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INTRODUCCION GENERAL.

En los Gltimos afios se ha tomado un gran interés y atencion sobre el manejo de los
desechos solidos generados por la poblacién tanto del area urbana como rural,
siguiendo la informacion y el ritmo cambiante en los habitos de consumo de la
sociedad se han buscado métodos de disposicion final de desechos solidos que
presentan técnicas adecuadas que pueden ser aplicadas y que se apegan a las exigencias
y posibilidades de las poblaciones que desean dar una solucion integral a los desechos
solidos que producen.

Uno de los métodos de disposicion final que se adapta mejor a las posibilidades y
necesidades de poblaciones menores de 40,000 habitantes y que tiene un impacto
practicamente nulo en el ambiente si se maneja bien y que ayuda a preservar la salud
publica; es el método de relleno sanitario manual, cuyo costo de operacion y
mantenimiento es accesible para los presupuestos asignados a los gobiernos locales de
cada region.

En este documento se presenta un estudio de factibilidad y una propuesta de disefio
para la construccion de un relleno sanitario no mecanico (manual) en el municipio de
Tejutla departamento de Chalatenango, se realizo un estudio de generacién y
composicion de los desechos solidos en el municipio de Tejutla, el cual sirvié de base
para los municipios de El Paraiso, La Reina, Agua Caliente y San Francisco Morazan,

ya que estos municipios presentan caracteristicas similares, en lo que respecta a la



fuente generadora, habitos de consumo y desarrollo econdémico del area urbana,
técnicas para un adecuado manejo de los desechos solidos comunes, se propusieron
rutas de recoleccion y el equipo adecuado para tal actividad, asi como la frecuencia con
la que ha de llevarse a cabo la recoleccion, un andlisis técnico del sitio que las
municipalidades antes mencionadas tienen destinado para la realizacion del relleno
sanitario, se determinaron los costos de inversion, asi como los costos de operacién y
mantenimiento tomando en cuenta las condiciones locales para el buen funcionamiento
del relleno sanitario, se proponen técnicas de reduccién, reciclaje y rehuso de algunos
desechos solidos y se presentan los lineamientos requeridos para complementar el
formulario ambiental el cual es requerido para la obtencidn del estudio de impacto
ambiental.

El contenido del documento comprende VIII capitulos, los cuales son los siguientes;
capitulo 1 comprende los aspectos generales, capitulo Il es un diagnéstico actual del
sistema de manejo de los desechos s6lidos comunes de los municipios de Tejutla, El
Paraiso, La Reina, Agua Caliente y San Francisco Morazan, capitulo Il comprende los
estudios béasicos del sitio escogido para dicho proyecto, capitulo 1V es el disefio y
presupuesto del relleno sanitario, capitulo V es una guia de operacion y mantenimiento,
capitulo VI aspectos ambientales, capitulo VII clausura y uso final del relleno sanitario

y el capitulo VIII conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO |

“GENERALIDADES”™



1.1 ANTECEDENTES.

Durante siglos los desechos de las poblaciones se han arrojado en forma
indiscriminada, creando promontorios de gran volumen, en las cercanias de las
ciudades. Como la mayoria de los residuos eran organicos la naturaleza terminaba
incorporandolos naturalmente al suelo, teniendo como consecuencia lo que se podria
[lamar una minima contaminacion, al tener un crecimiento bastante notorio de los
asentamientos humanos, comenzaron a aparecer vertederos en los que la basura se
tapaba con tierra; pero sin controles que evitaran la contaminacion del suelo y las
reservas de agua que estan en el mismo, de ahi surge el método de relleno sanitario, el
cual es una técnica de disposicion final de desechos sélidos que no necesita gran
cantidad de recursos humanos y econdémicos para su ejecucion en los pequefios pueblos
0 ciudades.

Tomando en cuenta las limitaciones tecnoldgicas y econdémicas que tienen los paises en
vias de desarrollo, la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) ha realizado
estudios de factibilidad en los cuales recomienda la implementacion de rellenos
sanitarios manuales (no mecanizados o parcialmente mecanizados), ya que dichas
técnicas pueden ser aplicadas a poblaciones pequefias.*

En El Salvador el interés por solucionar el problema data desde el afio de 1854 y es

hasta el afio de 1977 que se implementa la modalidad de rellenos sanitarios

! Factibilidad y disefio de relleno sanitario no mecanizado para la ciudad de llobasco. Tesis — U.E.S. afio
1995.



