Milagro de La Paz, esta ruta se le da servicio
alterno por 3 dfas por semana a cada ' grupo de comunidades,
cubierto por una camién recolector.

Colonias: San José, Buenos Aires, 14 de Julio, Cuscatldn, 21
de Noviembre, Panamericana, Santa Julia, EIl Hoyo, Barrio

7

Concepcidn, Ruta Panamericana de Av. Roosvelt a YSCF.

Eguipo N© 9

Esta ruta esta ubicada en una zona al sur oriente Yy una al
norte, con servicio de recoleccidén de basura alterno de 3 dias

& cada grupo de comunidades.
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Urbanizaciones: 18 de

Mayo. Maria

Julia, Jardines del Rio,

Altos del Rio, El Tesoro I y II, Monte Maria.

Colonias: San Juan. abdela I vy
Septiembre, Metropolis, La Chacra.
lucia, Floresta. Los Angeles.
Nacional.

Eguipo NQ 10

Esta ruta esta ubicada al
grupos de comunidades, a
servicio _de reccleccidn de
un camidén recolector.

Sector sur-oriente
Urbanizacién California
Sevilla

" Palo Blanco
Jardines de Calif.

" Ciudad Real de

Oriente.

Las rutas anteriores estan

muestra el Plano del anexo NC 3.

norte de la ciudad,
las cuales se

basura por

11, Chaparrastique, 15 de
Esmeralda, Urbina, santa
Escolédn y la Universidad

formada por dos
les dd4 3 difas de
Semana, cubiertas por

Sector orijente

Urbanizacién Santa Emilia

"

Las Mercedes
" San Francisco
" Ciudad Satélite

de Oriente

diagramadas tal como lo
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INVENTARIO DE VEHICULOS RECOLECTORES DE
BASURA. SECCION DE LIMPIEZA Y TALLER.

No

10

11

12
13

14

G6

.15

MARCA
INTERNACIONAL S 1800
INTERNACIONAL S 1800

INTERNACIONAL S 1800

INTERNACIONAL S 1800
INTERNACIONAL S 1800

INTERNACIONAL S 1750

WHITE 9000
KIA K 4100
KIA K 4100

INTERNACIONAL LOASTAR

INTERNACIONAL

DODGE 600
DODGE 600
DODGE 600

DODGE 600

LOASTAR

MOTOR

INTER 190
INTER 190

INTER 150
INTER 190
PERKIN 354
CATERPILLAR 38
CUMMINS
KIA

KIA
PERKIN 354
PERKIN 354
CUMMINS
CUMMINS

CUMMINS

 CUMMINS

TIPO
CAMION

COMPACTACION
COMPACTACION
COMPACTACION
COMPACTACION
VOLTEO
VOLTEO
VOLTEO
VOLTEO
VOLTEO
VOLTEO
VOLTEO
COMPACTACION
COMPACTACION
COMPACTACION

COMPACTACION

ESTADO
FISICO

REGULAR

REGULAR

REGULAR

REGULAR
MAL

REGULAR
REGULAR
REGULAR
REGULAR
MAL
MAL

BUENOQ
BUENO
BUENO

BUENO

SITUACION

FUNDIDO
CIRCULANDO
CIRCULANDO
FUNDIDO
CIRCULANDO

FUNDIDO

FUNDIDO
CIRCULANDO
CIRCULANDO
CIRCULANDO
FUNDIDO
CIRCULANDO
CIRCULANDO
CIRCULANDO

CIRCULANDO

vigvl.i

aN
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CCAPITULO 1V

ANALISIS DEIL SITIO ESCOGIDO
PARA LA CONSTRUCCION
'DEL RELLENO SANITARIO



/

4.1 INTRODUCCION

En este capitulo se trata de analizar el terreno escogido
por la municipalidad vy determinar su condicidén para funcionar

como relleno sanitario.

Para esto, se han tomado en cuenta los pardmetros
técnicos gque inciden grandemente en la seleccidén del sitio:
cada aspecto estd acompafiado de andlisis tedricos y de campo.

Es indudable que existen otros aspectos gque no se han
tomado en cuenta, pero, los contemplados en este capitulo son

los de mayor importancia sanitaria y ambiental.
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4.2 PARAMETROS PARA EVALUAR EL SITIO.

4.2.1 Topografia.

Para el levantamiento altimétrico Yy planimétrico se usé
el equipo con qgue cuenta la minicipalidad. gue consiste en:

— Teodolito (Wild T-16)

— Estadel milimétrico

— Cinta, trompos y plomadas

La configuracén topogrdfica general de la =zona consiste
en una pequefla vaguada con pendiente suave, modificandose en
Sus margenes con ondulaciones fuertes, constituyendo pequefias
lomas. En una de las esquinas, existen elevaciones Yy
pendientes abruptas que definen un parte—aguas que limita 1la
cuenca de una guebrada de invierno.

La topografia del terreno limita el volumen aprovechable
para relléno.

Algunas elevaciones presentan fuertes pendientes gue
dificultaria el trabajo de'la maguinaria de terraceria.

Se debe efectuar una combinacién de los métodos de
relleno sanitario para aprovechar al méximo el &area de trabajo
en el terreno, pudiendo un 40% del &rea, ser utilizada para
relleno en trinchera inicialmente para luego desarrollar el

tipo drea.
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4.2.2 Suelos.

El estudio de los suelos que éredominan en el lﬁgar,
tiene como objetivo principal conocer las propliedades de
éstos, para saber si son aptos como material de cobertura, es
decir. nos interesa determinar la permeabilidad del suelo, si
hay presencia de arcilla (lo cual es beneficioso como material
de fundacidén), ¥ en forma aproéximada, la resistencia gue pueda
ofrecer el terrenc al equipo de terraceria.

Para tal fin, se hizo uso de mapas ¥y cuadrantes de
clasificacidén de suelos, ademds, se tomé informacidén de dos
pozos artesanales para abastecimiento de agua gque estén
ubicados en la zona.

Segin la Regionalizacidn *“Pedoldgica de nuestro pais,
observada en los mapas Yy cuadrantes mencionados en el pdrrafo
anterior, se determina que el lugar escogido para funcionar
como R. 8. se encuentra localizado en zonas clasificadas como:

Latosoles (arcillo—rojizos), Litosoles y Entisoles.

Latosoles_{arcillo—rojizos).

Estos suelos se reconocen por su color rojo, textura
arcillosa. La topégrafia donde se encuentran” varia desde
ligeramente ondulada hasta dreas montafiosas muy accidentadas vy
de fuertes pendientes. La roca madre de estos suelos puede ser

La Pedologia estudia el origen ¥ desarrollo de los suelos.
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lavas basdlticas o andesitica (Pleistoceno), tobas cafescsas,
escorias (Lapilli) pumiciticas y aglomerados wvolcdnicos. El
drenaje natural de estas &reas varia de bueno a excesivo. En
algunos suelos, los horizontes del subsuelo tienen manchas
negras debido a precipitaciones de algun elemento, como por
ejemplo, manganeso, gue indica arrastre o lavado de este
elemento de los horizontes superiores vy depositados en
estratos inferiores o Dbien éebido a condiciones de drenaje
imperfecto. Son suelos moderadamente dcidos (pH de 5.5 a 6.0)

y de moderada fertilidad.

Litosoles.

Son suelos que han estado sujetos a severa erosion;
también comprende esta clase, aquellos suelos que inician su
formacién a partir de la desintegracién o intemperizacién de
la roca. Son de Dbaja productividad debido a su poca
profundidad, y se encuentran ubicados en las d4reas mds
abruptas y diseccionadas de cualquiera de los paisajes

naturales.

Entisoles.

Estes suelos son Jjévenes, estdn desarrolldndose de

materiales transportados por agua, es decir, compuestos de

.materiales de deposicién fluvial o lacustre. Se encuentran en

lugares de topografia plana adyacentes a rios o lagunas.
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Se sondearon dos pozos artesandles, uno en el interior
del terreno y otro localizado a 9 Mté. de una de las esqguinas
del terreno. Ver Figura NO 4.1. Desafortunadamente, no
existen otros pozos cercanos para establecer mds perfiles
estratigrdficos.

Se extrajeron muestras de los pozos vy se analizaron en el
Laboratorio de Mecdnica de Suelos de la UES.

Solamente se realizaron ensayos de identificacidn,
inspeccidén visual manual, tenacidad, brillantez a la navaja.
También se realizd el Andlisis Granulométrico y el de Limites
de Atterberg, para muestras superficiales de la zona, en el
Laboratorio de Suelos y Pavimentos de la Direccién General de
Caminos (MOF). Los resultados se muestran en las Fig. No 4.2,
Ne 4.3, tablas N© 4.1 y No 4.2.

Segin los sondeos realizados en los pozos artesanales, el
material de la zona io constituye en general la toba (limos de
baja plasticidad}), aglomerados volcdnicos (areniscas) y arenas
limpias. Los estratos de arena son de poco espesor, por lo que
el material se podria clasificar como impermeable.

El ensayo granulométrico, muestra un material bien
graduado con alto porcentaje de finos. Ver figura No 4.3

El ensayo de los limites muestra que el suelo superficial

- del terreno es adecuado para servir como material de cobertura

El aglomerado volcdnico, ofrecerd bastante resistencia al

corte.
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TABLA Ned 1
FLABORATURIO DIE SUELOS Y PAVIMENTOS

FROLEDEICIA DE LA MUESIRA,. RELLENO SARITARIO SAN MIGUEL
ESIACION......BZC FROFUHIDAD .- 50 m recna_S_ Octubre 1934
FESO YULUMEIRICL DEMSIDAD ABSORCION
PESO BRUIO oo Ky PESQ SECO (1) PESO 1IUMEDO (3)
TARA: " VULUMEH  (2) . PESO SECO (1)
PESO NEIOY oo DEHSIDAD (1) , AGUA. ABSOR. {3} 4+ (N =(A) e
YOLUMEM! cooeeraesrmemoe o MY 7" 0 95 ABSORCION (4) 100 :
PESO VOLUM.t oot A4 DESGASIE " H ; . W

ANALISIS GRANULOMEIRICO

FESO BRYIO 1ARA PESO METO.
' MATERIAL GRUESO
| rr e [ e[ we | w AR | asenvacronss
4
2 . o
w |
Mo, 4 e e e -
Pasg Mo, 4 o o] (@) 100, ' -
SUMAS .
[AATERIAL TAMIZADO POR MALLA No. 4 . PESQ NET;h - 700
R Iy B B R BT
Ho. 8
. 10 . 7.2 1.2 ~ 1 1 99 Wse 597-8 ars
w 10 .
W 20
o 22 I -
. AV 57.8 ! 9.7~10 - 17 83
» AU
. 00
. BU
. 100 ) -
.. 200 {70.6 2%.95~ 28 39 Gl
Pasan Lo, 200 | 362.2 ©0.e ~ &l » 100 o
SUMAS 597.8 100 .
. ORSEIVACIUITES. l ::::IO"::J::: l':;.nudu%-Tum . rossc.‘a
Ll'mO Arenoso,— color CQ‘Fe’ oscuro - ; _;eso Suelo Soco-} Terra d 34_.“9"
. ; es0 de Agua 13.9
39 % de Arena fina media y gruesa i | Tora 3.7
S . f .. ! ) pio Sec .
fint demedia plasticidad ML : ';':: ;:j:d':m"u o f L 2|

A- 4 3

4 MILTON CHAVEZ

Revls

Laborabk 1 L nbulo:- )
tmp. Uilee l 03



TABLA N24.2
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
LIMITES DE ATTERBERG

- 4
POTO ne-.._e.’._C_ —_— tuESTRA N ___ 1 proFunpipap_C- 50 m_ ESTACION

onna_ RELLENO SANITARIO DE SAN MIGLEL

Tocauzacton _Casex(o Lag Pe.ﬁi{a.s{, Canidn EI F‘cq:x:,lo'nr Jorisdiccion de San Mi&ue.l

LILITE LIGuUIDD LIMITE PLASTICO
TNUEBA Ho. 1 2 3 4 H [ H 2 3 4
No. DE_GOLPES 35 25 /5
CAPSULA Ne. 94 10fp 102 23 1o 25
reso numcoo 1 rama 5.8 35.9 344 29.9 25.9 | 34.(e
reso seco v rana . 27.3 | 30.9 246.3 2.2 | 25,1} 30.2
rEno AGUA 4.5 5.0 5.1 7.7 3.8 Xk
TARA }]3.3 114 15.} '[’l’-?. 12.5 1&.0
FESD_SECO 1.0 114.7 | 4.2 72.0 1126 | 14.2
CONTEMIDO DE AGUA 32.] 34.0 | 359 30.8 | 30.2 [s0.9

FProm= 30.06 %

g

36 )

AGUA
1

.34

9, DR
=
_z"f—x

y

33

a2 all

\
3|
2 1 A s & 7 8 9 t0 'S 2 25 30 35 40 <0 60 70 80 90 100
Ho DE GOLPES
LIMIME LIDUIDG (L) 33. 9
LIMITE FLASTICO (L.P.] 30. &
L 4
INDICE _fLASTICO {10) 3.3
IMDICE DE_rLueHcia {11,
R ‘
iF.
-C.gr.‘.'olgfﬁ"clﬂ NELATIVA
Li—w
e
]
LAGORATORISTA neviso MILTON  CHANEZ FECHA_ D Oct 199%
. . . . ’
onsenvaciones__ ML Limo Arenoso de media plasficidad color cafe

nseuro . con 4 5% .de arena. fina rpedéa. 3_gruesa

CONSULTORES.
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4.2.3 Geologia.

Para la localizacion gecldgica del terreno, se utilizaron
cartogramas y mapas del Centro de Investigaciones Geotécnicas.

£l material data de la Era Cenozoica. Periodo Cuaternario
y Epocé del Pleistoceno: aundque en algunos mapas se reconocen
materiales del Holoceno hasta el Plioceno superior.

El material que constituye esta zona estd formado por:

.— Formaciones de Lahars con intercalaciones de toba Y
corrientes de lava del Plioceno: arenas Yy arcillas en las
cuencas de los rios, aluvién. (Fuente: Mapa Geoldégico
Preliminar de la Republica de El1 Salvador), 1973).

— Productos efusivos de 1la cadena volcdnica Jjoven,
corrientes de lava, cenizas volcdnicas endurecidas, tobas
fundidas, tobas pémez, . intercalaciones de sedimientos
lacustres y fluviales., (Fuente: Mapa Geoldégico 1:100,000
Misién Geolégica Alemana, 1977).

Las formaciones son en general rocas volcanicas
cuaternarias, compuesta en su mayoria de
interestratificaciones de tobas escoridceas Yy pumiticas,
expulsadas probablemente por el volcdn de San Miguel.

La cercania de rios v lagunas indica transporte de
material, aluvién, arenas medianas y finas que se alojaron en

las depresiones (Cusncas fluvio-lacustres).
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4.2.4 Sismologia.

Desafortunadamente el Centro de - Investigaciones
Geotécnicas no cuenta aun con mapas de Zonificacién Sismica
definitivos. los cuales se encuentran elaborando o eﬂ estudio;
sin. embargo, de estudios preliminares se ha. obtenido lo
siguiente:

— La sismicidad de la zona indica un intensidad de
Mercalli modoficada promedio de 7 (Mapa Preliminar de
Regionalizacidén Sismica, Schultz 1965).

— El érea se encuentra en la zona central mds fallada dé
la region (Mapa Estructural de El Salvador, Geologische
Ubersichtskarte der Repuhlik El Salvador, Hannover,
1574) .

— El terreno se encuentra dentro de la zona I, cuya
aceleracién horizontal promedio es de 0.1 g (Norma

Técnica de Disefio por Sismo).

El terreno se encuentra en una franja de alta sismicidad’
que atraviesa nuestro pais. gue coincide con 1la cadena
volcédnica central, La falla md&s préxima se encuentra & una
distancia de 1 km en 1la direccién sur—este. Aparentemente no
¢xiste peligro alguno para el proyecto debido a que la falla
es supuesta y de acuerdo a la Descripcion de la Legislacién
Estadounidense sobre Rellienos Sanitarios (1973) y la Propuesta

del Reglamento para el Manejo de 1los Desechos Sélidos de
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Naturaleza no Peligrosa (1994), las instalaciones para R. S.
se ubicaran a 60 Mts. o méds de las fallas que hayan tenido
desplazamientos durante el Holoceno.

Se recomienda actualizar los estudios. una vez se tengan
mapas de =zonificacién sismica vreciente y la comprobacién de
fallas supuestas en el drea. De caer el terreno en una zona de
"Impacto Sismico", la cual es aquella que tiene una
probabilidad del 10% o mas, que la aceleracién horizontal en
roca dura {expresada como porcentalje de la fuerza de
gravedad), exceda de 0.10 g en 250 afiecs; de ser asi, las
estructuras incluyendo taludes, sistemas de control de aguas
superficialés y de lixiviados, etc.. deberdn estar diseflfados

para resistir la aceleracidn local.
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4.2.5 Vegetacidn.

En 1la =zona, se distingquen las siguientés formaciones
vegetales:

Sabanas semi-humedas y secas (vegetacidn de tierra
caliente — de 0 a 1000 m.s.n.m.)

Estas sabanas se caracterizan por “la abundancia de
jicarales, matorrales y arbustos de izcanal.

En visitas de campo se observd lé deforestacidén gque azota
la =zona, preducto de la necesidad de los pobladores de
cultivar sus parcelas; se sabe que el terreno anteriormente
tenia uso agricola, sembrdndose maiz:; posteriormente y hasta_
la fecha existe pasto, arbustos de izcanal y Jicaros.

Es imperativo 1la siembra de drboles en el perimetro del
terreno, aungue los datos climatoidgicos arrojan que el viento
tiene poca fuerza. La deforestacidn se extiende demasiado vy
esto ocasiona que el viento se desplace continuamente con
mayor velocidad en las proximidades de la tierra, proveocando
el transporte de malos clores, moscas Yy basuras livianas
{bolsas, cartones, papeles, eftc.) hacia las 4&reas wvecina
pobladas. Se recomienda la siembra de drboles de crecimiento
rdpido y autdctonos del lugar. Se pueden coordinar proyectos
de servicio social entre instituciones educativas vy los

viveros municipales o de la Direccidén General de Caminos para

‘la siembra de drboles.
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4.2.6 Climatologia.

La informacién climatolégiéa y meteorolégica se obtuvo de
la estacioén tipo "A" El Papalén, ubicada aproximadamente a 3.5
km. en la direccion sur—-este sobre la calle de acceso a éste.
las coordenadas son las siguientes: Latitud: Norte 13 26.4°;
longitud: Oeste 88 07.6' y una elevacidon de 80 mts. sobre el

nivel del mar: los datos se resumen a continuacidén.

TABLA NQ 4.3

INFORMACION CLIMATOLOGICA CANTIDAD
Prgcipitacién Anual Promedio 1443 mm
Temperatura Anual Promedio 26.9 C
Humedad Relativa Promedio 70 %
Nubosidad 5.2 %
Evapotranspiracién Potencial Promedio 164 mm
Viento Rumbo Dominante Sur — Este
Fuerza del Viento Promedio (Escala 1.20, ventolina
Beaufort) 5 km/hora
Intensidades.de Precipitacidén Mdxima Absoluta para
Diferentes Periodos { en mm/min )

5 10 15 20 30 45 60 =14

5.44 3.78 3.17 2.71 1.96 1.70 | 1.41 1.17
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En las Qisitas periddicas al campo, se pude observar
siempre un cielo despejado. 1o gue concuerda con el 5 % de
nubosidad registrado en la estacion.

La estacioén E1 Papaldén o San Miguel, es del tipo "A", es
decir. es del tipo de estacidén mds completa .de la red
meteoroldgica del pais; mide variables climaticas,
temperatura, wviento, presidén, evaporacidén, precipitacién en
cantidad y calidad y radiacién solar, contando con mds de 25
afilos de registro.

Afortunadamente la estacién El Papaldn, estd lo
suficientemente cerca para arrojar datos representativos vy
consistentes del clima para el terreno.

La direccién del viento_ que ha predominado en el lugar
(SE) indica que el viento sopla del terreno alejdndose de 1la
manchg urbana, sin embargo, el <caserio Las Casitas se ve
afectado grandemente por el transporte de malos olores Y
moscas. r

Lé pfecipitacién anual promedic es de 1443 mm., esta
ldmine de agua es necesario evacuarla por medio de un sistema

de drenaje adecuado.
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4.2.7 ~ Hidrologia.

Este termino es indicador. entre otros aspectos, del
estudio sobre la profundidad del manto freatico vy la
hidrologia superficial del terreno.

Bl terreno se localiza en una unidad hidrogeoldgica
compuesta de materiales volcdnicos predominando las tobas
dcidas, liticas b fundidas con intercalaciones de
piroclasticos v sedimentos aluvionales. Los 1ndices de

infiltracién de estos materiales se resumen a continuacidén:

TABLA NQ 4.4

UNIDAD INDICE DE
LITOLOGICA INFILTRACION
Lavas recientes del cuaternario 0.40
Tobas vy sedimentos fluviales 0.10
Aglomerados 0.03

Los indices de infiltracidén indican aproximadamente, en
porcentaje la cantidad de precipitacidén que se infiltra en
estos suelos representades por las unidades litoldégicas, asfi
por ejemplo, los aglomerados dque son arenas consclidadas,
impermeables, su indice de infiltracidén es del orden del 5% de
la cantidad de precipitacién.

En visitas de campo, se sondearon pozos artesanales para
abastecimiento de agua, principalmente a la orilla del acceso

principal al terreno, en una distancia de 4 kms. a partir del
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desvio. en la carretera, hacia el terreno. En los primefos 2
kms. de recorrido hacia el terreno, el nivel fredtico presenta
6.5 mts. de profundidad:; el pozo ubicade dentro del terreno
tiene una profundidad del manto fredtico de 36 mts.; pozos
ubicados al rededor y dentro de un radio de 1 km. con respecto
al terreno. muestiran una profundidad del .freatico entre 15 vy
25 mts.

La Fig. !NQ 4.4 presenta los pozos sondeados y las
elevacionéé aproximadas del nivel fredtico en el drea.

El &area del terreno es impermeable, ya que el estudio de

suelos muestra el predominio de limos arencsos de baja

plasticidad, tobas y aglomerados volcdnicos para los cuales,
los coeficientes. de permeabilidad (K) oscilan entre los
valores de 105 vy 10— cm/seqg.., coincidiendo con el
coeficiente mdximo de impermeabilidad de 10—~7 cm/seg. que pide
la Propuesta del Reglamento sobre el DManejo de Desechos.
S¢lidos no Peligrosos de El Salvader (1994). Los datos
anteriores coinciden con 1os Indices de infiltracidn dado por
las unidades litoldégicas.

El bajo nivel del manto fredtico observado a
inmediaciones de la carretera, demuestra la existencis de
depositos fluviales (arenas 1impias) en los estratos y otros
materiales de 4drenalje regular. debiéndose también a la
cercania del rio Grande de San Miguel vy a la laguga de

Aramuaca.
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£s necesario tener mavor informacién sobre el nivel
fredtico de la =zona, realgzar un mapa de curvas igsofredticas
con la asesoria de instituciones como PLANSABAR vy el
Departamentc de Hidrogeologia del ANDA, para determinar si se
trata del nivel fredtico real o si son acuiferos confinados o
lentes de agua.

En el terreno, se inicia el cauce de una quebrada 1lamada
"Quebrada del Cementerio', que junto a la quebrada "Las
- Brujas", forman el Rio Chucuyo o Las Pefiitas a 2 kms. aguas
abajo del terreno, el cual desemboca en el Rio Grande de San
Miguel.

' La cercania de fuentes superficiales de agua es un
parametro en contra de la localizacién del terreno, ya que
pone en peligro 1la contaminacidén de éstas, principalmente por
el uso como abastecimiento para personas y animales, regadios,
etc., que los pobladores le dan a estos recursos.

Se recomienda principalmente la proteccién de la quebrada
El Cementerio, se puede modificar el cauce de dicha quebrada-
mediante movimientos de terraceria, inicidndose ﬁuevamente la

quebrada en las afueras del terreno.
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4.2.8 Andlisis del Sitio.

En el capitulo II se presenta un criterio para evaluar
diferentes sitios probables para un R. S.: sin embargo. en
este caso se analiza el sitio propiedad de la municipalidad.
Se han retomado los conceptoé gque influyen en la seleccidén del
sitio, evaluéndolo sélo en calidad., asi, se tiene la Tabla No
4.5 que se anexa a continuacion.

El resultado, atendiendo a la prioridad de cada concepto
© parametro seflalado. es el siguiente:

El terreno escogido por la municipalidad se califica como
REGULAR para proyectarse en él, un relleno sanitario, se le
adversa el poco volumen de relleno aprovechable, la cercania
de corrientes superficiales (alto poder de contaminacidn) ;
pero presenta lés ventajas de un nivel fredtico profundo
(mayor de 20 mts.), impermeabilidad en las capas de fundacién
Yy la de ser propiedad de la Alcaldia Municipal de San Miguel.

El terreno segun su configuracién topogrdfica no presenta
una depresidén tal que pueda almacenar por largo tiempo (unos
10 afies) el volumen ¢generado de basuﬁg, modificando el relieve
podria aumentarse grandemente su capacidad, Yya due se cuenta
con una extensién de 25 manzanas, sin embargo, efectuar
demasiados cortes, llevaria a ser "imposible" el

financiamiento de este provyecto.
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TABLA Negi.g
Pardmetros del
o = L L

Andlisie - Actugl | EXCELENTE | BUENO | REGULAR MALO
del .Sitio: . .
fopoqrafia NO HAY MUCHO VOLU -

pog MEN DE RELLENO APR,

VIA TRANSITABLE CO-

Acceso NECTADA A V. PRINC.
Geologla IMPERME ABLE

: - . CERCA DE CORRIEN-
Hidrologra : : TES SUPERFICIALES

Vientos dominanies

SE ALEJAN DE MA NMCHA
URB, AFECTA CASER.

Material de cobertura

LIMOS ARENOSOS

(calidad ) o
Material de cobertura EL ESTRATO DE ML ES
(cantidad) POCD ¥ HAY AREMISCA
. g NO HAY AGUA POTAB.,
Servyicios publicos ALCANT,, NI ELECT.

Tenencia de la tierra

TERRENC PROPIO

Esta el terreno en drea
que permite tal uso

TERRENO USD AGRICOLA
ZONAS PLANAS

DiS_tanciE} del sitio a
la mancha urbana

12 KM . . U

Potencial de recuperacioh

BENEFICIO PARA LOS
POBL. CANCHAS DEPOR.

Hay facilidad de drenar
aguas pluviales y lixiviad.

ES NECESARIO LAG.
DE ESTABILIZACION

Cercania de poblados

500 MTS




CAPIITULD V.

MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
RECOLECCION DE DESECHOS
SOLIDOS EN LA CIUDAD DE

SAN MIGUEL



5.1 INTRODUCCION.,

El objetivo de este capitulo es proponer las directrices
para un sistema de recoleccién de desechos sélidos para la
ciudad de San Miguel, el cual tenga como pardmetro principal

el control sanitario de la basura.

La ciudad de San Miguel, se puede clasificar como
"limpia", comparada con otras ciudades:; hasta "la fecha, el
servicio de aseo de la municipalidad ha realizado un buen
trabajo, por sobre la carencia de recursos fisicos y humanos,
el sistema‘de recoleccién de basura ha funcionado sin mayores
problemas.

Actualmente, se podria estimar comoe en un 70% la
cobertura que presta el servicio de recoleccidén de desechos,
para la ciudad, el obJetivo es ampliar esta cobertura hasta un

90%.
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5.2 CANTIDADES DE BASURA

5.2.1 Aspectos Demogrédficos

Es necesarioc conocer como informacién bdsica

habitantes a servir. A continuacién se mencionan los da
confiables acerca de la poblacidén urbana de la ciudad de
Miguel:
TABLA N2 5.1
POBLACION
ARO URBANA FUENTE
1930 17,330 Hab. Diccionario Geogrédfico de El
Salvador.
1950 28,000 " * Uso del Suelo de San Miguel
( VMVU ), 1977
1972 60,170 ¢ IV Censo Nacicnal
1977 77.600 ¢ Uso del Suelo de San Miguel
- ( VMVU ), 1977
1985 84,737 " Diccionario Geogrdfico de El
Salvador.
1992 122,025 *» V Censo Nacional (Resultados
preliminares a Febrero de 1993)

* Para llevar a cabo este estudio del Uso
realizaron censos de viviendas en el &rea urbana.

Como

ultimos

se puede notar, transcurrieron 20 afios entre

censos, en

proyeccién confiable de la poblacién.

del Suelo,

se

consecuencia, es dificil efectuar

el nlmero de

tos

San

los

una
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El crecimiento poblacional se puede estimar  por métodos
matematicos, o© wvaciando los datos censales en una grafica y
haciendo una '"proveccién" de la curva dibujada.

En nuestro caso, se usard el Crecimiento Geométrico, el
cual asume una tasa de crecimierito constante.

Se aplican las siguientes férmulas:

Pf =P (1 +r )"

Donde:
Pf = Poblacidn futura
Po = Poblacidén actual
r = Tasa de crecimiento
n =( tf — to ) intervalo en afios.
AL P2
r = ————— - 1
Pao
Donde:
r = tasa de crecimiento
P, = poblacidn final
Po = poblacidn inicial
At = intervalo de tiempo en.afios.

Entonces, para efectuar una proyeccidén exponencial se
necesitan dos censos ( to, Po ) ¥ ( tz, P1 ) vy se aplica la
férmuia.

Aplicando la foérmula anterior a los datos censales de la
Tabla N2 5.1 , se obtuvo una tasa de crecimiento promedio de:

r = 2, 355 % anual

La tasas calculadas entre los censos de 1972 - 1977, vy

1985 — 1992 no fueron tomadas en cuenta para el promedio
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anterior, debido a que los datos de peblacidn de 1977 y 1985

fueron de censos locales, no se realizdé un censc nacional por

Jla crisis socio—politica, el ultimo censo refleja un aumento

sbito debido a la migracién de la zona rural a la ciudad.

Utilizando la tasa calculada y como poblacién inicial la

correspondiente a 1992 , se tiene:

Pisossw = _130,851 habitantes.

5.2.2 Generacidén de Desechos Sdélidos.

Este estudio, se limité al andlisis de la produccién de
lé basura, densidad de basura suelta y composicidén fisica de
ésta, para los exdmenes quimicos se necesita de un laboratorio
especialmente adecuado para tales propésitos, para el disefio
de un rellenc sanitario no es necesario conocer la composicidn

gquimica basura.

5.2.3. Recursos

5.2.3.1 Recurso Humano.

Para realizar el estudio de la produccidn y composicidén
fisica de los desechos en una muestra poblacional se

recomienda como minimo un equipo de cuatro personas.

5.2.3.2 Recurso Material.,

Se necesita del siguiente recurso:
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— Vehiculo para transportar las bolsas.

— Tablero o mesa de 2 X 3 m. para segregar la basura
manualmente, sino, se tiene que construir en el suelo
una plataforma de concreto pulido.

— Bascula de piso, con capacidad de 200 kgs.

— Bolsas de polietileno de 1.10m. x 0.90 m. y calibre
minimo del WNQ 200

— Palas curvas.

-~ Escobas.

— Implementos de proteccidn personal ( guantes,
mascarilla, gorro, guarda polvo. )

— Cilindro con capacidad de 200 litros.

— Papeleria y otros ( formulario de informe de campo,
calculadora, marcadores, ligas, etc. )

— Botiquin de emergencia con vacuna antitetdnica.

Eleccién de la Muestra Poblacional. Como la generacién de
la basura, y sus caracteristicas fis@cés, varian en funcidén de
los niveles socio—econémicos de los productores, se recomienda
seleccionar tres estratos sociales representativos de cada
distrito.

— Estrato Alto: ubicado en zonas residenciales de clase
media vy media—alta, con un ingreso econdémico familiar
muche mayory que el minimo legal.

~ Estrato Medio: urbanizaciones antiguas (barrios)
densamente pobladas y con servicios en mal estado, el
ingreso economico familiar es igual o poco mayor que el
minimo legal.

— Estrato Bajo: asentamiento humanos de viviendas
improvisadas, con drave carencia o ausencia total de
servicios, el ingreso econdémico es por debajo del

minimo.
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La ciudad de San Miguel, aungue experimenta . un
desarrollo, éste es aparente, basado solamente en flujo de
dinero; no hay bases que sustenten este desarrollo (zonas
industriales, agropecuarias, turisticas), las empresas grandes
Y sus propletarios generalmente no residen en la ciudad, por
lo que el estrato alto es minimo y disperso en el &rea urbana.

Se opt6 por considerar la mayor parte de la poblacidn,
como un estrato bajo-medio, de acuerdo a sus ingresos
econémicos, prueba de ello son alrededor de quince colonias y
urbanizaciones tipo His-80 (QOPAMSS), que son reﬁresentativas
de esta clase de estrato y que fueron construidas en los
ultimos 10 afios.

Se analizaron por tanto dos muestras en este tipo de

urbanizaciones.

5.2.4 Metodologia.

Para realizar él muestreo por casa, sSe procede de la
siguiente manera:

-~ Escogida una determinada =zona de uno de los estratos
mencionados, se ubica el universo de trabajo, de 300 a 500
casas en un plano de la ciudad.

- Se selecciona el riesgo "a" y el tamafio de la
premuestra ‘n',

— Se ubican las casas de la premuestra por el método de

los numeros aleatorios, se recomienda designar viviendas de

123



reposicidn.

— ©Se distribuye wuna bolsa para. almacenar la basura
producidad durante wun dia, en esta cita se le explica a la
poblacidon el procedimiento a sequir. Ver Anexo N© 8.

— Al dia siguiente , se recolecta la bolsa con los
desechos, entregando una bolsa vacia, se repite este paso
sucesivamente durante ocho dias, siendo la primera muestra
descartada para el estudio.

- Se trasladan diariamente 1las bolsas al lugar de
proqesamiento de muestras.

— Para haliar la produccidén percdpita (PPC) se toma el
peso de las muestras recolectadas durante siete dias

consecutivos de estudio, y se aplica la siguiente férmula:

Kg. recolectados / dia
PPC =

Numero de habitantes

— Para 1la clasificacién fisica general de los desechos,
Se enumeran los posibles elementos que podrian componer una
pequefia muest;a de basura, por ejemplo: degsechos de
alimentacidén, papel, cartén, plasticos, cueros, textiles,
cauchos, maderas, vidrios, metales, tierra, etc. La mejor
forma de medir las cantidades de los residuos, es pesdndolos vy
expresando su beso €n un porcentaje en peso, o a veces en
Volumeh; para obtener la composicién fisica, se vuelca el

contenido de cada cilindro en una mesa de trabajo o en una
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superficie pulida, donde los residuos se separan manualmente y

3¢ pegal:

peso de la especie o fraccién separada

% de la fraccién =
pegso total de log desechos sédlidos

— La densidad se mide llenando un cilindro de 200 litros
o de un volumen conocideo hasta el ras, se golpea levantdndolo
10 cms. sobre el suelo y se deja caer tres wveces, hasta
llenario; se anota el peso y se obtiene la densidad "IN SITU".

— A los datos promedic de cada casa del valor de 1la
generacién percdpita de basura, se les aplica un método

estadistico para averiguar la confiabilidad del muestreo.

Los pérrafos anteriores son un resumen de la Propuesta de
Normas para la Determinacién de Pardmetros de Disefio de
Sistemas de Manejo de Desechos S6lidos Municipales - MAG/SEMA
1694;

Norma DS — 01 Muestreo-Método de Cuarteo

Norma DS — 02 Desechos S6lidos Municipales—Peso Volumétrico
IN SITU.

Norma DS — 03 Desechos Sélidos Municipales—Seleccidén Y
Cuantificacidén de Subproductos.

Norma DS - 05 Desechos S6lidos Municipales
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5.2.5 Resultados.