mecanizados que por su alto costo de mano de obra y maquinaria para la operacion y
mantenimiento, esta forma de disposicion final de los desechos solidos fue descartada;
luego en 1992 se recomienda la construccion del relleno sanitario manual en el
municipio de Sensuntepeque, departamento de Cabafias promovido por la OPS a través
de los programas de salud ambiental.>

El municipio de Tejutla antes del afio 2000 no contaba con servicio de recoleccion ni
con un sitio especifico para depositar sus desechos solidos, si no que estos eran
arrojados en distintos lugares de la comunidad, tales como predios baldios, a orillas de
las calles, o en algunas ocasiones los desechos eran quemados por cierta parte de la
poblacién, generando todo lo anterior problemas al medio ambiente, proliferacion de
vectores y un paisaje antiestético.

En el afio 2000 el gobierno local decidié adquirir un camion de volteo para la
recoleccion tratando de cubrir todos los sectores, y decidié también adquirir un terreno
que se encuentra ubicado a la orilla del camino rural que de Tejutla conduce a el
municipio de El Paraiso, a una distancia aproximada de 1 % Km. del centro urbano, en
donde depositar los desechos sélidos recolectados y asi disminuir el problema que se
estaba agudizando por los diversos promontorios de basura que se estaban generando
en diversas partes de la ciudad aunque es importante sefialar que ese terreno se ha
convertido en un botadero a cielo abierto generando los problemas que trae consigo un

sitio asi.

? Relleno Sanitario manual un estudio de factibilidad para el municipio de San Francisco Gotera,
departamento de Morazéan. Tesis — U.E.S. afio 2000.



En Agua Caliente se organiz6 la municipalidad en el afio 2003, contratando los
servicios particulares para la recoleccion de la basura, la cual se dispone en un botadero
a cielo abierto que se encuentra ubicado al sur del municipio, a 2 Km. del pueblo sobre
la calle que conduce a Santa Rosa. EI mismo sistema de recoleccion particular es
implementado en los municipios de La Reina y El Paraiso donde la disposicion final se
realiza en botaderos no autorizados localizados a orillas de las calles, predios baldios,
sobre rios o quebradas y otros lugares clandestinos Teniendo como inconveniente
notable para el municipio de San Francisco Morazan, la falta de recoleccién y
disposicion en un solo lugar de los desechos solidos que producen generando
promontorios de basura en cualquier lugar, segun lo decida el criterio de la persona que
desea deshacerse de sus desechos producidos en un tiempo determinado.

Frecuentemente el material de desecho contiene objetos que son potencialmente
peligrosos, tales como el vidrio quebrado y metales oxidados entre otros. Ademas, los
residuos alimenticios son atracciéon de ratas, moscas y otros vectores transmisores de
enfermedades. Siendo este aspecto la causa principal para que las municipalidades
actuales hagan esfuerzos para manejar y disponer finalmente los desechos solidos, es
por ello que los municipios antes mencionados han adquirido un terreno para utilizarlo
como relleno sanitario, que se encuentra ubicado sobre la calle que conduce a El
Paraiso a una distancia aproximada de 3 Km. del area urbana de Tejutla, en un sector
en el cual se observan terrenos rusticos, utilizados como potreros. El acceso se
encuentra balastreado, transitable con cualquier tipo de vehiculo todo el afio, con buen

mantenimiento.



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Los municipio de Tejutla, ElI Paraiso, La Reina, Agua Caliente y San Francisco
Morazén en el departamento de Chalatenango no cuentan con un apropiado manejo y
disposicion final de los desechos sélidos que son generados por sus poblaciones y eso
trae consecuencias tales como; la proliferacion de vectores que son causantes de
muchas enfermedades de importancia sanitaria en salud publica, como también la
contaminacion al medio ambiente (contaminacidn de aguas subterraneas, superficiales
y la atmosfera).

En el municipio de Tejutla la disposicién final de los desechos solidos, se realiza en un
botadero a cielo abierto, el cual se encuentra localizado a la orilla del camino rural que
de Tejutla conduce a el municipio de EIl Paraiso, a una distancia aproximada de 1 %
Km. del centro urbano, este botadero genera humos debido a la quema de los desechos,
los cuales contaminan el aire y perjudican a las personas que viven cerca del lugar, los
lixiviados que se producen no son controlados, los cuales al infiltrarse al suelo
contaminan el agua subterranea, los mantos acuiferos superficiales y también se da el
problema de la generacion de vectores los cuales emigran a las viviendas mas cercanas,
la poblacion méas afectada es la del canton Estanzuela, el cual se encuentra ubicado a
unos 300 mt. de el botadero a cielo abierto.