5.2.5.1 Produccidén Percdpita Media de Desechos.

La PPC Media segun el muestreo realizado, did un

resultado de 0.6517 kg/hab.-dia.

5.2.5.2 Compeosicidn Fisica de los Desechos.

En la Tabla N¢ 5.2 se presenta el valor promedio de los
sub—-productos encontrados en la composicién fisica de los

desechos sélidos de la Colonia. Santa Emilia de esta ciudad.

5.2.5.3 Compogsicidn Quimica.

No se realizé ningin tipo de andlisis quimico, ya gue
para el disefic de un R.S. no se congidera necesario dicha
informacidén; sin embargo, se muestran las éaracteristicas que
presentan los desechos s6lidos del AMSS, similares a la ciudad

de San Miguel.

Humedad 60.10 %
Ceniza 69.21
Sélidos voldtiles 30.79
Nitrdégeno 2.37
Fésforo 0.36
Potasio 0.52
Calcio 3.00
Carbono 41.80

Fuente: Laboratorios de CENTA, 1985.
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5.2.5.4 Humedad:

Este dato es variable ya que va en funcién de la época
del afio y 1las condiciones climatolégicas en el momento gque se
toma la muestra. En nuestro estudio no se tomaron datos de
contenido de humedad, pero este porcentaje oscila entre los
siguientes valores para desechos sélidos domésticos:

Estaciodn seca 43 - 47 %

Estacidn huameda 49 - 52 %
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TABLA N@25 2

FORMULARIO, DE INFORME DE CAMPO PARA LA DETER
MINACION DEL PESO VOLUMETRICO “IN-SITU" SELEC

CION Y CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS DE LOS
DESECHOS SOLIDOS MUNICIPALES.

Localidad Coloma.  Somdo. Emilio

Municipio __ Som._I> .__E._q_\zd

Fecha y hora de analisis

Condiciones climatoldgicas

Tara del recipiente __ 3 .72 kgs. Capacidad _O.C654 m?

Tara de las bolsas O.107 kgs.

Peso bruto de la muestra kgs.

Peso neto de la muestra kgs.

Peso neto de la muestra para los subproductos “,_?""L-(’T kgs.

Peso - volumétrico "in-situ" 321 93 k98/m3

SUBPRODUCTOS PESO EN Kg.|% .EN PESO|OBSERVAC.

1 CARTON *7

o 1 cuero ) _ 1. 457 2.665H
3 | wue 7 .

b LOZA ¥ :CERAMICA’ 0.260 . 0.475
S MADERA

6 MATERIAL DE CONSTRUCCION

7 PAPEL 3.993 G .5772
8 | “PTASTIco 3.939 7 .205
g | rEsDUOS ALIMENTICIOS 3i.077 56.845
10 | RESIDUOS. DE JARDINERIA [O.185 18 . 30
11 TRAPOS 1. 179 2.15¢
12 VIDRIO O.679 L. 2472
13 POLIURETANO
14 | METAL . O .893 . 633

PERDIDAS 0.30( - 0.550
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5.2.5.5 Densidad.

El peso-especifico de los desechos domésticos es del

orden de: 321 kg / m® , segun nuestro muestreo.

En el Anexo N© 7 se presentan los formularios de campo

que se utilizaron en el muestreo.

5.2.6 Andlisis Estadistico.

El andlisis estadistico consiste en aplicar un test de
confiabilidad para evaluar los vresultados y verificar 1la
calidad del* muestreo.

Se aplicard la Norma DS-05 anteriormente mencionada, para
tal efecto rse necesita utilizar la Distribucidén "t"  de
Student. La justificacidén es la siguiente:

Aungque “los datos del muestrec al wvaciarlos sobre una
grafica forman una campana simétrica, no se puede aplicar la
Distribucidén Normal, por que se necesita conocer la Desviacién
Estdndar de 1la poblacidén. En la-Distribucién “t" de Student se
puede aplicar la Desviacidn Estdndar de la muestra
poblacional, que si se conoce,

Para 1la aplicacién del test de Student se necesita

conocer el Riesgo a " el cual se elige teniendo en cuenta

factores como la calidad técnica del personal participante,
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conocimiento de la localidad, precisidn del equipo, etc.

Se escoge el riesgd y el tamafio de la premuestra segun
la Tabla N2 5.3, tomada de la Propuesta de Reglamento para el

Maqejo de los Desechos S56lidos (M.A.G./SEMA 1994):

TABLA 5.3
Riesgo Tamafic de la Premuestra
( a ) ( n )
0.05 115
0.10 80
0.20 ' 50

Siendo la primera vez en realizar este muestreo, se
escogid un valor promedioco de a = 0.10 y por ende n = 80
Universo de trabajo : Colonia Santa:Emilia

Fecha y horario del muestreo: 09 — 15 de nov. de 1994
7:00 a.m. — 12 m.

,

Media Aritmética de la Generacién: X = 0.6517 kg/hab-dia

Desviacién estéandar:

S = = (.329728
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Aplicacién de la Distribucién de Student:
Grades de libertad: & =n -1 =79

Zona de rechazo:
-t ¢ =1.671 t > 1.671
Error mdximo de estimacidén:

S
E=tg, .-——————— = 0.0616

Jn
Intérvalo de confianza:

X-E <« 7 < ¥+ E

0.5901 < wu < 0.7133

Determinacidén del Tamafio Real de ia Muestra:

ty, ¥ S°
n = [ ]2
E

80.002 = 80

n = ni , ho se requieren mds elementos (n. ) para
considerar vdlido el muestreo. se acepta el tamafio de la
premuestra.

A continuacidén se aplicard un andlisis de confiabilidad de los
datos.

Esta fase consiste en realizar una prueba de hipétesis de
dos colas, o bien ya sea en la cola izquierda o en la cola
derecha de la distribucidén empleada para este andlisis con el
fin de defininir si la media muestral ( X ) es igual o difiere

de la media poblacicnal ( u ). Puede emplearse la Distribucién
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Normal .
Hipdtesis nula

Ho : X = ] La media muestral de la generacidén
percdpita de desechos sélidos

municipales no difiere de la media
poblacional 4 = 0.7 kg/hab-dia.

A

~Hipotesis alternativa

H X 7 La media muestral puede ser mayor o
> menor que la media poblacional, pero
no igual.

Valor de "“z" obtenido de la muestra:

X —u 0.6517 — .0.7

s / Nn 0.3297 7/ < 80

z = - 1.31

de tabla: la hipétesis alterna es bilateral debido a que
deseamos rechazar la hipétesis nula si la media muestral es

significativamente menor o mayor que 0.7 kg/hab-dia,
como & = 0.10, las lineas divisorias de los criterios son
zZ = 1,645

Como -1.31 cae en el intérvalo de -1.645 a 1.645,
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la hipotesis nula no puede rechazarse, la diferencia entre
X =0.6517 y u = 0.70 puede atribuirse al azar. Se concluye
que los estadisticos de la muestra, pueden ser tomados como

los parametros del universo de trabajo.

5.3 ALMACENAMIENTO.

Se recomienda almacenar los desechos en bolsas pldsticas
de polietileno color negro, vya que reducen el tiempo de
recoleccidn, no hay derramamiento de desechos, eliminan el
ruido de descargas ocasionados por los recipientes metdlicos y
no atrae roedores. 5i la cantidad de desechos es demasiada se
debe utilizar recipientes domiciliares de 50 1lts. de capacidad
maxima, resistentes, livianos, de forma cilindrica, con tapa y
asas, Y los desechos dentro de bolsaé pldsticas.

En Urbanizaciones en donde el servicio es tres veces por
semana, el uso de canastas metdlicas en 1los pasajes es
conveniente v finalmente en los secltores populosos,
comerciales e industriales, es necesario el uso de
contenedores.

Cuando se usen barriles, es preferible la utilizacién de
medios tambos, vya que el peso excesivo genera accidentes entre
los cargadores.

Para el almacenamiento de 1los desechos provenientes de

los mercados municipales vy lugares de afluencia publica
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(terminal de buses, estadios, etc.), se propone el uso de
contenedores de 6.0 m® ubicados en lugares estratégicos. Es
conveniente colocar el numero adecuado de contenedores, de tal
manera, que cada uno de éstos no se llenen completamente, si

no a una capacidad mdxima entre un 50 y 75 %.

Segun el andlisis estadistico es vdlido el muestreo

realizado, pero hay que recordar que la PPC encontrada no

involucra cantjdades de desechos en mercados, industrias,

comercio, etc.

De estudios anteriores vy de otros realizados en ciudades
con caracteristicas similares a San Miguel ( Santa Ana, San

Salvador ). se tiene lo siguiente:

* MERCADOS Y TERMINAL DE BUSES.

Generacidén = 17 tons/dia, 15 ton/d mercados Yy 2 ton/d terminal
Densidad = 400 kg/m>, (55% humedad)
Volumen = 42.50 m®/dia, mercados 37.5 y terminal 5.

* SECTOR COMERCIAL.

Generacidén = 5.5 ton/dia
Densidad = 160 kg/m=3
Volumen = 34.38 m3/dia
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* SECTOR INSTITUCIONAL.

Generacioén = 1.5 ton/dia
Densidad = 100 kg/m=
Volumen = 15 m@/dia

* BARRIDO DE CALLES.

Generacidn = 6.0 ton/dia '
Densidad = 190 kg/m=
Volumen = 31.58 m=3/dia

De acuerdo a lo anterior se propone el siguiente numero

de contenedores:

Zona de Mercados ¥y Terminal de Buses.

37.5 m®/dia :
= 7 colocar 7 contenedores de 6 m=
6.0 m@/conten. distribuidos en los 5
mercados de la.ciudad.
5 m® /dia
. =1 colocar 1 contenedor de 6.0 m®
6.0 m® /conten. en la Terminal de Buses

Rastro y Tiangue.

Colocar 1 contenedor de 6.0 m?

Sector Residencial.

Se ubicardn contenedores de 3 m® en los sectores de colonias,
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barrios en logs cuales el servicio de recoleccidn no sea
diario, y en donde por su alta densidad poblacional resulte
mas urgente el uso de contenedores.
Urbanizacidén Santa Emilia 2
Urbanizacidén California 1
Urbanizacidén Palo Blanco 1
Colonia 15 de septiembre 2
Colonia Jardines del Rio 1
- La Seccién de Aseo deberd monitorear el almacenamiento de los

desechos en estos y otros lugares y cuantificar el numero de

contenedores que se van a ir necesitando.

Por ahora se sugiere adquirir 9 contenedores de 6 m®, y 7
contenedores de 3 m>.

A continuacién en la figura N2 5.1 se presenta el‘tipo de
contenedor utilizado en la ciﬁdad de San Salvador, y es el que

se recomienda utilizar en la Ciudad de San Miguel.
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5.4 RECOLECCION

5.4.1 Cédlculo del Numero de Recolectores.
El _nﬂmefo de camiones necesarios para el servicio de

recoleccidén, se puede calcular con la fdérmula siguiente:

7 ¥ PPC * Pob * cob * FAR

N¢ =
0.9 * Pc * Vg * N * J
. Donde
Nc = Numero de camiones
7 = Numero de dias de la semana
PPC = Produccién percdpita de basura (kg/hab—-dia)
Pob = Poblacidn
cob = Cobertura de poblacién (% x 0.01)
FAR = Factor de Reserva (1.1 — 1.3)
0.9 = Factor de capacidad
‘Dc = Densidad de basura en carro (200-360 kg/m=)
Ve = Velumen del carro ( m® )
N = N2 de cargas completas del camidén en el dia
J = NQ de dias hdbiles de trabajo por semana (6)

El factor de reserva (FAR) depende del tamafio de la
ciudad.. disponibilidad de repuestos - y del nivel de servicio
del mantenimiento, y se establece, precisamente para evitar
qué alguna ruta quede sin servicio por falta de mantenimiento
del equipo, por lo que debe ser propio para cada ciudad.

Sustituyendo en la férmula anterior, los datos de nuestro

estudio, tenemos:

FPC
Pob

0.6517 Kg/hab—-difa
130.851 hab para 1995.

0o
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Cob = 90 %
Dc = 320 Kg/m®
N = 2
J = .6
Ve = 16 m®
7 * 0.6517 * 130,851 * 0.9 * 1.2
Nc =
0.9 * 320 * 16 * 2 * ¢
Nc = 12 camiones

Se necesitan 12 camiones, de 16 m® ( 8 Ton. ), para
cubrir un 90 % de la poblacién actual.

Este es el nimero de camiocnes para cubrir la ppc, de los
sectores comercial, institucional, mercados vy barrido de
calles, se tiene una produccién de 30 ton/dia

Aplicando la fdérmula siguiente:

Total de desechos sélidos por dia

NO camiones =

Capacidad de carga del camién en 1 jornada

luego tenemos:

30 ton / dia

I-

NS camiones

8 ton * 2 viajes/dia

u
28]

N2 camiones
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Se tiene gque para 1la ciudad de San Miguel, se necesitan
como mfnimo 14 camiones o rutas. Cada ruta sera atendida por
un camién de 8 ton que realizard 2 viajes con carga completa
al sitio de disposicidén final.

Se recomienda el wuso de camiones con caja colectora
cerrada, equipados con mecanismo de compactacién hidrdulico u
otro sistema confiable ¥y que puedan transportar con seguridad
una carga neta de 8,000 Kg. { 8 Ton.} con una tolerancia del
20 %, el volumen debe de ser de 12 a 15 m® (16 a 20 Ydas.
cubicas).

En el capitulo 1III se detalld el equipo mecapico con que
cuenta el Servicio de Limpieza Publica actualmente, siendo de
15 unidades, de las cuales, unicamente 8 circulan.

Por lo anterior expuesto, se recomienda a la
municipalidad la adquisicién de % camiones del tipo
compactador, esperando cubrir el servicio imcompleto, v
dejando 1 unidad para casos de emergencia, sobre todo en la
época de fiestas. |

Es necesario que la operacién del gervicio de
mantenimiento preventivo para los vehiculos, sea atendida con
la debida responsabilidad. se descuida mucho esta parte, en
consecuencia, hay muchas unidédes inactivas..

Con respecto a la distribucidn de las rutas, el diagrama
con gque trabaja el servicio de aseo, ha dado buenos resultados

hasta la fecha, por lo cual, el equipo que se adicionaréd

140



servird para complementar dichas rutas y para dar servicio a

las proéximas colonias vy asentamientos que dentro de poco

=
i

requerirdan el servicio.
Se recomienda una tripulacién integrada por el motorista
y cuatro obreros de reccleccidn. Se implementard esta norma,

al equipo gue se adquiriri.

Recursos

Fisicos:

7 camiones del tipo compactador
— Lubricantes, repuestos, llantas.
— 62 uniformes.

~ 62 pares de zapatos.

- 62 pares de guantes,

— 24 capas.

Humano:
- 5 motorista con licencia pesada.
—~ 24 obreros

— 1 supervisor de rutas

141



5.5 BARRIDO MANUAL

El servicio de barrido de calles es importante, ya que
desaloja de desechos las wvias publicas, parques, mercados,
estadios. plazas vy en general, lugares de dificil acceso al

equipo mecdnico.

5.5.1 Equipo:
El equipo del barrendero es el siguiente:

— Escoba

— Pala (pequefia)

— Azaddn

— Implementos de seguridad personal

— Carrito, que es un cilindro montado en una carretilia

‘de obra civil; puede ser también un cilindro entre los
B0 y 200 litros montados sobre ruedas.

A continuacidén se muestra en las Figuras Ne 5.2 y 5.3 el

carrito que se recomienda utilizar para realizar las tareas de

barrido manual.
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EQUIPO PARA EL

BARRIDO MANUAL
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5.5.2 Frecuencia:

A continuacidén se presenta de manera general una
clasificacién del sector y la frecuencia requerida:
tabla adaptada del documento Manejo Integral Residuos S6lidos
en Santa Ana, 1952

TABLA N@ 5.4

FRECUENCIA DEL
CLASE DE SECTOR BARRIDO MANUAL
Contorno de los mercados 5 wveces por dia
Sectores comerciales centrales 5 " "
Calles principales, centro 2 " o
Vias menores, suburbios 1 " _ "
Residencial bajo ingreso 3 Veces por semana
Residencial alto ingreso 1 "

Se puede tomar como rendimiento por barredor de 2.0 a 2.5
Km/ jornada efectiva, por lo qgque es posible asignar a cada
trabajador una zona que cubra de 10 a 12 cuadras.

Las rutas para barrido de calles estan planificadas para
el aseo de aceras y sumideros.

La metodologfa a seguir para proponer un servicio de

barrido manual es el siguiente:

— Efectuar recorridos de inspeccidén por la ciudad, a fin,
de determinar dreas criticas, como mercados, terminal
de buses, centros comerciales y centro de gravedad de
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la ciudad.
— Revisar los recursos existentes,

— Considerar el trdfico de automotores y el movimiento
peatonal.

— Considerar la amplitud de las calles ( calzada ¥
acera ).

—~ Es muy importante determinar los rendimientos reales de
los obreros, se recomienda gque en las dreas criticas y
sectores comerciales, cada tarea contenga una extensidn
de 800 metros lineales de acera vy sumidero, recorriendo
ambos lados de la calzada tenemos 1600 metros lineales
en cada tarea, esto es un promedio de B8 cuadras por
barrendero; se conoce gue en las dreas criticas la
generacidn de basura es mucho mayor que -en cualguier
otro sector ¥ los desechos tienen gran contenido de
humedad ( excepto en librerias, escuelas, etc. ) por lo
que la basura pesa mds y disminuye el rendimiento del
trabajador. En los sectores residenciales, se puede

. considerar un recorrido - total de 2500 metros lineales
de acera y sumidero, o sea, 12 cuadras, 1200 mts.
lineales por cada lado.

MRS

— A continuacidn se delimita la ciudad en sectores o
zZonas y se asigna una frecuencia a cada sector.

— Se determina el area de cada sector, asi como la

longitud de calles.

Tomando en consideracidén los puntos antericres, Se
procede a calcular aproximadamente el nuimero de barredores por
sector. En el plano anexo, aparecen delimitadas las zonas de
interés.

* SECTOR COMERCIAL-CENTRAL.

Tiene un drea de 800,000 m* y una longitud de calles de
15,430 mts. aproximadamente, este sector seré barrido
todos los dias en una jornada efectiva de 6.5 horas,
empleando 20 barrenderos como minimo, en donde cada
tarea tendra una longitud de 772 mts. de calles y cada

obrerc tendra la responsabilidad de barrer ambos lados
de la calzada a lo largo de B8 cuadras aprox.
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* SECTOR PERIFERICO.
Tiene un d&rea aproximada de 2,083,000 m?* ¥y wuna longitud
de calles de 22,400 mts., serd atendido por 18
barrenderos, con una cobertura de 1250 mts. cada uno, y
tendrd una frecuencia de 3 veces por sSemana.

* COLONIAS Y ASENTAMIENTOS POPULOSOS.

Colonias .Hirleman, Urbeza , Conde. ———————— 3 barr.

Colonias Gavidia. Rio Grande y El
Molino. 8 barr.

Colonias Belén, Santa Emilia, Mercedes,

Metrdpoli y 21 de Noviembre. 11 barr.
Colonias Califbrnia y Jardineés del Rio. —————— 4 Dbarr.
Colonias Ciudad Jardin, Los Almendros,

Los Pinos. 7 barr.
Barrios San Nicolds, Concepcién. = 5 barr.
Barrio y Col. San Franciso. 5 barr.

* AREAS PUBLICAS.

— En los pargues se. recomienda:
2 barrenderos/pargue x 3 parques = 6 obreros

— En mercados:

2 barrenderos/mercado x 5 mercados = 10 obreros
— En rastro y tiangue: ‘ = 1 obrero
— En terminal de buses: = 1 obrero

~

En total son 99 obreros gque se necesitan en el servicio
de Dbarrido manual, para lograr una cobertura de un 75% de la
ciudad ( 50 % minimo ), en lo que se refiere a vias

asfaltadas.
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La Seccién de Aseo en la actualidad reporta 54 plazas de

barrenderos, lo gue se necesitan 45 barrenderos

Recursos Necesarios

Humanos:
— 45 obreros para tareas de barrido manual.

- 5 inspectores de servicio.

Materiales:

— 100 uniformes.

— 100 pares de guantes.

— 100 pares de =zapatos.

— 45 carritos de tres ruedas.

— 45 barriles de ldmina o de plastico con capécidad de
100 - 200 litros. :

— 45 palas pequefias redondas con mango corto.

— 45 escobas pequefias de fibra natural o pldsticas.

Fn anexo Plano NO ;.4 se muestra la reestructuracidén del
servicio de barrido manual propuesto en este trabajo.

Finalmente se recomienda gque el equipo completo de
Barrido Manual sea supervisado durante tres meseg para
verificar si el numero de obreros propuesto satisface la

cobertura esperada del servicio.
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5.6 ORGANIZACION :

Los problemas que enfrentan nuestras municipalidades son:
— Escasez de personai técnico.

~ Recursos fisicos insuficientes.

— No hay participacién de la comunidad.

— No existen planes ni programas especificos.

— No hay aplicacién de tecnologia apropiada.

—~ No hay wvoluntad politica.

El sistema de limpieza publica, requiere de una direccién
técnica y normativa que sea eficiente, simplemente el aseo.de
una ciudad refleja toda la capacidad organizativa y funcional
de las autoridades edilicias.

En primer lugar hay gque reestructurar el organigrama
actual del Departamento de Limpieza, es necesario agregarle
una seccidn esbecifica para controlar el:Relleno Sanitario,
hay que descargar ciertas secciones, por lo gque el esquema se
ve modificado

En 1la Figura NO 5.4 se muestra el Organigrama propuesto
para el Departamento de Limpieza Urbana de la Ciudad de San

Miguel.
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A continuacidén se describe el recurso humano existente vy

el personal gue se sugiere contratar para ejecutar mejor el

servicio.

SECCION DE ASEO Y LIMPIEZA

Personal actual Personal a contratar

—~ 1 Jefe — 1 Secretaria

— Ayudante — 1 Colaborador
Técnico

La jefatura del Departamento de Limpieza es el cargo més
importante, puésto gue es el responsable de todo el sistema
organizativo. Para que funcione adecuadamente debe de
suministrdrsele un personal de apoyo idéneo, los recursos
fisicos necesarios y contar con el respaldo de las autoridades
municipales.

La secretaria tendrd a su cargo las funciones
administrativas y de relaciones publicas del servicio de aseo.

E= imprescindible la asistencia de un colabarador técnico
ya que éste serd el encargado de realizar las funciones
giguientes:

— Elaborar estudiocs sobre la cobertura del servicio de

recoleccién mecdnico y manual.

— Supervisién técnica en las demds secciones.

— Promocidn de cursos de adiestramiento al personal.
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— Elaborar reglamentos de seguridad.

— Control de. costos vy realizar trdamites de jubilacidn,

etc.

Esta persona tiene que tener conocimientos bédsicos de
ingenieria sanitaria., legislacidén vy relaciones laborales,
ecologia, salud publica; por lo gque se sugiere que sSea un
individuo con experiencia o que Thava laborado en el
departamento de Ingenieria Municipal.

El ayudante deberd realizar planillas de pago y control
de registros de asistencia del personal, Yy ayudar al
colaborador técnico.

El ordenanza, tendrd funciones de limpieza del local,

traslado de recados, etc.

Los recursos fisicos intervinientes son:

~ Dos escritorios ( tipo secretarial )

— Una maquina de escribir para la elaboracidén de
planillas.

— Utileria necesaria.

Actualmente la Alcaldia ha implementado un Programa de
Recursos Humanos, con el préposito de evaluar el numero de
trabajadores, por 1o que posiblemente se extenderd dicho
ntimero, el personal de la Seccién de Relleno Sanitario se

discutird en el siguiente capitulo.
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5.6.1 Consideracicnes finaleg.

En resumen, el Departamento de Limpieza Publica tiene el
deber de servir a la comunidad, no solamente recogiéndole sus
desechos, sino implementando programas gue busquen una mejor
solucioén al problema del manejo y control sanitario—ambiental
de los desechos. Para esto es preciso que busgque la asesoria
técnica en instituciones como MSPAS, ISDEM, SEMA y ONG's.

Es conveniente comenzar un programa de monitoreo al
servicio de aseo, como informacién bésica es necesaria la
siguiente:

— Poblacidén con servicio de aseo y cobertura.

— Extensidn actual de la mancha urbana y usos del suelo

actualizados para la ciudad.

— Longitud de calles pavimentadas y no pavimentadas.

— Generacidn por persona de desechos en diferentes
estratos de la poblacidn.

—~ Composicidn, densidad, humedad y otros pardmetros a

corto v largo plazo.
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CAPITULO VI

DISENO, QPERACION Y MANTENIMIENTO
: DEL RELLENO SANITARIO



P

6.1 INTRODUCCION.

En el Salvador, hasta la fecha sélo funciona un Relleno
Sanitario, ubicado en el municipio de Sonsonate, el cual
inicié hace pocos meses; de lo cual se puede concluir gue se
estd "aprendiendo" con él.

Al no tener antecedentes nacionales de cardcter técnico,
bibliogrdfico, ni siquiera empiricos, se vuelve dificil la
toma de'decisiones con respecto al disefio y operacidn.

Este capitulo constituye el eje del proyecto, el disefio
aunque depende de las condiciones particulares de cada caso,
presenta puntos generales. que son de consideracién en
cualquier disefio de relleno sanitario, por ejemplo: drenajes,
taludes, obras auxiliares, equipo., etc.. por lo  que el
problema en si lo retoma la operatividad del relleno.

Esta presentacién, la conforman, mas bien directrices
generales para el disefio y operacidén de un relleno, con
criterios tomado2 de autores suramericanos y expertos en la
materia, desde luego que requiere de estudios més detailados y
profundos. Si bien lo anteriér expuesto no se debe tomar  como
excusa o atenuante en el estddio técnico efectuada, el lector

debe comprender el alcance de este trabajo.
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6.2 SELECCION DEL METCDO DE CONSTRUCCION PARA EL RELLENO
SANITARIO.
Para optimizar el terreno se aplicardn los métodos de

drea y de trinchera.

6.2.1 Area de Trabajo Principal,.

S5¢ realizarda como primera etapa Yy comprende una
extensidén de 45,120 m? en el sector este del terfeno,
contiguo al cementerio del Caserio se implementard el Método
de Area, por ser la zona mejor aprovechable en el terreno,
entre las curvas de nivel 99 a 84 mts. Arriba de la cota 99
el terreno es mds duro y existen lechos de roca, por lo que el
cortar, elevaria los costos sustancialmente, el punto mds bajo
se localiza cobviamente en 1la salida de 1la gquebrada en .un
lindero del terreno, a 82 msna.

A partir de la_cota 84 msna (metros sobre nivel asumido)
se construird el talud de soporte de 3:1, engramado, para
protegerlo de 1la erosidn, al pie del talud se realizarda 1la
evacuacién de las aguas pluviales

Del punto 99 a 84 msna, hay 15 mts. disponibles de
profundidad, se realizardn 3 terrazas de 5 mts. c/u, lo cual
indica una altura de celda compactada del orden de unos 2.15
mts., construyendo 2 celdas por terraza. -

La configuracién dei terreno se puede observar en la

Figura Ng 6.1
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En la zona se puede observar la formacidén inicial de una
guebrada llamada "Quebr%da del Cementerio", la guebrada
desaparecerda en el interior del terreno, al formarse las
terrazas, inicidndose nuevamente en 1la cota 82 msna, afuera
del terreno.

Para el Método de Area se tienen los siguientes volumenes

de corte:
ETAPA NQ 1 = 42, 317.10 m®
ETAPA No 2 = 41, 936.90 m=
ETAPA N2 3 = 32, 863.00 m3
TOTAL = 117, 217.00 m®

Este material de corte es el que se utilizard para la

cobertura de los desechos.

6.2.1 Area de Trabajo Secundario.

Es la segunda etapa del relleno, ejecutdndose en un drea
semiplana de 15,450 m?*, contiguo a las construcciones
auxililares del personal, se aplicard el Método de Trinchera.

Si el operador durante el funcionamiento del R.S.,
considera necesario ocupar otras 4&reas, una vez modificadas
las curvas de nivel, es necesario evaluar si se justifica la
inversidén en cortes contra la.capacidad Util de las dreas. De
cualguier manera el factor gque prevalece sigue siendo la

disponibilidad de material de cobertura.
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6.3 DISERO.

La informacidén bdsica que se necesita para elaborar un
disefio es conocer la cantidad de desechos que van a entrar al
relleno, disponibilidad de terreno y de material de cobertura.

Construir la infraestructura necesaria, tal como son las

obras drenaje, instalaciones del personal, accesos, etc.

6.3.1 Cantidad de Desechos Sélidos y Material de Cobertura a
disponer para el Método del Area y de Trinchera.

Para facilitar el manejo de estos datos, se propone la

siguiente tabla. Ver Tabla N2 6.1 . & continuacién se

muestra el procedimiento para llenar la tabla.

Poblacidén.

En el capitulo V se definié el criterio a seguir para la
proyeccién de la poblacidén, usando el método geométrico, con

una taéa de crecimiento anual de 2.355 %.

Produccidén Percdpita de Desechos. (2)

Del muestreo efectuado en 1la Ciudad de San Miguel se obtuvo
una ppc = 0.652 kg/hab-dia; se asumird gque esta produccidén
aumenta en un 1% cada 5 afios.de- acuerdo a las recomendaciones
de la bibliografia y cambios de hdbito de consumo que se

puedan dar en la poblacién entonces:
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PPCise=s = 0.652 kg/hab-dia

Cantidad Diaria de Desechos. (3)

La produccion diaria, se calcula asi:

DSpa = Pob 2 ppc x Cob ,  donde Cob = 90%

para el afio 1 tenemes:

DSpaz = 130851 x 0.652 x 0.90 = 76,783.4 kg/dia

la produccién anual, se calcula multiplicando la DSpa por

dias: DSpa1 = 28,025.9 ton/afio

Volumen de Desechos. (6)
Densidad en el relleno (Dre) = 550 kg/m®

Densidad relleno estabilizado (Dyee) = 600 kg/m®

DSpa - 76783.4
—— X 365 = x 365 =
Dreo X 330

V(anual comp)

50,956.2 m®/afio

DSpa 76783.4
Vianual emtap)y = ——=———— X 365 = X 363 =
Dreme 600

46,709.8 m3/afio

para el afio 6 (2000): ppcs = ppc + 1% = 0.652 + 0.01 = 0.662

365
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Volumen del relleno. (9)

Esta compuesto por los D.S5. y el material de cobertura.

Vre = Vanual emtan x MC =

46,709.8 x 1.20 = 56,051.8 m®/afio

Area requerida. (11)

Se asume una profundidad promedio,

5 mts. en este caso, Se

aplica la férmula siguiente:

Vrs
Aps =

HRS

Se debe tomar en cuenta un factor de aumento para dreas

adicionales de un 25-30%

{ vias de penetracién, dreas de

operacidn, bdscula, etc.), luego se tiene:

Ar = F X Ans
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6.3.2 Terraceria.

Se recomienda gque la terraceria la efectie una empresa
privada, debido a la experiencia que se requiere y sobre todo
para dejar el tractor de orugas sélo para el manejo de los
desechos y el material de cobertura; el contrato debe
especificar la. construccién de taludes., drenajes, preparacidn
del material de soporte, etc.

El proceso de construccién de las terrazas es de la
siguiente manera: se construird un acceso principal hasta la
cota 84 msna, se cortard el suelo hasta la cota 89 (primera
etapa), dejdndo un nivel de B4 msna, el material cortado se
apilard para la cobertura diaria e intermedia de las celdas.

Se recomienda colocar pldsticos sobre el material suelto
a fin de protegerlo de la lluvia (se evita la consolidacién
natural). Se iniciara el recibimiento de las basuras
rellendndo la primera etapa, ver Figura N2 6.2 posteriormente,
cuando el relleno haya alcanzado la cota 84, se cortard hasta
el punto de 94 msna, dejdndo el nivel en 89, se continuard de

la misma manera hasta alcanzar un nivel final de 99 msna.

£.3.3 Disefio de la Celda.

Se eiige una pendiente de trabajo para el bulldozer
compactador de 3:1 (a veces se trabaja hasta en 2:1). La
altura total de la celda se recomienda como minimo 1.50 mts.

para evitar el uso excesivo de material de cobertura y 4.0
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mts. como maximo entre capas intermedias, generalmente se usa
2.50 mts. como promedic. La cubierta final debe de ser por lo
menos 0.60 mts. de material de cobertura y se recomienda
agregar 0.20 mts. de ‘“tierra negra" para el sostén de la
vegetacién. En la Figura Ng 6.3 se presentan las dimensiones

de la celda.

6.3.4 Dimensiones de la Trinchera.

Ancho: se recomienda que la trinchera sea tan estrecha en lo
prdcticoe posible, minimo 1.5 veces el ancho de la
médquina que efectuard la compactacidén, utilizando un

tractor D6H se tendrd un ancho de 5.0 mts.

Altura: este valor se fijard en 3.60 mts, la celda de basura
deben ser compactadas hasta la cota del terreno y los
0.60 mts. de cobertura final serdn colocados encima

del nivel del terreno.

Longitud: minima 2 veces mds largas que el tractor, para
nuestro casc, la longitud la dictard los linderos
del terreno.

Separacién entre trincheras: minimo 1.0 m.

Se han propuesto un numero de 22 trincheras ubicadas

segin se muestra en el Plano Anexo N2 6. Estas zanjas son de
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un ancho de 5 mts., profundidad neta de 3 mts. y de longitud

variable, dependiendo de los linderos del terreno.

6.3.5 Cdlculo de la Vida Util

Primerc hay que obtener el volumen Gtil del relleno, en
donde es aplicado el método del drea; existen diversos métodos
para calcular el volumen entre curvas de nivel de un terreno,
como por ejemplo: cdlculo del wvolumen por Regla de Simpson.
Método del Prismoilde, Método de a Reticula, etc., en
cualquier manual de topografia se encuentran las descripciones
de los métodos anteriores.

Se aplicd el método de 1la reticula, por adaptarse mejor,
en terrenos de gran extensiodn Y poca profundidad.

El volumen total disponible del terreno se compara con
los wvalores de 1la Tabla N2 6.1, columna (10), en la que
aparecen los volumenes acumulados del relleno, hasta encontrar
un valor similar o ligeramente mayor, y por la misma linea en
la columna (0), se encontrara-el numero de afios que equivalen
a la vida util del relleno.

Volumen Util del Relleno (Método de la Reticula)

Vo = 427, 233. 75 m®

Volumen DS + MC hasta afio 2001 (7 afios)
Vaoosr = 423,137.5 m?

Vida Util Promedio = 7 afios.
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Hay que agregar que el cuadro so6lo contempla la
generacion percdpita de desechos.

De las zanjas se obtiene un volumen util de 43,170 m3,

En conclusién, aplicando 1los métodos de drea vy de
trinchera, se logra una VIDA UTIL de aproximadamente

8 AROS, operando en la forma mds eficiente el relleno.

Ya definido el método de operacién a ejecutar, hay que

diseflar las obras auxiliares del relleno.
6.3.6 Obras de Drenaje.

6.3.6.1 Drenaije Pluvial.

Tiempo de Concentracién.

A + 1.5 Le¢

T =
0.8 ¥ AH
En donde:
Tc = Tiempo de concentracién en horas
Lc = Longitud del cauce mds largo en Xm.
A = Area de la cuenca en Km=2
AH = Elevacién media de la cuenca.

La elevacién media de la cuenca puede calcularse asi:

EleVmax + Elevamsn
AH =

2
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Sustituyendo

Lc
A

AH

Tc

Tec

datos:

1

fl

Longitud del cauce mds largoc = 1.84 km.
Area del terreno mds dreas tributarias
circundantes = 00,1772 km?

00 mts. (EleVmasx = 120 m., EleéVmsin = 82 m.)

101.

N0.1772 + 1.5 (1.84)

= 0.396 horas
0.8 J101

23.74 min.