Los municipios de El Paraiso y La Reina no cuentan con un sistema de manejo de
desechos solidos prestado directamente por las municipalidades, lo cual genera que la

poblacién que no esta de acuerdo con el pago de la recoleccion por un medio privado,



disponga al libre albedrio la disposicion final de sus desechos sélidos en botaderos no
autorizados, diseminados en distintas partes de las comunidades, tales como predios
baldios, a las orillas de las carreteras, sobre rios o quebradas y otros lugares
clandestinos, constituyendo éstos, focos de contaminacion severos para las
comunidades y un paisaje muy antiestético.

En el caso del municipio de San Francisco Morazan, se han generado 9 botaderos a
cielo abierto de los cuales, 4 se encuentran a la orilla del rio La Quebrada, el cual es
contaminado por los lixiviados producidos por los desechos ahi depositados, los demas
se encuentran en la siguiente ubicacion; sobre la calle nueva que conduce a el
municipio, otro se encuentra dos cuadras antes de la escuela y unidad de salud, el
siguiente al final de la cancha de fatbol, otro sobre la calle la Ronda valle San Antonio,
y el ultimo ¥ cuadra al costado poniente del parque central. Como se puede apreciar
algunos botaderos estan ubicados en zonas especiales, como el localizado cerca de la
unidad de salud.

El municipio de Agua Caliente, cuenta en este momento con un servicio privado para la
recoleccion, que se realiza 2 dias a la semana cubriendo a la poblacion urbana que han
Ilegado a un acuerdo con la alcaldia, ésta paga el servicio privado teniendo como sitio
de disposicion final, un botadero a cielo abierto ubicado al Sur del municipio a 2 Km.
del area urbana sobre la calle que conduce a Santa Rosa cercano a la quebrada los
Vados, originando que la fauna silvestre como zopilotes, ratas y otros tipos de animales
se proliferen y sean portadores de enfermedades, dafiando ademas la flora junto al suelo

por la cantidad de jugos lixiviados que se infiltran y los que pueden recorrer tramos de



la quebrada originando acumulamientos de agua que son tomados como abrevaderos

por los animales de la zona, lo cual puede causarles enfermedades.

1.3 OBJETIVOS.

1.3.1 OBJETIVOS GENERALES.

> Realizar un estudio de factibilidad y disefio de un relleno sanitario no mecéanico
para la disposicion final de los desechos solidos comunes, en el municipio de
Tejutla departamento de Chalatenango, el cual servird ademas para la
disposicion final de los municipios de La Reina, El Paraiso, Agua Caliente y

San Francisco Morazan.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

> Realizar un estudio de generacién y de composicion de los desechos sélidos en

el municipio de Tejutla el cual servira de base para los demés municipios.

> Proponer técnicas que permitan un adecuado manejo y disposicion final de los

desechos solidos comunes.

> Proponer rutas de recoleccion y el equipo adecuado para tal actividad, asi como

la frecuencia con la que ha de llevarse a cabo la recoleccion.



Realizar el analisis técnico del sitio escogido por la municipalidad para la

disposicion final de los desechos y disefiar el Sistema de Relleno Sanitario.

Determinar los costos de inversion del relleno sanitario, asi como los costos de

operacion y mantenimiento.

Presentar el manual para la operacion y el mantenimiento, tomando en cuenta

las condiciones locales para el buen funcionamiento del relleno sanitario.
Proponer técnicas de reduccion, reciclaje y rehuso de algunos desechos sélidos.

Presentar los lineamientos requeridos para complementar el formulario
ambiental, el cual es necesario para determinar los parametros del estudio de

impacto ambiental.
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ALCANCES.

El estudio de factibilidad que se realizo asi como la propuesta de disefio
solamente contempla; el manejo y disposicion final de los desechos de
naturaleza no peligrosa, ademas la propuesta de disefio es un relleno sanitario
no mecanico, se realizaron estudios de suelo necesarios y la factibilidad del

sitio que las municipalidades tienen predispuesto para dicho proyecto.

La propuesta de disposicion final contempla no sélo el volumen de desechos
generados por el municipio de Tejutla, sino también los generados por los

municipios de El Paraiso, La Reina, Agua Caliente, y San Francisco Morazan.

La proyeccion del servicio que prestara el relleno sanitario contempla los
volimenes de desechos generados por los municipios antes mencionados en un

periodo no menor de 5 afios.

Facilitar un manual de operacion y mantenimiento del relleno sanitario, para

que funcione eficientemente.