Intensidad Pluvial Mdxima,

Del Grdfico Gumbel, se obtiene I = 2,44 mm/min.

Ver Anexo N© 1.

Coefiente de Escurrimiento.

Para entrar al diagrama de Vente Chow, ver Anexo NQ

necesita conocer tres pardmetros:

Condicién de permeabilidad : En el Cap. iV se

concluyé gue el terreno es impermeable.

Pendiente Media de la cuenca: 6.72 %

Tipo de vegetacién : Hierba corta - grama.

Del Diagrama se obtiene un valor de ¢ = 0.46

Caudal Mdaximo.

Se

Q = 16.67 CIA (Férmula Racional Sistema Internacional)

Donde:

0
c

Caudal en m3/sed.
Coeficiente de escurrimiento
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I = Intensidad pluvial (mm/min,)
A = Area de captacién (km=2)

Sustituyendo datos:

C = 0.46
I = 2.44 mm/min
A= 0.1772 km?

Q = 16.67 (0.46) (2.44) (0.1772)

3.315 m®/seg

o
R

Tamafio del desague.

Se aplicard la Férmula de Manning:

A RZ/S 51/2

Q-
n
Donde:
Q = Caudal de desaglie (m®/segqg.)
A = Area de la seccidn del canal (m=2)
R = Radio hidrdulico.
S8 = Pendiente promedio del desagiie.
n = Nimero de rugosidad de Manning.

Sustituyendo dates, para el drenaje definitivo o

principal:

15 m®/seqg

Q 3.315
a8 3.5 %
n 0.015

Eonon

15 para hormigdén liso.

Para una canaleta de seccidn rectdangular:

A

2 d=

R, = d/2
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Sustituyendo valores:

(2d2) * (d/2)272 * (0.035)%
3.315 =

0.015

Despejandb d = 0.56 mts,
Para las canaletas provisionales, solamente cambiara el
drea de recogimiento:
A = 0.03162 km* esta drea de influencia es
para el tramo A-A , la cual absorbe al tramo B-B. ver Plano

Anexo NQ 6.

Sustituyendo datos:

I

Q 16.67 (0.46) (2.44) (0.03162)

I

Q 0.592 m=/seg

Siguiendo el mismo procedimiento, se tiene:

1.11 % (se utilizard 2% minimo)

S =

n = 0.025 para canal. sin revestimiento ni
vegetacidn.

0 = 0.592 m®/seqg.

Para una canaleta de secciodn trapezoidal:

I/{//// A = (3/2) d@
1 / '

—d —l

3d .
Ra = = 0.4635 d
2 (1 + ~3)

[
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Sustituyendo valores, en la férmula de Manning, se tiene:

(3/2) d* * (0.4635 d)=2-= * ((.02)1-=

0.592 =
0.025

Despejando d: d = 0.446 mts

A continuacidn se muestra en la Figura No 6.4 el
detalle de la canaleta principal revestida Yy la canaleta

provisional.

Es necesario que el canal principal sea revestido, de lo
contrario, al dejarse sobre la tierra, puede ocurrir erosion,

También es necesaria la colaboracién del Ministerio de
Obras Publicas para 1la configuracién del bombeo sobre las
calles perimetrales del relleno, una vez definida la calle,
h;y que revestir la cuneta ¢on hormigén, ésta funcionard como
drenaje superficial evacuando las aguas lluvias procedentes de
las partes altas contiguas al relleno Yy .que forman parte del

parte—aguas del terreno.

6.3.6.2 Drenaje del Liguido Percolado.

Aplicandec la siguiente férmula se tiene:

P *xaAxK
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En donde:
Caudal medio de lixiviados (lts/seqg)
Precipitacidén media anual (mm de agua)
Area del relleno sanitario (m?)
Niamero de segundos en un afio (31,536, 000)
Coeficiente que depende del grado de
compactacidén de la basura (apréx. un 30%)

R TO
B nonon

El coeficiente de compactacién,” se puede calcular como

sigue:

Densidad de la basura descargada en el R.S.

K =
Densidad en el R.S.
323 kg/m=
K = _ = -0.557

580 kg/m=
Datos:
P = 1443 mm/afio
A =45,120 m?
K = 0.557
T = 31,536,000 seg/afio

Luego, sustituyendo, se tiene:

1443 * 45120° * 0.557

Q =
31,536,000

Q = 1.1499 1t/seg = 0.0011499 m®/seg

Aplicando la férmula de Manning:
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/ N ) A= (w d2)/8
d
A l R

0.001149 m=/seqg
0.013 para PVC
2 %

ds4

N3O
o i

Sustituyendo en la férmula:

aq X di'! * d2/3 * 0_021/2

0.00114% =
B-% 42/3 * (0,013

Despejando d: d = 0.06D> mts.

Segin la férmula, se necesita un tubo de ¢ -= 0.065 mts.,
sin embargo es recomendable sobredimensionar el sistema de
drenaje, previniendo periodos de lluvia fuertes, etc. para
efectos de seguridad, entonces se recomienda utilizar tubos
de PVC de ¢ =8 " '(0.2 mts.) como drenaje principal y tubeos
de d =6 " ( 0.15 mts) como drenajes secundarios (ramales),
ambos tubos con perforaciones en la parte superior.

Para calcular los aguieros del drenaje se procede de la
siguiente manera:

Trazado el sistema de drenaje de lixiviados, se calculan las
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iy

dreas tributarias de cada ramal, escogiéndose la mas

desfavorable.

Se estima el caudal de lixiviados para esa &rea.
Se asume una velocidad de 1 cm/seg como velocidad de entrada.

Se calcula, en base al caudal, el &rea de los orificios.

Datos:
A = 2046 m? 1443 * 2046 * 0.557
P = 1443 mm /afio 0 =
K = 10.557 31,536,000
T = 31,536,000 seqg.
Q0 = 0.052146 lts/seqg
Q = 0.000052146 m=/seg

Velocidad de entrada a los aguieros = 1 cm/seqg

0 0.000052146
Area requerida = = = 0.005214 m?
Vv 0.01
Considerando agujeros a cada 15 cms de 5/8 " de didmetro.

Se escogid el tramo de tuberia para la condicién mds
desfavorable (relacionar longitud de tuberia entre drea
tributaria)

Longitud de tuberia = 31 mts.

Considerande como margen de seguridad que los aguijeros
trabajardan en un 50% de su capacidad.
(0.015875 m)?

= = 0.000198 m?
4

Aag‘u Jeraoa

En 31 mts de tuberia cabrian 206 agujeros en una sola linea:
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0.000198 * 0.50 * 206 = 0.02038 m?
Con 2 lineas de agujeros se tendria un &rea de:

Area propuesta = 0.02038 * 2 = 0.04076 m?
Aprop > Arequurida

En la Figura N2 6.5 se muestra el detalle del drenaje de

lixiviados.

6.3.6.3 Drenaje de Gases.

Se propone una tuberia de concreto de ¢ = 6" perforada
con agujeros de d = 2.0 cms en toda la superficie de 1la
tuberia, se colocard en una seccién de 30x30 cms. ahogada en
piedra bola de r16 o grava # 2, la cual estard amarrada con
malla de gallinero, tal como lo muestra la Figura NQ 6.6

Estas chimeneas se construiran en cada interseccidn entre
la tuberia principal y los ramales del drenaje de lixiviaQOS.

Se establecidé que las intersecciones se efectuardn a cada
30 mts. y en algunos inicios de ramales del drenaje de

lixiviados. Ver Plano Anexc NQ 6.
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6.3.7 Instalaciones Auxiliares.
Deben ser pequefias y sobre todo de bajo costo, enseguida
se describen las construcciones necesarias para la operacién y

control del R.S.

Cerco.

El drea del relleno debe protegerse con una cerca
perimetral , ya gque en el lugar es regular la presencia de
semovientes (anteriormente el terreno se usaba para pastar
ganado), la cerca impedird el 1libre acceso del ganado al
interior. El cerco serd de Malla Ciclén calibre 12 de 60" y
postes de concreto rectos de 15x15 cms de 2.50 mts. de altura..
vy separados cada 3.00 mts., este cerco-ée construira sdélo en
el perimetro gue esta enfrente de la calle de acceso, que son
547.62 metros lineales, tramo comprendido entre los mojoneés M-
33 a M-20 . Cada esguina o cambio brusco de direccidén de cerco
se apuntalard con 2 postes diagonales. El resto del cerco,
1726.63 metros lineales, se construird con 6 hilos de alambre
de puas/# 14, fijados en postes de concreto de 15%x15 cms. de
sectidén, separados cada 2.50 mts. El poste serd enterrado 0.350
mts. y la separacidén entre cada hilo serd de 0.30 mts.

Se construirdan 2z portones, uno en la entrada ¥y otro en
la salida del relleno, ambos éeran de malla'ciclén calibre 12,

lamina de 1/16" y tubo de 1 " . Ver detalle en Figura N2 6.7
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Es también necesaria la siembra de arbustos para
dificultar la wvisidén de vecinos vy transeuntes, se recomienda
plantar drboles de crecimiento rdpide ( pinc, laurel, Dbambi,

eucalipto, etc. ).
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Caseta de Control.

Ubicada en la entrada principal, usada, para el control
de ingreso de wvehiculos al relleno, sé recomienda construirla
de material prefabricado, la municipalidad puede sélicitarla
como donacién a las empresas encargadas de la construccidén de
materiales prefabricades a cambio de propaganda para dicha
empresa. Se sugiere un drea de 2 X 2 m para la caseta.

Contigquo a la caseta de control se instalard la bdscula.

Oficina Administrativa.

La cual va a hacer usada por la jefaturé y adimistracidn;
asi mismo, deberd contar con un éspacio paré gue los
trabajadores puedan resguardarse, calentar sus alimentos,
comedor, cambiarse de ropas, lugar para guardar las
herramientas. También deberd tener un local para
almacenamiento de repuestes. combustibles, lubricantes v

materiales diversos. Se sugiere un drea de 4 x 6 mn,

distribuida como se muestra en la Fig. N2 6.8

Servicios Sanitarios. -

Para la 1ocaliz§cién del terreno, 1las instalaciones
sanitarias representan una dificultad ya ' gque no hay servicios
de alcantarillado. Se recomienda la construccién de un sistema
apropiado como por ejemplo, fosa séptica. letrinas aboneras,

e jecutadas en coordinacidn con --la municipalidad y el
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Ministerio de Salud, ademds la construccién de un dispositivo

para almacenamiento de agua es indispensable,

Local para Abrigo de FEguipc v Tanque de Combustible.

Area techada con madera v ldmina galvanizada de

aproximadamente 10 x 6 m, con una altura de 4 m.

Cartel.

En la entrada del proyecto es conveniente c¢olocar un
cartel que 1o identifigue ante 1la comunidad, esto 1le da
garantia a los vecinos, de la disciplina y responsabilidad de
la municipalidad. Podria pedirse como donacién a alguna
empresa dispuesta a colaborar con la preservaci@n del medio
ambiente, ademds es recomendable ubicar carteles interiores,
indicando e{ sentido del trafico, sitios de descarga,

reglamentos, etc.

A continuacion sSe muestran los detalles de las

instalaciones auxiliares.
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6.4

no

OPERACION

De nada‘'sirve

Se

ejecutan en

construccidén de un

debe

prestar la

operacion.

Los principios

- Depositar la

— Esparcirla vy

su volumen.

un buen disefio, si las operaciones de éste
forma adecuada. lLa gran duracidén en la
R.5. es el principal factor por el que se

debida atencidn ' a las actividades de

bdsicos de operacidon del R.S. son:
basura de una manera planeada y controlada

apisonarla en capas delgadas para reducir

Cubrir el material con una capa de tierra

Apisonar la cubierta de tierra.

Todas las actividades anteriores deben de estar bajo una

.. supervisién calificada y permanente.

Una

vez definido en el disefio el método de R.S5. mds

apropiadco, habrd gque considerar otros aspectos que forman el

Flan

de Operaciones,

los cuales son:

Designacién de frentes de trabaio.

— Material de cobertura.

Compactacion.

Flujo de vehiculos y procedimientos de descarga.

Equipo.
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————

Recursos humanos.
Horario de trabaio.

Séguridad en el trabajo.

A continuacidén se detallan cada .uno de los factores
anteriores.
6.4.1 Operacién de 16s Tipos de R.S. en los Frentes de
Trabajo.
6.4.1.1 Operacidn del Relleno Tipo Area.

Los camiones descargardn los desechos directamente en
el frente de operacién, entrando por el acceso hasta el
fondo de la terraza (nivel 84 msna).

Los desechos son esparcidos vy compactados en la base
del talud ylse apisona contra é1, las capas de“basura
pueden ser de 0.20 a 0.30 mts., la compactaciédn se
efectlia por repetidas pasadas del tractor sobre los
desechos, aproximadamente de 4 a 5 pasadas.
Recubrimiento de tierra de 0.15 mts. al final de la
jornada, conservando una pendiente de unos 30° en el
talud y de 1 a 2% en la superficie.

Recubrimiento intermedio con tierra entre celdas de
0.30 a'0.40 mts. de espesor; como la terraza es de 5

mts. de profundidad se dispondrédn 2 celdas de basura
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compactada de 2.10 mts. con un recubrimientc entre
ellas de 0.30 mts., la cobertura intermedia cada 2
celdas serd de 0.40 mts.

~ Recubrimiento superior de 0.60 mts., agregdndo 0.20
mts. de tierra negra por la siembra de arbustos, pasto
Yy plantas de raices horizontales.

~ Siembra de grama, en hileras a un espaciamiento no
mayor de 10 cms, sembrado sobre la capa de tierra

vegetal no menor de 10 cms de espesor.

Se ha egtablecido que antes del recibimiento de desechos
sélidos en el R.S., se necesita construir la infraestructura
Y otras obras, esto se puede llevar a cabo en el orden de unos
seis meses. Sin embargo, existe un problema més importante que
resolver, al comprar la municipalidad el terreno, ’se comenzé a
disponer de €1 como botadero abierto, sin controi alguno,
llevando aproximadamente unos once meses de operar de esa
forma.

Es necesario disponer eﬁ forma sanitaria este volumen de
basura, se recomienda cubrir inmediatamente con una capa de
tierra de 0.60 mts. minimo estos desechos, las curvas de nivel
se modificardn un poco. hay gue levantar localmente el terreno
para corregir los niveles. Otra solucién podria ser iniciar
con el método de trinchera y disponer este volumen de desechos

en las =zanjas, miéntras se prepard el terrreno para la
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aplicacioén de la técnica de area en las zonas previstas.
En cualquier caso es de considérar al menos 3 meses para

la remocidén de estos desechos.

6.4.1.2 Operacidn del Relleno Tipo Trinchera.

— Se excava una zanja con ayuda de retroexcavadoras, en
posicidén normal a la direccién de los vientos, en forma

rectdngular.

— La trinchera deberd ser comenzada en la parte mds alta
Y progresivamente extendida a las partes md&s bajas.
Esto permitird el escurrimiento del agua hacia afuera
del area de operacidén, para esto se abre un extremo de

la zanja

— Se vacia la basura, en el fondo de la zanja, para

empezar a esparcir y compactar por capas.

— Recubrimiento diario en capas de 15 em. inclinadas

segun la pendiente de drenaje (3%).
- Recubrimiento superior de 0.60 mts.

— Siembra del relleno.



Para obtener el material de cobertura para el
recubrimiento, se pueden realizar cualesqguiera de las
siguientes operaciones:

* Excavar toda la zanja y poner en camellones el material
de cobertura a lo largo de los lados hasta que se
necesite.

* Excavar sdélo lo suficiente para proporcicnar el espacio
para un sélo dia de trabajo y cubrirlo con tierra. Esto
se llama método de zanja progregiva... que puede
requerir el manejo del material de cobertura sélo una
vez.

* Excavar una segunda zanja en segmentos paralelos a la
primera y usar el material excavado para cubrir 1la

primera zanja.

Para aprovechar . el terreno, se construird una zanja en
forma total o progresiva, apilando el material, una- vez
terminada, se dejard la separacidén, y se construird otra

zanja.

6.4.2 Material de Cobertura.

* Colocacion.

Se establecen tres tipos de cobertura:
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Cobertura Diaria. Con una altura minima compactada de
0.20 mts., sirve para controlar los vectores, evitar
que el viento arrastre papeles y plédsticos, minimizar
la humedad en la basura ( humedad del aire y de la

lluvia ).

Cobertura Intermedia. Ademds de controlar la humedad y
los vectores, sirve para el trdfico de los vehiculos y
le da estabilidad a las chimeneas para los gases,'por
lo que se recomienda una altura minima compactada de
0.30 — 0.40 mts. y debe colocarse cada semana, se tiene
gue vigilar esta cobertura por la erogidén y

asentamientos producidos en los primeros meses.

Cobertura Final. Se exige un espesor de por lo menos

0.60 mts. compactados en capas de 0.15 mts., esta capa

debe sostener vegetacidén, se le debe dar una péndiente

entre 2 — 4% , de mds de 4% producird erosién, los

bordes estardn en una relacidn vertical-horizontal de

1:3.

Una regla prdctica para estimar la cantidad necesaria de

material de cobertura es de 1 m® de tierra por cada 4 m® de

desechos compactados en el lugar.
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6.4.3 Compactacién.

La densidad en el sitio, de los desechos mds compactados
dentro de wuna celda debe ser por lo menos de 472 Xkg/m2
(Sanitary Landfill and.Operation. EPA, USA).

Un rellenc bien construido puede tener una densidad tan
alta como 855 kg/m®, con un esfuerzo moderado de compactacién
se puede esperar entre 472 y 590 kg/m>.

En nuestro medio se tienen los siguientes wvalores:

basura suelta . . . . . . . . . . . . . .. 200-300 kg/m>
en carro compactador . . . . . . . . . . , . 500 kg/m®

descargada en el sitio de relleno . . . . . 400-500 kg/m>
compactada ¢ estabilizada en el relleno . . 500-600 kg/m=

Entre los factores que afectan la compactacién tenemos:

— Espesor de las capas de desechos. Los desechos deben
esparcirse en capas de no mds de 0.6 mts.