En el aspecto ambiental se presentan los lineamientos requeridos para
completar el formulario ambiental, el cual permitira hacer la gestién para la
realizacion del estudio de impacto ambiental, hasta el dictamen dado por el

MARN (Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales) para éste.
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1.5 LIMITACIONES.

> Para realizar el estudio de factibilidad es necesario hacer una alta inversion, por
tanto la investigacion se desarrollé de acuerdo a las condiciones econdmicas de

los involucrados y el apoyo de entidades que promueven este tipo de proyectos.

> La propuesta de las rutas de recoleccion estuvo sujeta a las condiciones
actuales de la red vial y la limitacion de las alcaldias para mejorar el sistema de

recoleccion.

> Falta de colaboracidn por parte de la poblacion con respecto a la recoleccion de
la informacion necesaria para el estudio de composicién y generacion de

desechos solidos en el municipio de Tejutla.
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1.6 JUSTIFICACION.

En nuestro pais el proceso de disposicion final de los desechos sélidos casi en su
totalidad consisten en botaderos a cielo abierto, los cuéles son focos de contaminacion
al medio ambiente y sirven de habitat de vectores y animales, aumentando el riesgo de

propagacion de enfermedades contagiosas de importancia sanitaria en salud publica.

Actualmente, la disposicion final de los desechos sélidos recolectados en el municipio
de Tejutla y el municipio de Agua Caliente, se realiza en un sitio localizado a la orilla
del camino rural que de Tejutla conduce al municipio de ElI Paraiso y en un sitio
localizado al Sur del municipio de Agua Caliente a unos 2 Km. del area urbana sobre la
calle que conduce a Santa Rosa respectivamente, estos lugares de disposicién final no
llenan los requerimientos de un relleno sanitario convirtiéndose en botaderos a cielo
abierto los cuales contaminan los recursos agua, suelo y aire, afectando la calidad de
vida de la flora, fauna y habitantes de la zona.

El suelo es contaminado por la infiltracién que resulta de los liquidos lixiviados (jugo
concentrado producto de la descomposicion de los desechos sélidos) de los estratos, ya
gue, no existe ningun tipo de impermeabilizacién en la superficie del suelo, provocando
una percolacion hacia las aguas subterraneas contaminandolas y debido a la escorrentia
producida por la lluvia los lixiviados pueden llegar a las fuentes de agua superficiales
las cuales también son contaminadas.

El recurso aire es contaminado, debido a la generacién de humos que son producidos

por la quema de la basura, contaminando de esta forma la atmosfera, causando
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enfermedades respiratorias a los habitantes que viven cerca de los botaderos,
obstruccion de la via cuando se coloca el camidn a desalojar los desechos. Ademas, se
genera desvalorizacion de las propiedades y areas aledafias a los botaderos.

Los municipios de La Reina, El Paraiso y San Francisco Morazan depositan sus
desechos sélidos en botaderos no autorizados localizados a orillas de las calles, predios
baldios, sobre rios o quebradas y otros lugares clandestinos, generando focos de
contaminacion, en los cuales hay proliferacion de vectores que luego emigran a las
viviendas y estos son causantes de muchas enfermedades, estos focos de contaminacion
diseminados por todas partes crean un paisaje antiestético en las comunidades.

Por todo lo anterior, es que las municipalidades antes mencionadas se han unido y han
adquirido un terreno en el cual se pretende construir un relleno sanitario manual, el cual
es una técnica de disposicion final de los desechos so6lidos en el suelo, que no causa
molestias ni peligro para la salud pdblica; tampoco perjudica al medio ambiente su
operacion ni después de terminado el mismo, si se maneja, operativiza y mantiene
adecuadamente. Esta técnica utiliza principios de ingenieria para confinar la basura en
un area lo mas pequefia posible cubriéndola con capas de tierra diariamente y
compactandola para reducir su volumen. Ademas, prevé los problemas que pueden
causar los liquidos y gases producidos en el relleno por efecto de la descomposicion de
la materia organica y por su bajo costo de operacion y mantenimiento se adapta

perfectamente en nuestro pais.
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1.7 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION DESARROLLADA.

Para alcanzar los objetivos propuestos en el presente trabajo, se revisO toda la
bibliografia necesaria como lo es, consulta de tesis, tanto de la Universidad de El
Salvador como de otras universidades, consulta de libros referentes al tema, se revisé y
aplico el reglamento especial sobre el manejo integral de los desechos sélidos del
MARN (Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales) en El Salvador, se
recurrié también a entrevistas con el personal de las alcaldias involucradas en el
proyecto asi como personas encargadas del area de desechos solidos del MARN vy del
MSPAS (Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social) para la obtencién de toda la
informacidn existente que fue necesaria para la realizacion de este trabajo.