— Numero de pasadas. Se deben de efectuar de 3 a 5
pasadas; mads de O, puede resultar antiecondémico.

— Pendientes. De 3:1 permiten la mejor pompactacién con
bulldozer.

— Materiales dificiles. Es recomendable colocar los
neumdticos de desecho en el fondo del relleno,
cubriéndolos con escombros de demolicién, también el

alambre es otro material dificil, éste se debe empujar
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hacia el pie del relleno y colocar sobre él1, escombros
para maﬁtenerlo aplanado y evitar que se enrede en las
maquinas.

— Contenido del agua. El agua aflcoja el papel y cartdn,
lo gue permite una consolidacidn mds apretada, también

actiia como lubricante.

6.4.4 Flujo de Vehiculos y Procedimientos de Descarga.

Estas atividades deben ser controladas por el supervisor
en los primeros dias de iniciada la vida uatil del R.S.,
posteriormente el encargado ldebe adiestrar al personal
auxiliar, para que éstos retomen dichas actividades, las

cuales son:

— Control de ingreso de desechos sélidos (Porteria: 1
persona) . '

~ Control del flujo de vehiculos (Porteria: 1 persona)

— Orientacidén del trafico y descarga (2 personas).

— Descarga en el frente de trabajo (2 personas).

En las primeras semanas se evaluarad el sistema empleado,
detectdndose los problemas del trdfico interno.

Se debe tener éspecial cuidado con las personas
particulares que llegan a descargar basura, el supervisor debe

asumir esta vigilancia para evitar el ingreso de desechos
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sélidos no domiciliares: en caso de descubrir esta clase dg
basuras, se recomienda tener un drea para la disposicién
final, como por ejemplo, una zanja ¢ trinchera.

También se recomienda el uso de banderolas (para los
obreros) y la colocacién de carteles internos para dirigir el
trafico.

El mecanismo a seguir vara el flujo y. descarga de

vehiculos, se resume de la siguiente manera:

— Los vehiculos recolectores ingresan al R.S5. pasando por
el control de la porteria.

— Inmediatamente son pesados, llevdndose un. registro para
el archivo y elaboracién de reportes.

— El supervisor tiene la autoridad de realizar
inspecciones a los desechos sélidos para observar su
procedencia,

— Los obreros indicardn el trdafico hasta el sitio de
descarga.

— Los desechos sdlidos deben descargarse en la parte mas
baja.

— E1 camidén recolector debe abandonar el R.S. luego de la

descarga.

Todo lo anterior se aplica a camiones del servicio de

aseo, nacionales y particulares.
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6.4.5 Equipo.

6.4.5.1 Determinacioén del Tipo v Cantidad de Tractores de

Oruga para Compactar la Basura.

Cantidad de basura descargada en el sitio del rellenos/dia

Pob * PPC * Cob

CDR =
) Di

Cantidad de tierra necesaria para cobertura/dia

Pob * PPC * Cob * 0.25

CIC = .
D

Donde:

CDR = Cantidad de basura descargada en relleno (m®/dia)

I

CTC = Cantidad de tierra para cobertura (m®/dfa)
Pob = Poblacidén total

Cob = Porcentaje de cobertura

PPC = Produccidén percdpita (Kg/hab-dia)

Di = Densidad de basura descargada en el sitio de
relleno (Kg/m=3)

D = Densidad de basura compactada en relleno (Kg/m2)

La tierra de cobertura es un 25 % de la basura compactada
en el relleno.
Para calcular el tipo y cantidad de tractores de oruga,

se debe contar con los factores de rendimiento'de cada modelo
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como se indican en la siguiente tabla:

TAMARG DEL RENDIMIENTO ( m®/Hora )
TRACTOR DE

ORUGA BASURA TIERRA

D4 (75 HP) 37 22

D6 (140 HP) 40 34

D7 (200 HP) 52 43

D8 (300 HP) 61 61

El tamafio y la cantidad requerida de tractores de oruga

pueden ser obtenidas dividiendo el CTC v CDR por el factor de

.rendimiento.

D4:

Caso 1

Caso 2 D6:

Caso 3 D7:

Caso 4 DS8:

CDR

( ————

37

CDR

( —_——————

40

CDR

{ —————

32

CTC

+ B ——

22

CTC

+ —— e e e
34

CTC

+ D —

43

CTC

+ m——
61

1
tiempo efectivo (horas)
1
tiempo efectivo (horas)
1
tiempo efectivo (horas)
1
tiempo efectivo {(horas)
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Se escoge, el caso en donde el resultado de la ecuacidn

Sse aproxime mds a la unidad, sin pasarse de ella.

Datos:
p0b1995 = 130,851 hab
PPC = (0.6517 kg/hab-dia
Cob = 90 %
Di = 470 kg/m=
D = 570 kg/m>
(130,851)(0.6517)(0.90)
CDR =
470
CODR = 163.3 m®/dia
(130,851) (0.6517)(0.90) (0.25)
CTC = :
570
CTC = 33.7 m®/dia
CASO 1 D4:
163.3 33.7 1
( + y ¥ — = 1.19
37 22 5
CASO 2 D6:
163.3 33.7 i
( + ) ¥ ——— = 1.01
40 34 5
CAS0 3 D7:
163.3 33.7 1
( + ) ¥ = 0.78
52 43 5
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e, T B et S,

CASO 4 D8B:

163.3 33.7 1
( -+ ) ¥ = 0.6
61 61 o)
Segin la fdrmula, se necesita un D7 (Caso 3), sin

embargo, este equipo no es muy comin en el medio, ademds de la
experiencia obtenida en el enterramiento sanitarico de San
Salvador, se tiene que un tractor de orugés marca Caterpillar .

de la serie D6H con una potencia de 165 HP pue&e procesar
hasta 40 toneladas métricas de desechos en una hora, con un:
consumo medio de combustible diesel de 5 gal/hora. Por 1lo
tanto, para la ciudad de San Miguel, se recomienda la
Edquisicién de un tractor de orugas D6,‘-estim§ndo una
recoleccién del 90 % la cual -equivale a 109.5 toneladqs
métricas de desechos sélidos por dia.

Es recomendable que el tractor trabaje un mdximo de 5
horas/dfa, atendiendo la -experiencia en el relleno de San
Salvador y por recomendaciones de la casa distribuidora, esto
incluye preparacién del material de cobertura y manejo de los
desechos.

Rendimiento = (109.5 TM/dia) / (5 horas/dia) = 21.9 TM/hora
Se describen las especificaciones generales de un. Tract&r

de Cadena modelec CAT D6H WDA:

Potencia en el volante .« - « . « . . . . . 185 HP
Peso en orden de trabajo . . . . . . . . . . 18 Ton
Modelo de motor « v e e e e e W . . 3306

Ancho de la zapata estdndar . . . . . . . . 558 mm
Despejo sobre el suelo . . . . . . . . . . . 376 mm
Capacidad de la hoja SU* . . . . . . . . . . 11.1 M3
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* Esta hoja topadora semi universal (5U) “combina las
caracteristicas de la hoja S (recta) vy 1la U (universal) en una
sola hoja. El resultado es mejor retencidén de carga, mejor
penetracidén en materiales muy compactados, capacidad de
manejar gran variedad de materiales vy lleva instalada
(opcionalmente) una reja que aumenta la capacidad de empuje e
impide que los desechos dafien el radiador.

A continuacién se presenta un cuadro resumen del equipo

gue es necesario utilizar en el Rellerno Sanitario:

EQUIPO A ADQUIRIR CANTIDAD OBSERVACIONES

Tractor de Cadenas D6H 1 Esparcir y compac.
Camién de Volteo ‘ 1 Mover mat. cober.
Bascula de 300,000 kgs. 1
Equipo de radio
Pick up Para uso general
Carretillas
Palas
Azadones
Piochas

Baldes

Rastrillos

a o a a ;U A =

Tanque con bomba para
Combustible

Barriles ' 4

Motoniveladora 1 Se alquilard
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Se recomienda el mantenimiento preventivo del tractor D4
propiedad de la municipalidad, vy que acfualmente labora en
el vertedero, esto, éon el objetivo de mantener una mdquina de
reserva; por lo anterior, se debe incluir junto con la
adqﬁisicién del tractor D6H el correspondiente' Jjuego de

repuestos para éste y para el D4H.

6.4.6 Recursos Humanos.
El personal gque se sugiere para el relleno sanitario de

la Ciudad de San Miguel es el siguienté:

- 1 ENCARGADC DEL R.S.
Se recomienda contratar un Ecotecnélogo, Técnico en
Saneamiento o© un estudiante de ingenieria civil, sino se
dispone de un individuo con los conocimientos_mencionadog, la .
persona para el cargo, debe ser adiestrada adecuadamente y ser
capaz de proponer vy desarrollar soluciones aceftadas b's
rdpidas, contando siempre con el apoyo de los Promotores de

Saneamiento del Ministerio de Salud.

— 1 OPERADOR TRACTOR.
Un tractorista experimentado, de preferencia que haya laborado

en anteriores enterramientos sanitarios.-

— 1 AYUDANTE DE TRACTORISTA.
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También sera responsable de conducir el camién—-cisterna vy el

Pick-Up de usco general.
- 1 VIGILANTE.
— 1 OPERADOR BASCULA

— 4 OBRERCS
Este personal tiene como funciones, auxiliar al encargado,
controlar trdfico interno y sitios de descarga, recoger los
desechos arrastrados por el viento, ‘'sofocar pequefios
incendios, realizar tareas de limpieza a las instalaciones,;

mantenimiento de vias de acceso y drenajes, etc.

El Ministerio de Salud en coordinacidn con la
municipalidad deberd preparar al personal anterior en ma;eria
de primeros auxilios, contaminacién ambiental, prevencién -de
accidentes (incendios esporddicos, deslizamientos de taludés,

etc.) vy sequridad en el trabajo.

6.4.7 Horario de Trabajo.
Para el R.S5. se establece el siguiente horario:
7:30 AM - 12:30 PM 1:30 PM — 4:30 PM

El tractor de cadena se recomienda gque trabaje de 4-5

206



horas, de acuerdo a la experiencia en enterramientos
anteriores y recomendaciones de la casa distribuidora para
cumplir con el tiempo de wvida uatil estimado, entonces la
jornada efectiva de trabajo en el relleno es de seis horas, el
tiempo restante se ocupard en recoger la basura regada vy
mantenimiento en general.

El horario del servicio de reccleccién debe ajustarse de
tal manera. que no lleve desechos fuera del horario de
servicio del R.S5., de lo contrario se tendra siempre basura

regada por el viento ddndole mal aspecto al lugar.

6.4.8 Seguridad en el Trabajo.

Es necesario que. el supervisor encargade del relleno
sanitario desarrolle un reglamento de seguridad, generalmente
los accidentes de trabajo ocurren por dos causas: condiciones
inseguras de trabajo y negligencia del obrero.

Cualguier intento de elaborar un reglamento, debe pasar
el visto bueno de las autoridades en salud, ya que el
principal peligro a que estan sujetoé los trabajadores es a
contraer una enfermedad infecto—contagiosa por estar expuestos
a desechos potencialmente contaminados.

De cualquier manera, un reglamento de seguridad laboral

debe de contemplar al menos lo siguiente:

'~ Cuando se manejen los desechos manualmente, los trabajadores
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deben de estar provistos de guantes, uniforme-goverol),
botas y mascarillas. ”

No se deben programar jornadas muy largas, pcy la fatiga vy
demasiada exposicién hacia los desechos.

Prohibir ingerir bebidas alcohdlicas y/o drogas durante‘}a
Jornada de trabajo, & menos que sean por prescripciég
medica, la cual debe de reportarse al supervisor,.

Tratar de evaluar las causas de accidentes de trabajo més
comunes en otros rellenos y adoptar las medidas preventivas
del caso.

Proveer al personal, las instalaciones necesarias, para
ducharse, asearse y cambiarse de ropa, a-fin de po‘llevar a
sus hogares cualguier clase de contaminacidén.

Establecer un programa de exdmenes médicos, para qué puedan
ser identificados los riesges potenciales de contaminécién.

Es imprescindible mantener un botiquin de primeros auxilios
Y que el personal sepa- administrarlos.

Prohibir fumar en el frente de trabajo o cerca de éste.
Eguipar todas la mdquinas del R.S. con extintbres.

31 se admite acceso al piblico o descargadores privados, se
deben establecer mecanismos ektras como por ejemplo,.
acompafiarles por un vigilante.

Debe de existir teléfono o radio.

Contar con letreros para indicar el trafico de veh;culos Y

reglamentos de seguridad.
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6.5 MANTENIMIENTO.

l.La eficiencia de un Relleno Sanitario estad iIntimamente
ligada & su -mantenimiento. A continuacién se destacan los

aspectos de rutina de mayor importancia a considerar:

6.5.1 Vectores y Animales.

Los desechos de las comidas constituyen una atraccién
para roedores e insectos, sobre todo para las moscas. Es bien
sabido que las ratas y moscas son agentes transmisoreé de
organismos patdgenos causantes de enfermedades como las que se
mencionan a continuacidn:

Ratas : Peste Bubdnica, Tifus Murino, Rabia, Enfermedades

diarreicas, Disenterias.

Mogcas : Fiebre Tifoidea, Salmonellosis, Disenterias,
Diarrea.
Cucarachas : Fiebre Tifoidea, Gastroenteritis, Disenterias,

Diarrea, Amibiasis, Intoxicacién alimenticia.

Mosguitos : Malaria, Fibre Amarilla, Dengue, Encefalitis
virica.
Zopilotes : Toxoplasmosis.

Las medidas de control consisten en evitar que los
vectores ternigan acceso a lugares donde exista basura que les
sirva de alimentacién, de ahi, que la mejor forma de minimizar

la accién de roedores, moscas y gallinazos es cubriendo
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diariamente las desechos con la tierra, el control de moscas
no debe ni puede hacerse con insecticidas, su emplec no sdélo
origina 1la contaminacién del ambiente, sino que también
desarrolla en las moscas la resistencia a los insecticidas.
Sin embargo, se puede fumigar el aréa del relleno, con una

debida periocidad y precaucién en cada caso.

6.5.2 Contrel de Gases explosivos.

El encargado del relleno debe asegurarse gue la
concentracion de ¢gas metano se mantenga por debajo del 25% del
* LIE en todas las estructuras del relleno, exceptuando las
del sistema de ve;tilaéién de gases. Hay gque implementar un
programa de monitoreo de gases, especificando: el tipo vy
frecuencia del muestreo, de acuerdo con el suelo,
hidrogeologia. La frecuencia minima permitida de un muestreo

es cada 3 meses.

* El Limite Inferior de Explosividad (LIE) es 1la menor

concentracién de la mezcla de gases en el aire que produce un

flamazo a 25°C de temperatura y a 1 atm. de presidn.

6.5.3 Control de Incendies.
Se deben evitar las quemas de papel, cartén, pldticos,
etc., de cualguier manera, son necesarios extintores y agua

disponible.
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6.5.4 Control de Polvo.

El polvo es un peligro para la salud de los trabajadores
y vecinos, ademds causa deterioro a la maquinaria. Se controla
con un riego periddico de agua o con la adicidén de cloruro de
calcio en la proporcion de 0.25 kg/m*. El rociamiento de
aceites wusados sobre la superficie de 1los caminos { vias de
acceso ) a 2 1lts/m* da resultados muy positivos en suelos
permeables, si los suelos son arcillosos el terreno podrd ser

escarificado y mezclado con el aceite y luego compactado.

6.5.5% Material Disperso.

Brinda un mal aspecto a Ila apariencia estética del
relleno, a nadie le gusta el reguerc de basura: el objetivo
principal es contreolar la basura esparcida por el viento.
Medidas:

- Papelés Yy pldsticos se tienen que recoger al término de

la jornada diaria. .

— Instalar mallas de tela ciclén portdtiles cerca de los

lugares de descarga.

— Prohibir el acarreo al relleno de cargas descubiertas.

— Cubrir las porciones de franjas a medida gue se

construyen.

— Planear el trabajo de tal manera gque los desechos

so6lidos se depositen hacia el viento y se prensen
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contra la superficie del frente de trabajo reduciendo
su velocidad. (Ver figura No. 6.13)

— Sembrar las zonas terminadas con plantas que proliferen

rapidamente.
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RECOLECCION DE MATERIAL DIiSPERSO EN EL
AREA DEL RELLENO

F1G. N26.15
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6.5.6 Accesos.

Las wvias de acceso y redes de drenaje pluvial, deben
mantenerse en buenas condiciongs operativas, deben de
almacenarse piedras, restos de demolicidn, balastro y tierra
adecuada para construir caminos de emergencia en épocas de

lluvias torrenciales.

6.5.7 Contaminacién de Aguas Superficiales.
Se debe conservar en buen estado el drenaje pluvial
periférico, para evitar el desbordamiento de las aguas hacia

estanques y corrientes de aguas naturales.

6.5.8 Contrel de Desechos Peligrosos.

Esta operacioén debe de estar a cargo del super&isgr, el
cual tiene que disefiar el procedimiento a seguir para prevenir
y detectar la disposicién de desechos peligrosos. El1 plan

deberd contener como minimo:

— Programa de inspecciones al azar, al ingreso.

— Inspeccidn de cargas sospechosas, especialmente las de
origen industrial.

— Mantenimiento de archivos.

— Entrenamiento del personal.

- Procedimientos de notificacidén a las autoridades en

caso de descubrir cargas de desechos peligrosos.
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En caso de detectar desechos peiigrosos de procedencia
clarameﬁte domiciliaria, la incineracién es beneficiosa, ya
que cambia la composicién fisica, quimica o biolégica del
material organico peligroso convirtiéndolo en material
inofensivo o reduciéndo su volumen, encerrdndo las cenizas en
materiales c¢omo arcilla, bentonita ¢ en forros de membrana
plastica y flexible. Y en caso de detectar desechos peligrosos
de otra procedencia, se debe negar la disposicién final en el

relleno y notificar al Ministerio de Salud.

6.5.9 Monitorso de Aguas Subterrdneas.

Aunque se cuente con una material impermeable en 1la
fundacidn del R.S., y el espesor por encima del nivel frédtico
sea mayor de 1m., es recomendable poner en ejgcucién un
sistema de monitoreoc de la calidad de las aguas subterrdneas.