Se utilizo una estacion total para el levantamiento topografico, tanto en planta como en
perfil y de todo el equipo necesario para los estudios basicos del sitio donde se pretende
construir el relleno sanitario.

Para obtener la composicién de los desechos solidos, se tomo un muestreo
representativo de la carga de un camion recolector que procede de una ruta tipica de
recogida, se cuarteo la muestra y se tomo una parte para un cuarteamiento adicional
hasta llegar a obtener una muestra de unos 50 Kg. Es importante también la obtencion
del peso especifico de los desechos sélidos, para esto se utilizo el método de pesado de

camiones.
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CAPITULO Il

“DIAGNOSTICO ACTUAL DEL
MANEJO DE LOS DESECHOS
SOLIDOS COMUNES DE LOS

MUNICIP10S DE TEJUTLA,
EL PARAISO, LA REINA, AGUA
CALIENTE Y SAN FRANCISCO

MORAZAN”
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2.1 GENERALIDADES.

2.1.1 UBICACION GEOGRAFICA Y DIMENSIONES.

Tejutla.

Municipio y distrito del departamento de Chalatenango. Esté limitado por los siguientes
municipios: al Norte, por La Reina y San Francisco Morazén; al Este, por San
Francisco Morazéan, San Rafael y El Paraiso; al Sur, por el embalse de la presa Cerrén
Grande y al Oeste, por La Reina. Se encuentra ubicado entre las coordenadas
siguientes: 14°13'35" LN. (Extremo septentrional) y 14°03'40" LN. (Extremo
meridional). Como se muestra en la figura N° 1.

El 4rea total del municipio es de 107.48 Km?

Area rural: 107.35 Km?

Area Urbana: 0.13 Km?

Perimetro: 72.5 Km.

Elevacion: 350 m.s.n.m

El Paraiso.

Municipio del distrito de Dulce Nombre de Maria, departamento de Chalatenango. Esta
limitado por los siguientes municipios: al Norte, por Tejutla y San Rafael, al Este, por
San Rafael; al Sur, por el embalse de la presa Cerron Grande; al Oeste, por Tejutla y el
embalse de la presa Cerron Grande. Se encuentra ubicado entre las coordenadas

geogréficas siguientes: 14°08'05" LN. (Extremo septentrional) y 14°04'05”LN.
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(Extremo meridional); 89°02'47”LWG (extremo oriental) y 89°07'34”LWG. (Extremo
occidental). Como se muestra en la figura N° 2.

El 4rea total del municipio es de: 52.14 Km?

Area rural: 51.79 Km?

Area urbana: 0.35 Km?

Perimetro: 43.50 Km.

Elevacion: 265 m.s.n.m

La Reina.

Municipio del distrito de Tejutla, departamento de Chalatenango. Esté limitado por los
siguientes municipios: al Norte, por la Palma, al Este, por San Francisco Morazéan y
Tejutla; al Sur, por Nueva Concepcion y al Oeste, por Agua Caliente. Se encuentra
ubicado entre las coordenadas geogréficas siguientes: 14°16'34" LN. (Extremo
septentrional); 14°04'54" LN. (Extremo meridional); 89°05'40" LWG. (Extremo
oriental) y 89°12'10" LWG. (Extremo occidental). Como se muestra en la figura N° 3.
El 4rea total del municipio es de: 133.50 Km?

Area rural: 133 Km?

Area urbana: 0.50 Km?

Perimetro: 61.50 Km.

Elevacion: 265 m.s.n.m
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Agua Caliente.

Municipio del distrito y departamento de Chalatenango. Esta limitado por los siguientes
municipios: al Norte, por la Palma y Metapan (este ultimo del departamento de Santa
Ana); al Este, por La Reina; al Sur y Oeste, por Nueva Concepcion. Se encuentra
ubicado entre las coordenadas geograficas siguientes:

14°16'15" LN. (Extremo septentrional); 14°05'53" LN. (Extremo meridional);
89°10'33" LWG. (Extremo oriental) y 89°17'20" LWG. (Extremo occidental). Como se
muestra en la figura N° 4.

El 4rea total del municipio es de: 195.74 Km?

Area rural: 195.61 Km?

Area urbana: 0.13 Km?

Perimetro: 56.50 Km.

Elevacion: 350 m.s.n.m.

San Francisco Morazan.