El programa de monitoreo debe tener como resultado una
serie de datos que den una idea precisa de las condiciones del
acuifero, aguas abajo y aguas arriba del relleno. Por lo gue
el monitoreo debe iniciarse antes de entrar en operacién el
relleno.

Los pardmetros principales que deben ser controlados

sobre la calidad del agua, son entre otros:

- DQO — Amoniaco {( como N )
-~ Hierro, Magnesio y Plomo — Nitrato { como N )
— Potasio, Arsenico, Cadmio — Conductividad
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— S6lidos Totales Disueltos — Calcio

~ Fésforo, -Seodio, Cianuro - pH

— Carbono Organico Total — Clorurocs y Sulfatos

El parametro principal a monitorear es el factor pH, una
varlacioén de este valor aguas abajo, es sefial de alguna
contaminacién en el acuifero, posteriormente se realizan las
pruebas de los otros pardmetros.

Dada la existencia de pozos de agua en funcionamiento en
el lugar, se puede realizar el monitoreo en ellos.

Se recomienda a la ‘municipalidad, contactar con el
departamento encargado de estos andlisis de la Administracién
Nacional de Acueductos vy Alcantarillados, para la 'realizaciOn

del muestreo y procesamiento de la informacién.

6.5.10 Control de Hurgadores de Basura.

La presencia de hurgadores en el R.S. ocasiona atrasos y
accidentes de trabajo, por lo gque deberia estar prohibida; sin
embargo, s dificil controlar a estas personas, mds aun, si no
se tienen cercos, ni vigilancia. Se recomienda establecer
e¢strictas medidas de seguridad para evitar 1la entrada de
nifios, ancianps Yy animales.

La municipalidad deberia promover programés de insercidén
a estas personas en la sociedad, mediante programas de
Reciclaje de desechos potencialmente reutilizables en el

origen.
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6.5.11 Registros e Informes.

El ’'informe diario de cada unidad recolectora debe de
comprender al menos la capacidad del camién, Kkilometraije,
beso., volumen vy otros datos pertinentes. Ver Tabla NO 6.4.

Es recomendable, en 1la medida de lo posible, pesar todas
las cargas, ya que las frecuentes comprobaciones del péso,
lanzan informacién referente al mismo, vya que éste varia
considerablemente segﬁn ei climé, época del aflo, etc.: ademds,
estas comprobaciones podrian determinar si la ruta de
recoleccidn se efectuia a caﬁalidad.' '

También se necesita informacidén de desechos no recogidos
Y las razones para ello; _los nombres de cada empleado de 1la
unidad recolectora, horas trabajadas, estado del tiempo; asi
mismo, datos de recolectores particulares, y alguna otra
informacidn gque pueda servir para mejorar el sistema de
recoleccidén de la ciudad.

La informacién debe ser llevada diaria en una bitdcora Y
se presentardn los informes mensuales y anuales. Es obligaciéq

mantener archivos en los que se tenga a la mano lo siguiente:

— Todos los resultados y datos de monitoreo de gases o
aguas subterrdneas.
— Procedimientos de inspeccidén para deteccidén de desechos

peligrosos.
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6.5.12 Mantenimiento posterior a la Clausura del Relleno

Sanitario.

Se debe vigilar, durante los primeros 15 afios posteriores

al cierre, lo siguiente:

i) ‘ Mantenimiento de la cubierta, incluyendo el
funcionamiento de los sistemas de control de
escorrentias.

ii) Operacioén del sistema de control de lixiviados.

1ii) Monitoreo de aguas subterrdneas.

iv) Sistema de monitoreo de gas.

Durante los siguientes 15 affos solamente pueden vigilarse

los puntos (iii) y (iv).
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TABLA NOB. 4

Camion Capacidad! Km. VolumenObser\?aciones
No Recorrido

Fecha:

No Viajes totales:

Material de cobertura:

Responsable:




CAPITULO VH

CLAUSURA Y USO FINAL DEL
RELLENO SANITARIO



7.1 INTRODUCCION.

Es necesario establecer antes de iniciar operaciones el
relleno, como se llevara a cabo la clausura del mismo una vez
terminada su vida util. asi mismo, cual serd el destino final
del terreno.

Es muy importante fijar el uso final desde el inicio,
sobre todo para determinar .los costos, la aceptacidén de
futuros rellenos dependerd en gran parte de la promesa hecha
por la Alcaldia a la comunidad de recuperar el terreno en
forma de barque, canchas deportivas,: viveros, etc. para el
goze del.piblico. |

-Bn nuestro medio no existen reglamentos que contemplen la
clausura de un relleno sanitario, los '"botaderos" gque se han
cerrado, solamente se les ha dédo cobertura final y en el .

mejor de los casos sembrado grama'y arbustoes.
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7.2 CLAUSURA DEL RELLENO SANITARIO

La clausura de un R.S., es una parte muy cr;tica, en la
que deben intervenir profesionales de experiencia comprobada
en la materié; durante el funcionamiento del relleno es estan
controlando los niveles de contaminacién, al terminar la vida
atil de éste, es ldégico que el programa de monitoreo termine:

Se hace necesario, establecer dos tipos de cierre para el
R.5., la clausura parcial y total. i

Las clausuras parciales y total deben de estar
contempladas en el disefio, desafortunadamente en nuestro pais
no hay reglamentos con el alcance de especificar normas vy/o
criterios que controlen los Términos de Clausura de un Relleno
Sanitario. Se insiste una vez m&s en la necesidad de un comité
multidisciplinarioc para elaborar un Reglamento que contenga
disposiciones de clausura de un enterramiento de desechos,
terminada o no su vida util.

En este breve estudio, solamente se presentan®' criterios

gue pueden ser considerados.
7.2.1 Criterios para la Clausura.

— El supervisor del relleno o encargado debe clausurar
cada parte del relleno, etapas del método de drea o

trincheras, asegurando la proteccién de la salud y del
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ambiente, en coordinacién con el Ministerio de Salud.

Se¢ debe preparar un " Plan de Clausura " en el due se
especifiquen las obras, calendarizacidn, cantidad de
desechos gue se recibiran, tipo de cubierta final, etc,.
debe ser aprobado por las autoridades municipales vy en

salud.

Controlar los vectores, al perder su resguardo y
comida, éstos emigran a los alrededores, constituyendo
un peligro para la salud de los habitantes en las Zonas .

invadidas.

Cubrir cada &rea gue se vaya clausurando con una capa
de vegetacidn, para prevenir la erosién y dar mejor

aspecto al lugar.

La clausura final debe de hacerse piblica, por los
medios de comunicacidén, se debe inspeccionar el sitio
acabado, se recomienda que el lugar no sea usado, por
lo menos en un afic, y deberd ser examinado durante
ése periodo para poder determinar su comportamiento Y

estabilidad.
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7.3 USO FINAL.

Debido al grave estado de deforestacién de 1la zona, lo
ideal hubiqra sido dejar el terreno para reforestar.

5in embargo, para gue la comunidad disfrute el terreno se
ha propuesto destinar una parte del mismo & _un pargue
deportivo. Ver Figura Ne 7.1.

Las dreas mds accidentadas se han dejado para la
reforestacion de plantas de crecimiento rdpido, la zona plana
Yy de relleno se han utilizado para disponer en ellas canchas
deportivas y juegos mecdnicos para los nifios.

Se ha considerado necesaria la construccién de una cancha
de futbol, principalmente por la aficién a este deporte de los
vecinos vy por la lejania de las canchas disponibles, también
se propone la construccioén de una cancha de basketbol, ambas
en dreas de relleno, en cuanto al pargue de juegos, se
localiza en la zona plana, dotado de columpios, deslizaderos,
bancas y un kiosko para el esparcimiento de los adultos.

Se ha propuesto 1la ampliacién del Cementerio de 1la
comunidad, dejando una parte intacta contigua a éste.

También se recomienda la siembra de arbustos internos en
todas las dreas de recreo, alrededor de las sendas Yy caminos
Y sobretodo en 1la periferia del proyecto, es neceéario la
colocacidn de un letrero que diga gque el pargque, estd sobre un

relleno sanitario.
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—————— e e

En_ el terreno se dejard parte de las instalaciones del

relleno, la gue servird como bodega, y desvestidores de los

"~ deportistas. Al pozo existente, se le debe de dar una

proteccion adecuada con malla ciclédn, para evifar ia presencia
de curiosos, ¢ste aun prestard servicio como pozo de monitoreo
de las aguas subterrdaneas durante ios préximos afios
consecutivos al cierre.

Finalmente se recomienda después de 1la clausura final,
esperar al menos 2 afios para observar el comportamiénto‘ del
relleno,. asentamientos, estabilizacién del relleno, en este
pericdo se puede ir construyendo la infraestructura del pargque
-y la siembra-de drboles. - ‘

Al final de estos dos affos, en acto publico, se procederd

a entregar el terrenc de nuevo a la comunidad.
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7.4 EDUCACION AL PUBLICO.

Esta es la actividad m&as importante en la - solucidén al
problema de los desechos. el ciudadano ests equivocado al
pensar gue so6lo basta pagar el imeesto respectivo, es
responsabilidad de todos la limpieza urbana; al publico le
corresponde la etapa de almacenamiento adecuado de los
desechos. la municipalidad asume ila recoleccién y disposicidn
final, pero a medida gue nos multiplicamos, también lo hace 15
generacion de desechos, por 1lo gque la forma ‘de atacar el
problema es mediante la reduccién, recuperacidn vy reciclaje de
los desechos sdélidos.

- La A;caldia como institucidén responsable del manejo de
desechos s6lidos, tiene la obligacidén de legislar Y
sensibilizar al ciudadano. para que‘.éste ayude a mantener
limpia la ciudad de todos.

Las Relaciones Publicas son una herramienta muy valiosa a
la cual 1a municipalidaq le saca poco provecho. La limpieza de
una ciudad es un " termémetro ”~ﬁue indica fa capacidad
organizétiva de las autoridades edilicias, entonces;' éstos
deben considerar el beneficio de la propaganda.

A continuacién se presentan directrices que se pueden’
tomar en cuenta para la fungionalidad efectiva del

Departamento de Limpieza Publica:
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— Educacidén comunitaria. Se deben realizar campafias en
escuelas, en colaboracidn con la Casa de La Cultufa,
Clubes de servicios, etc.

— Organizacidn de Seminarios, colaboracién de Escuelas de
Ingenierias e Institutos Tecnolégicos.

— Informacion directa al publico por la prensa, radio y

televigsion.

Es necesario dar a conocer los reglamentos municipales en
vigencia; €l publico no sabe las disposiciones ni sanciones a
que esta sujeto, conviene darlas a conocer en peridédicos
locales, escuelas, radio, etc.

Cuando se producen violaciones al  reglamento,
accidentales o intencionadas., se pueden tomar medidas de
advertencia para la primera vez, si el ciudadano wvuelve a
cometer la falta, el Jefe del Depto. de Limpieza ordenard la
investigacion y la entidad correspondiente, aﬁlicara la multa.

Estas multas monetarias pueden ser cargadas al impuesto

municipal.
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CAPTTULO VH

forze]

COSTOS ACTUALES Y COSTOS PARA
EL SISTEMA DE LIMPIEZA PUBLICA
PROPUESTO FPARA LA CIUDAD
DE SAN MIGUEL



8.1 INTRODUCCION

En este capitulo se describen los costos actuales para
prestar el servicio de recoieccidn de desechos sdélidos, el
cual se desarticula en el recurso existente tanto humano -como
Iisico, mantenimiento y otros gastos. Se presenta un cuadro
resumen del costo final dﬁario y anual de lo gue le cuesta a
la municipalidad mantener dicho servicio, asi como el costo
unitario en wvolumen gque refleja el costo aproximado de

recolectar un metro cdibico de desechos en la actualidad.

Se presenta el costo estimativo para 1la recoleccidén Y
disposicidn final de los desechos segin la propuesta de diseﬁo
del Relleno Sanitario para 1la Ciudad de San "Miguel. Se
describe en una forma préctica los costos de inversién,

operaciodn, contratacién de recurso humano, cierre Yy uso final.:

También se describe en forma general un andlisis del
impacto Ambiental que el proyecto ocasionars en la zona.

Es necesario aclarar, que los costos son aproximados vy se
deben atender las consideraciones finales due sSse proponen a
fin de minimizar estos costos, ademéds., debido ai uso actual de
botaderoc abierto de dezschos en el terreno, hay que contemplar

los costos de movilizar y tratar esta basura acumulada.
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6.2 COSTOS ACTUALES DEL SERVICIO
§.2.1 Recursos Humanos.
SALARIOS ACTUALES DEL PERSONAL
RECURSO HUMANO EXISTENTE CANTIDAD| SALARIO COSTO
MENSUAL DIARIO
SECCION DE LIMPIEZA .
Jefe de seccion 1 ¢ 2060.00| ¢ 64,51
Ayudante de jefatura 1 ¢ 1432.00|¢ 46.84
Motoristas 12 ¢ 1540.00(¢ 596,13
Peones camioneros 30 ¢ 1452.00|¢ 1405.16
Peones barrenderos 35 ¢ 1452.00)¢ 1639.35
Ordenanza 1 ¢ 1452.00¢ ¢ 46.84
Lavador de camiones 1 ¢ 1452.00](¢ 46 .84
CENTRO DE ACQPIO
Vigilante 1 ¢ 1452.00| ¢ 46.84
Ordenanza 1 ¢ 1452.00|¢ 46.84
Obreros 1 ¢ 1452.00} ¢ 46.84
SECCION DE SANEAMIENTO
Encargado del perscnal 1 ¢ 1540.00f¢ 49,67
Mozos 11 ¢ 1452.00|¢ 515.22
SECCION DE MERCADOS
Administrador de mercados 1 ¢ 1800.00|¢ 58.06
Encargado de personal 1 ¢ 1540.00] ¢ 49,67
Barrenderos 19 ¢ 1452.00|¢ 889.93
SECCION DE MANTENIMIENTO
Jefe de seccidn 1 ¢ 1800.00|¢ 58.06
Mozos 9 ¢ 1452.00{¢ 421.55
SECCION DE TALLERES
Mecdnicos 2 ¢ 1540.00¢¢ 99,35
Ayudantes de mecdnicos 3 ¢ 1452.00(1¢ 140.52
Electricista automotriz 1 ¢ 1340.00|¢ 49,67
Herrero fontanero i ¢ 1540.00( ¢ 49 .67
Ayudante de herrero 1 ¢ 1452.00]¢ 46.84
Carpintero 1 ¢ 1540.00} ¢ 49 .67
Ayudante de carpintero 1 ¢ 1452.00| ¢ 46,84
Llantero 1 ¢ 1452.00] ¢ 46 .84
Bodeguero 1 ¢ 1452.00|¢ 46 .84
T O T B L e e e e e e e e ¢ 6604.59
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8.2.2 Prestaciones Sociales.

B.2.2.1 Vacaciones.

Para las vacaciones anuales se toman 15 dias con salario
ordinario, mds el 30 % del mismo. ( Art. 177, Cap V }. Céd.

Trab.

8.2.2.2 .Aguinaldos.

El aguinaldo se puede tomar {segiun el tiempo t de

servicio como sigue ( Art. 198, Cap VII ): C6d. Trab.:

t ¢ 3 affogg ————=— 10 dias
3 affios < t < 10 aficg ~—m-— 15-d1ias
10 afios < t i8 dias

Nota: Para este caso se tomardn 10 dias de salario

ordinario.

8.2.2.3 Sequro de Salud.

Para el cdlculo del Seguro de Salud se estima +¢1000.00
al afio por cada trabajador. ‘

Para el cdlculo de 1las prestaciones por vacaciones Yy
aguinaldos, se hace referencia a la Secci@n 43, Titulo 3o,

Libro 1¢, Cédigo de Trabajo, 1994,
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CUADRO RESUMEN

COSTO VACACIONES{ AGUINALDO| SEGURO| CANTIDAD COSTO
DIARIO 130% 10 DIAS DE DE DIARIO
SALARIO| 15 DIAS SALARIO SALUD TRABAJ. PRESTACION
64,51 1257.94 645.10 1000 1 7.95
58.06 1132.17 580.60 1000 2 14.86
49,67 968.56 496.70 1000 19 128.33
46 .84 513.38 468.40 1000 17 763.47
TOTAL ......... ... ... ... ¢ 914.61/dia

8.2.2.3 Uniformes.

— (133 trabajadores) (2 unif./trab.) (¢ 0.57 unif./dfa) =

¢ 151.62 dia

Nota: En los jefes, sub -

jefes, (¢ 210 c¢/uniforme, vida util =

uniformes, no se incluye lo de los
1 afio).

— (133 trabajadores) (2 pares zap./trab.) (¢ 0.22 zap/dia)

¢ 58.52 dia
Nota: ¢ 80.00

c/par zapato, vida util = 365 dias.

(¢ 0.07/d1a)

it

— (133 trabajadores) (3 pares guantes/trab.)
Nota: Cada par de guantes vale ¢ 27.00

¢ 27.93 dia

= (133 trabajadores)

(1 capa/trab.) (¢ 0.20 capa/dia) =
Nota: ¢ 75 cada capa '

¢ 26.60 dia

Total = & 264,67 dia
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8.2.3 Equipo y mantenimiento.
(35 Gal. Diesel/camidn/semana) (10 camiones) (6 dias)

58.33 Gal. Diesel/dia

1

(/4 Gal. lubricante/jorn./camidn) (2 jorh./dia) (10 camiones)

= 5.0 Gal. lubricante/dia

(1/4 Gal. Hidraulico/jorn./camidén) (2 jor./dia) (10 camiones)

= 3.0 Gal. hidrdulico/dia

Precios Hasta Enero de 1983,

~ (38.33 Gal. Diesel/dia) x (¢ B.60/Gal. Diesel)

= ¢ 501.64 / dia

= (3 Gal. lubricante/dia) x (¢ 80.00/Gal. lubricante)

= ¢ 400.00 / -dia

— (35 Gal. hidr&ulico/dia) x (¢ 90.00/Gal. hidrdulico)
= ¢ 450.00 / dia
— {6 neumdticos/camidén/dia) x (¢ 8.33 dia/neum) x (10 cam)
¢ 1500 c/neum., 180 dias de wvida nutil

= ¢ 4895.80 / dia

— Mantenimiento general ¢ 300 /dia
Total ¢ 2,151.44 / dia
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8.2.4 Resumen de Costos Actuales por la Prestacién del

Servicio de Recoleccioén de Desechos Sélidos.