Municipio del distrito de Dulce Nombre de Maria, departamento de Chalatenango. Esta
limitado por los siguientes municipios: al Norte, por San Fernando y Tejutla; al Este,
por Dulce Nombre de Maria y San Fernando; al Sur, por San Rafael; al Oeste, por
Tejutla y La Reina. Se encuentra ubicado entre las coordenadas geogréaficas siguientes:
14°17'58" LN. (Extremo septentrional); 14°08'04" LN. (Extremo meridional);
89°01'00" LWG. (Extremo oriental) y 89°06'01" LWG. (Extremo occidental). Como se

muestra en la figura N° 5.



El 4rea total del municipio es de: 97.17 Km?
Area rural: 97.12 Km?

Area urbana: 0.05 Km?

Perimetro: 51.50 Km.

Elevacion: 540 m.s.n.m
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2.1.2 ASPECTOS FISICOS.

2.1.2.1 Clima.

Tejutla.

El clima es caluroso. Pertenece al tipo de tierra caliente. EI monto pluvial anual oscila
entre 1600 y 2100 mm.

El Paraiso.

El clima es caluroso, pertenece al tipo de tierra caliente. EI monto pluvial anual oscila
entre 1600 y 1775 mm.

La Reina.

El clima es fresco y agradable, pertenece al tipo de tierra caliente y tierra templada. El
monto pluvial anual oscila entre 1575 y 2000 mm.

Agua Caliente.

Su clima es calido, pertenece al tipo de tierra caliente. EI monto pluvial anual oscila
entre 1400 y 2000 mm.

San Francisco Morazan.

Dentro del municipio se puede denotar dos tipos de clima; fresco y agradable, en la
parte Norte y calido en la parte Sur; o sea tierra caliente y tierra fria. EI monto pluvial

anual oscila entre 1800 y 2400 mm.
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2.1.2.2 Vegetacion.

Tejutla.

La flora constituye bosque humedo subtropical. Las especies arboreas mas notables
son: morro, pepeto, madre cacao, pino de ocote, nance, roble, Chaparro y otros.

El Paraiso.

La flora constituye bosque humedo subtropical. Las especies arbéreas mas notables
son: pepeto, madre cacao, pino de ocote, chaparro, nance, roble y otros.

La Reina.

La flora estad constituida por bosque himedo subtropical. Sus especies arboreas mas
notables son: cedro, Ceiba, copinol, pepeto, madre cacao, nance y chaparro.

Agua Caliente.

La flora estad constituida por bosque himedo subtropical. Sus especies arboreas mas
notables son: nance, volador, zopilocuavo, pino, morro y otros.

San Francisco Morazan.

La flora esta constituida por bosque; himedo subtropical, muy himedo subtropical y

muy himedo montano bajo.

2.1.2.3 Suelos.

Tejutla.

Los tipos de suelo que se encuentran en el municipio son: Aluviones y Grumosoles
Entisoles y Vertisoles. Conforman la fase profunda ligeramente a nivel. Litosoles y

Regosoles. Enfisoles, constituyen la fase ondulada a montafiosa muy accidentada;
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Lotosoles Arcillo Rojizos y Litosoles. Alfisoles son la fase pedregosa superficial, de
ondulada a montafiosa muy accidentada.

El Paraiso.

Los tipos de suelo que se encuentran en el municipio son: Regosoles y Aluviales,
Entisoles (conforman la fase casi a nivel, ligeramente inclinada); Aluviales vy
Grumosoles Entisoles y Vertisoles. (Son la fase profunda ligeramente a nivel);
Litosoles y Regosoles Entisoles (constituyen la fase ondulada montafiosa muy
accidentada).

La Reina.

Los tipos de suelo que se encuentran en el municipio son: los Litosoles y Regosoles.
Entisoles (fase ondulada a montafiosa muy accidentada) y Lotosoles Arcilla y
Litosoles. Alfisoles (fase pedregosa superficial, de ondulada a montafiosa muy
accidentada).

Agua Caliente.

Los diferentes tipos de suelos que existen en el municipio son: Latosoles Arcillo
Rojizos y Litosoles. Alfisoles (fase pedregosa superficial, de ondulada a montafiosa
muy accidentada). Suelos Aluviales y Grumosoles Entisoles y Vertisoles. (Fase
profunda ligeramente a nivel) y Litosoles y Regosoles. Entisoles. (Fase ondulada a

montafiosa muy accidentada).
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San Francisco Morazan.

Los diferentes tipos de suelos que existen en el municipio son: Litosoles y Regosoles.
Entisoles (fase ondulada a montafiosa muy accidentada), Latosoles Arcillo Rojizos y
Litosoles. Alfisoles (fase pedregosa superficial, de ondulada a montafiosa muy
accidentada), suelos Podzolicos Rojo Amarillento y Litosoles (fase pedregosa, de
ondulada a montafiosa) y Latosoles Hidrohumivo. Oxisol (fase de montafias elevadas y

accidentadas).

2.1.2.4 Topografia.
En los municipios de Tejutla, El Paraiso, La Reina, Agua Caliente y San Francisco
Morazan, la topografia esta constituida principalmente por una gran cantidad de cerros,

quebradas y muy pocas planicies.

2.1.2.5 Hidrografia.

Tejutla.

Riegan al municipio los rios: Soyate, Amayo, Grande de Tilapa, Las Chorchas, Zarco,
Los Aposentos y las quebradas; El Cortez de Mufioz, Cusuco del Llano, Los Chorros,
Las Isletas o el Chumelo, San Brandona, El Obraje, EI Chelo, El Ojushte.

RIOS PRINCIPALES.

Grande de Tilapa: nace fuera de este municipio y comienza su recorrido dentro de él, a
5.8 Km. al Norte de la ciudad de Tejutla, en el confluencia con la quebrada el Tabacal,

sirviendo como limite municipal con San Francisco Morazan, corre 3.5 Km. de Noreste
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a Sureste. Hasta su confluencia con el rio Teosinte y de este punto corre 9.5 Km. al Sur
donde entra a formar parte como limite principal de San Rafael y El Paraiso,
desembocando en el embalse del Cerron Grande. Sus afluentes en el tramo de este
municipio son los rios: El Jute, Teosinte, EI Padre, Verde y las quebradas: EI Obraje y
El Salto; su longitud es de 13 Km.

Soyate: se forma de la confluencia de los rios; Los Aposentos y Las Chorchas a 0.5
Km. al Norte de la ciudad de Tejutla; corre en direccién Noreste a Suroeste, desde su
formacion hasta llegar a 0.7 Km. al Sur del Cantén y Caserio Aldeira en donde su curso
es hacia el Este. Tiene como afluente a las quebradas: El Cortez, La Quebradota y
Obraje. Desemboca en el embalse de la Presa Cerron Grande. De longitud 10 Km.

El paraiso.

Este municipio es regado por los rios: Grande, Las Minas; y las quebradas: Desacuapa,
China, Loma Lisa, Mandadero o Las Crucitas y El Ojushte. El costado Sur de este
municipio es bafiado por el embalse de la Presa Cerron Grande.

RIOS PRINCIPALES.

Grande: penetra en este municipio a 3.7 Km. al Norte del pueblo de El Paraiso, en un
tramo de su recorrido sirve de limite entre este municipio y el de San Rafael, corre en
direccion de Norte a Sur, hasta desembocar en el embalse de la Presa Cerron Grande;
tiene como afluente la quebrada la Galera. La longitud de su recorrido dentro de su
municipio es de 5.3 Km.

Las Minas: se forma de la confluencia de dos quebradas sin nombre, en el municipio de

San Rafael, hace su entrada en EIl Paraiso, 2 Km. al Noreste de su cabecera municipal;
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corre hacia el Sur y desemboca en el embalse de la Presa Cerron Grande. La longitud
de su recorrido dentro del municipio es de 3.5 Km.

La Reina.

Riegan el municipio los rios: Talquezalapa, Grande de Tilapa, Los Aposentos y
Metayate; las quebradas: Isletas o EI Chumelo, San José, Las Cafas, La Cereza, El
Muerto, El Flor o El Plateado, Poza Redonda, La Granadilla, EI Chupadero, del Macho
Muerto, del Llano, La Soledad, Cusuco, Zapote, El Pepeto, El Infiernillo, Las Trojas,
Rancho Viejo, ElI Morrito, EI moluxe, de Monte Verde, El Escobillar, EI Garabato, El
Naranjo, El Tabacal y las Viboras.

RIOS PRINCIPALES.

Talquezalapa: se forma de la confluencia de las quebradas de Monte Verde y El
Moluxe, a 5.8 Km. al Noreste de la Via de la Reina, corre de Norte a Sur y recibe la
afluencia de las quebradas Las Trojas, El Pepeto, El Infiernillo, Zapotes, La Soledad,
del Macho Muerto y EI Chupadero. La longitud dentro del municipio es de 15.5 Km.
Metayate: nace fuera de este municipio; corre de Noreste a Sureste a la vez sirve de
limite al lado Sur con el municipio de Nueva Concepcion, desembocando en el embalse
de la Presa Cerron Grande. La longitud que recorre dentro del municipio es de 2 Km.
Grande de Tilapa: nace fuera del municipio a 9.5 Km. al Norte de la Via de La Reina,
corre de Norte a Sur y recibe la afluencia de las quebradas: El Escobillar y El Garabato.