— Salarios del personal .............u.... ¢ 6604.59 dia

— Prestaciones sociales vy uniformes ...... ¢ 1179.28

— Combustible y lubricantes, Neumdticos,

Mantenimiento, reparaciones ............ ¢ 2151.44 ¢
— Otros ... ¢ 200.00 ¢
Total Costo Diario Servicio ¢ 10,135.31 / dia

Costo del Servicio por Tonelada de Desechos desalojada.

¢ 10,135.31 /dia
= ¢ 94,72 /TM

107 TM /dia

A la Alcaldia le cuesta actualmente ¢ 94.72 diarios recolectar
e 1r a botar 1 Tonelada Métrica de desechos, aplicando una

densidad de 320 kg/m®. se tiene:

107 TM sdia = 334.38 m® /dia ¢ 30.31 /m>
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8.3 COSTOS APROXIMADOS ANUALES PARA LA PRESTACION DEL
SERVICIO DE RECOLECCION Y DISPOSICION FINAL DE LOS
DESECHOS SOLIDOS.

8.3.1 Recurso Humano.

RECURSO HUMANO A CONTRATAR CANTIDAD SALARIO COSTO
MENSUAL DIARIO
SECCION DE LIMPIEZA
— Colaborador Técnico 1 ¢ 2000.00]¢ 64.52
— Secretaria 1 ¢ 1800.00¢ ¢ 38.06
— Motoristas 4 ¢ 1540.00(¢ 198.71
— Camioneros 24 ¢ 1452.00|¢ 1124.13
— Supervisor de Rutas 1 « |¢ 1540.00]¢ 49 .68
— Barrenderos 45 ¢ 1452 .00|¢ 2170.74
— Inspectores de Servicio 5 ¢ 1540.00]¢ 248.39
SECCION RELLENO SANITARIO
— Encargado del R.S. 1 ¢ 2000.001¢ 64.52
— Operador tractor 1 ¢ 18040.00)¢ 58.06
-~ Avudante tractorista 1 ¢ 1540.00](¢ 49 .68
— Vigilante 1 ¢ 1452.00]| ¢ 46 .84
~ Operador bdscula i ¢ 1540.00] ¢ 49 .68
— Obreros 4 ¢ 1452.00|1¢ 187.35]..
0 < P ¢ 4370.36

8.3.2 Prestaciones Sociales,
Considerando las mismas prestaciones de la ley al
personal que se va a contratar, se tiene el siguiente cuadro

regsumen.
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CUADRO RESUMEN

COSTO VACACIONES | AGUINALDO| SEGURO| CANTIDAD COSTO
DIARIO 130% 10 DIAS DE DE DIARIO
SALARIO| 15 DIAS SALARIO SALUD TRABAJ. PRESTACION

46.84 913.38 468.40f 1000 74 482.80

49.67 968.56 496 .70] 1000 12 81.05

58.06 1132.17 580.60]| 1000 2 14.86

64.51 1257.94 645.10| 1000 2 15.91
TOT AL i e, ¢ 594.62/d1a

.3.3 Costos de Inversidn.

.3.3.1 Sefvicio de Almacenamiento de Desechos Sélidos.

Adquisicién de 9

¢ 8,500.00 c/u

Adquisicién de 7 contenedores de 3 m®
¢ 6,000.00 c/u

contenedores de 6 m=2

¢ 76,500.00

¢ 42,000.00

.3.3.2 Servicio_de Recoleccidén de Desechos So6lidos.

Adquisicidén de 7 camiones recolectores compactadores,

de 16 m® ,(

¢ 400.000.00 c/u)

¢ 2,800,000.00
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.3.3.3 Seccidn de Limpieza.

Adquisicidén de un escritorio tipo ejecutivo
para Jefatura. .. ..ottt it iee et e e ¢ 1950.00

Adguisicion de dos escritorios tipo secretarial .
para el colaborador técnico v secretaria....... ¢ 3300.00

- Adquisicidn de una mdgquina de escribir (Marca Olivetti)

con carro p/planilla................. e e e ¢ 3400.00
Adguisicidén de una calculadora cientifica...... ¢ 200.00
Utileria para oficina......... ... .. ¢ 300.00

.3.3.4 Barrido de Calles.

Adquisicidén de 45 palas punta cuadrada

mango corto (¢ 33.90 ¢/u) ... ... e e ¢ 1,525.30

Adgquisicidn de 45 azadones de 2 lbs.

C 28.75 C/U .. i i i e e e e e e ¢ 1,2983.73

Adguisicidén de 45 escobillas o rastrillos

corrientes (¢ 20.00 c/u) ........... e e ¢ 900.00

Construccién de 45 carritos para acarreo, tubo galvanizado

¢ = i/2 " y dngulo de hierro 1" x 1/8"

(& 750.00 c/u)  ..ooonen... A ¢ 33,750.00

‘Adquisicién de 45 barriles de 200 lts.

¢ 150.00 cada UNO. ..ttt ittt ine e inenceeaannnnas ¢ 6,750.00
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.3.3.5 Relleno Sanitario — Campo.

Adguisicién de un tractor de cadenas DH6 ..... ¢ 750,000.00

Adquisicién del 15 % de repuestos sobre la inversidén inicial
para el tractor ¢ 112,500.00

Adquisicidn de una bdscula con capacidad
Para 30,000 Kg. ..o iim ittt e e ¢ 300,000.00

Adgquisicidén de un Pick-up para usos generales. ¢ 90,000.00

Adquisicién de un tangue con bomba
para combustible.,....... PR e ¢ 1,200.00

. Adquisicién de un radio UHF .........©o ..., ¢ 8,000.00

Adquisicién-de 5 palas punta cuadrada
con mango largo (¢ 38.90 c/U) .. ee .. ¢ 194.50

Adgquisicién de 5 azadones (3 1/4 1bs.) .
(¢ 36.20 c/u) ..o e ¢ 181.00

Adquisicidén de 5 escobas pequefias :
€€ 16.95 C/U) i e ¢ 84.75

Adquisicidén de 5 carretillas de obra civil
{ ¢ 280 ¢/u) con llanta de hule............... ¢ 1.400.00

.3.3.6 Rellenc Sanitario — Instalaciones Auxiliares.
Adguisicidn de un escritorio tipo catedra..... ¢ 1050.00

- Adquisicién de una calculadora cientifica..... ¢ 200.00 .
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~ Adquisicion de un archivero (4 depdsitos)..... ¢ 1500.08
— Adguisicién de otros equipos y accesorios..... ¢ 300.00
— Construccion de las instalaciones auxiliares:

— Fundaciones (48.30 ml)

24 bolsas de cemento ¢ 840.00
4-gg hierro 3/B" ¢ 740.00
1.5 gq hierro 1/4" ¢ 277.50
30 libras alambre amarre ¢ 120.00
S5 m® arena , ¢ 250.00
Transporte ¢ 200.00
9.60 m® excavacidn ¢ 800.00
Armado de solera X ¢ 500.00
Colado y modulade de solera ¢1500.00
Sub-total ¢ 5,227.50
— Paredes (144.60 m?) '
1980 bloques 10x40x20. ¢5544._00
45 bolsas .de cemento . ¢1575.00
B m® de arena : ¢ 400.00
5 gg hierro 3/8" ¢ 925.00
3 gg hierro 1/4" ¢ 555.00
20 lbs. alambre amarre ¢ 80.00
Transporte ¢ 350.00
Hechura de paredes ¢2000.00
Sub—total ¢ 11,429.00
— Pisos (51.60 m?* encementado)
15 bolsas de cemento ¢ 525.00
4 m=® arena ¢ 200.00
Mano de obra ¢ 900.00
Transporte ¢ 150.00
Sub—total ¢ 1,775.00
— Estructura de Techo
10 polines "C" de 5" ¢1500.00
6 ml de viga macomber, dngulo 2 cara de
1xix1/8" , peralte 30 cms. zig—-zag hierro
i/2" corrugado ¢ 390.00
8 varillas 3/8" comercial para tensores ¢ 110.00
2 galones pintura anticorrosiva ¢ 170.00
Transporte y Montaje ’ ¢1500.00
Sub-total ¢ 3,.670.00
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— Montaje de cubierta de techo fibrolit

55 pliegos Fibrolit de 6" ¢4455.00
15 capotes Fibrolit ¢ 675.00
2 capotes terminales Fibrolit : v ¢ 40.00
110 tramos completos: pernos, '
arandelas ¥y capuchdn ¢ 132.00
Instalacioén ¢ 800.00
Transporte ¢ 200.00

Sub—total ¢ 6,302.00

— 3 puertas metdlicas (1 con chapa ¥y
2 con candado), lisas, ldamina 1/16", )
marco de tubo de 1" ¢2100.00
2 ventanas de 1 m* c/u ¢ 600.00
2 balcones de 1 m?® c/u ¢ 350.00
Transporte ¢ 200.00

Sub-total ¢ 3,250.00

— Servicio Sanitario
250 ladrillos tipo calavera
1 plancha de concreto 1.50x1.00 y una tasa
3 bolsas de cemento
2 ldminas dgalvanizadas-de 2 yardas No 30
1.costanera de pino 3 varas

300.00
200.00
105.00

80.00
. 15.00

a0 QQoao
v

1/2 libra clavo p/lémina 5.00
1 m® arena de mina 50.00
_Hechura 1.8 m® excavacidn (1x2x0.9) 150.00
Hechura caseta e instalacidén techo 300.00
Transporte 250.00

Sub-total ¢ 1,455.00

— Portdén
5 tubos cafio negro de 1 1/2" ¢ 680.00
2 polines '"C" de 5" ’ ¢ 280.00
2 laminas (2x1) 1/16" ¢ 290.00
& vardas malla cicldn de 2x1ix60 ¢ 279.00
3 bolsas de cemento ¢ 105.00
1 varilla de 1/2" ¢ 25.00
Candado vy cadena ¢ 75.0G6
Hechura e instalacion ¢ 500.00
Transporte ¢ 300.00

Sub-total ¢ 5,068.00
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— Cerco perimetral de malla ciclen, postes de

concreto y alambre de puas ¢ 160294.00
— Cartel y avisos interiores................... ¢ 1,500.00
— Caseta de Control (fibrolit) .............. .. ¢ 2,200.00

—~ Construccidn de las Obras de Drenaje

Drenaje Pluvial principal ¢ 247412.83
Drenaje pluvial provisional - ¢ 8775.00
Drenaje de lixiviados ¢ 153843.30
Chimeneas ¢ 8209.21

Sub-total ¢ 418,240.34

240



CUADRO RESUMEN

Servicio de almacenamiento de desechos

gédlidos. ‘¢ 118,500.00
Servicio de recoleécién de desechos

sdlidos. ¢2,800,000.00
Seccidén de limpieza. ¢ g9,150.00
Seccidn barrido de calles. ¢ 44,219.25
Relleno sanitario. ¢1,887,021.09
TOTAL DE COSTOS DE INVERSION ¢ 4,858,890.34
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8.3.4 Costos de Operacion.

5.3.4.1 Uniformes

— (88 trabajadores) (2 unif./trab.) (¢ 0.57 unif./dfa) =
¢ 100.32 dia
Nota: &En el calculo de los uniformes no se incluye jefes ni

sub-jéfes.

- (88 trabajadores) (2 pares de zap./trab.) (¢ 0.22 zap/dia)

i

¢ 38.72 dia

]
It

(77 trabajadores) (3 pares de guantes/trab.) (¢ 0.07 /ddia)

¢ 16.17 dia

— 1000 mascarillas desechables por afio, a ¢ 3.00 c/u =

¢ B.22 dia

— (B4 trabajadores) (1 capas/trab.) (¢ 0.20 capa/dia) =

¢ 16.80 dia

8.3.4.2 Combustible, lubricantes vy mantenimiento.

— Unidades recolectoras de desechos (7) ¢ 1596.03 dia
— Tractor de cadenas ¢ 18;000 afio
- pick—-up ¢ 3000 afio

Total ¢ 1833.79 dia




8B.3.5 Costos de Uso final.

Si el relleno sanitario ha sido disefiado y operado
apropiadamente, el destino final serd consecuentemente fdacil
de realizar. De esta ﬁanera las tierras adyacentes aumentaran
su valor., y el publiceo estard satisfecho con el proyecto,
entonces es necesario estimar una cifra de lo gue costaria la
construccion en este caso. de un pargue — regerva sobre el
terreno antes indeseable y gque ahqra es un darea nivelada.

Ya gse establecid en el capitulo anterior el uso del
terreno terminada su vida Gtil como relleno sgsanitario, a
continuacién =se detalla un costo aproximado del usc final del

terreno.

-~ 3 Jjuegos mecdnicos (2 columpios tubo 2 k") ¢ 9193.80

— 1 kiosko de 3x4 mts. con Fibrolit ¢ 5260.00
y polin "C" (2 aguas)

— 2 torres cancha de basketbol, tubo de 3" ¢ 2800.00

— Cancha de basketbol (12x25)
81 m® piedra cuarta ¢ 7200.00
20 m® balastrillo ¢ 1250.00
95 bolsas de cemento (fraguado) ¢ 3325.00
30 m* estructomalla ¢ 1950.00
150 bolsas de cemento (losa) ¢ 5250.00
Mano de obra ¢ 12000

Sub—-total ¢ 56,419.30
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.3.

Resumen de costos del Sistema de Limpieza Propusesto.

Salarios y prestaciones del .
personal a contratar ¢ 4,964.98 dia

Costos de operacién y mantenimiento ¢ 1,833.79 "

Costos de inversion ¢ 4,858,890.34

Costos de uso final del terreno ¢ 56,419.30
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8.4 RESUMEN DEL COSTO GLOBAL DEL SISTEMA DE LIMPIEZA PUBLICA

PROPUESTO PARA LA CIUDAD DE SAN MIGUEL.

Sub — Total de los costos de operaciodn, salarios y
prestaciones del personal del Sistema de Recoleccidn

de Desechos Sélides en la actualidad.

& 3,699,388.10 / afio ’

Sub — Total de los costos de operacidn, salarios y

prestaciones del personal a contratar del Sistema
de Recoleccidén de Desechos Sélidos que complementa
el servicio en la actualidad.

¢ 2,481,5351.04 / aflo

: TOTAL DE COSTOS DEL SISTEMA DE LIMPIEZA PUBLICA
. PARA LA CIUDAD DE SAN MIGUEL:

COSTOS DE OPERACION

Y MANTENIMIENTO ¢ 6,180,939.15 / afio
COSTOS DE INVERSION .¢ 4,858,890.34
COSTOS DE USO FINAL =} 56,418,30
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CAPITULD IX

CONCLUSIONES Y RECCMENDACIONES



9.1 INTRODUCCION.

Para la obtencién de las conclusiones Y recomendaciones,
simplemente se han retomado y revisado las respectivas
conclusiones de cada capitulo. siendo las mas generales las

siguientes.

9.2 CONCLUSIONES.

— El problema de los desechos sélidos en El Salvador,
esta en condiciones criticas debido al crecimiento
demogrdfico, limitaciones econémicas de las
municipalidades, escasos recursos destinados a la
limpjeza publica, y generalmente al hecho de que la
solucién del problema se le entrega a personas con poca
© ninguna preparacidn sobre el tema, cuyos puestos son

por motivacion politica.

.~ La disposicidén final de la basura, se debe considerar
bajo tres aspectos esenciales: sanitarios, técnicos Y

economicos.

— El sitio escogido para la disposicién final de desechos
en San Miguel, por parte de la Alcaldia, se puede
considerar como REGULAR: el manto fredtico se encuentra
protegido por estratos impermeables de arenisca y se

246



localiza a mas de 20 mts. de la superficie, pero existe
peligro de contaminar cuerpos de agua superficiales
(guebradas) que lindan con el terrepo, ademds de la
existencia contiguo al sitio del Cementerio de la

comunidad.

De la encuesta por muestreo que se realizdé en San
Miguel., la produccién percédpita promedio de basura fue
de 0.6517 kg/hab-dia, este dato es el utilizado en
todes los andlisis de este trabajo, es necesario que
este tipo de muestreo se efectﬁe periodicamente, con

una frecuencia fijada por la Alcaldia.

En El Salvador no existen estudios profundos referentes
al manejo y disposicién final de los desechos sélidos Y

no hay una legislacidén especifica.

En El Salvador no se le ha dado importancia a los
desechos sdélidos peligrosos provenientes de algunas
industrias, laboratorios, hospitales, etc., los cuales
acaban por introducirse clandestinamente en rellenos
acondicionados sélo para desechos de origen doméstico Y
no peligrosos. por lo que se debe crear una legislacidén
que detenga esta anormalidad y organismos gue ofrezcan

alternativas de solucidn.
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9.

—

2

RECOMENDACIONES.

— La municipalidad tiene la obligacién de monitorear el

servicio de aseo y realizar un diagnéstico de sus
servicios en forma periddica, fijdndose metas objetivas

a medianc plazo (10 afios).

La Alcaldia debe de realizar un Plan Maestro de
Servicio de Limpieza Publica, formando un comité
multidisciplinario con instituciones como DUA, SEMA,
Regién Oriental de Salud y entidades encargadas de la
aprobacidén de planos de construccién y urbanizaciones,
con el fin de definir espacios para contenedores,
posibles lugares para la ubicacidén de rellenos en el

futuro, etc.

Se debe incentivar el reciclaje, estableciendo

programas acordes con nuestro medio, sin copiar los

usados en otros paises mds desarrollados, porque la

composicion de la basura es diferente.

BEs necesario promover la participacidén comunitaria asi

como la investigaciodon en universidades, institutos.

Se recomienda realizar un estudio del Impacto

Ambiental.
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