La longitud que recorre dentro del municipio es de 8.5 Km.
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Agua Caliente.

Riegan al municipio los rios: Lempa, Sapuapa, San Pablo, Metayate, Talquezalapa; las
quebradas: El Aguacatillo, La Carbonera, La Gloria, El Tigre, El Jute, El Pilén, Mal
Paso, Mezcalon o Agua Fria, El Atonal, Bartolo, La Quesera, La Montafiita, de Agua
Honda, de las Vegas, Cordoncillo, Salitrillo, Salto Colorado, Grande, Los Micos,
Conacaste, El Ojushte, El Jute, EI Palo Verde, Sdlamo, La Acosta, Cafialitas, EIl Salitre,
Las Viboras y El Cafetal.

RIOS PRINCIPALES.

Lempa: rio de gran caudal que a su paso por el municipio de Agua Caliente le sirve de
limite natural con el de Metapan (departamento de Santa Ana), en un tramo
aproximado de 2 Km. que va desde la desembocadura del rio Sapuapa hasta la
desembocadura de la quebrada EI Aguacatillo.

Sapuapa: se forma de la confluencia del rio San Pablo y la quebrada Terrero, a 9 Km. al
Norte del pueblo de Agua Caliente, corre de Este a Oeste y desemboca en el rio Lempa.
Sus afluentes son; las quebradas: Los Micos y de Agua Honda. La longitud dentro del
municipio es de 10 Km.

Metayate: se forma de la confluencia de las quebradas Agua Fria y Honda, 8.9 Km. al
Norte del pueblo de Agua Caliente, corre de Norte a Sur y desemboca en el embalse de
la Presa Cerron Grande tiene como afluente al rio Talquezalapa y las quebradas Las
Vegas, Los Micos, Conacaste, Cordoncillo, Salitrillo, La Gloria, Palo Verde, El
Cafetal, Canalitas, El Jute y Poza Redonda. La longitud dentro del municipio es de 20.5

Km.
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San Francisco Morazan.

Riegan al municipio: Sumpulito, El Jute, El Teosinte, EI Padre, Grande de Tilapa, de
Caza y Verde; las quebradas: Pedro Diaz, Los Infiernillos, La Boveda, Mejias, Joya del
Jute, El Tabacal, Los Naranjos, Tulteca, Cutal, La Quebradona, La Guanca, Cargadero,
El Nispero, El Obraje, Limén o dantas, Manzano, El Salto, La Calavera y El Achiotal.
RIOS PRINCIPALES.

Grande de Tilapa: nace fuera del municipio de San Francisco Morazan y empieza a
formar parte de él a partir de su confluencia con la quebrada el Tabacal, corre en dos
etapas; la primera de Noreste a Sureste y luego de Norte a Sur hasta salir del municipio,
sirviendo de limite natural con el municipio de Tejutla. Recibe la afluencia por su
margen derecho de los rios: El Jute, Teosinte, EL Padre y Verde. La longitud que
recorre dentro del municipio es de 14 Km.

Sumpulito: nace fuera del municipio de San Francisco Morazan y al entrar a éste, sirve
de limite natural con el municipio de San Fernando; corre de Norte a Sur y luego
cambia su rumbo de Oeste a Este. Sus afluentes son las quebradas: Pedro Diaz, La
Boveda, Infiernillos, Mejias, Joya del Jute y Los Avelar. La longitud que recorre dentro
del municipio es de 7 Km.

El Padre: se forma de la confluencia de las quebradas Guanca y La Quebradona, 4.4
Km. al Norte del pueblo de San Francisco Morazan; corre de Noreste a Sureste y
desemboca en el rio Grande de Tilapa. Sus afluentes son: el rio de Caza y la quebrada

El Cargadero. La longitud que recorre dentro del municipio es de 3.5 Km.
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Verde: nace 3.5 al Noreste del pueblo de San Francisco Morazan; corre de Este a Oeste
y desemboca en el rio Grande de Tilapa; recibe la afluencia de la quebrada Manzano.

La longitud que recorre dentro del municipio es de 6.5 Km.

2.1.3 PRODUCCION AGROPECUARIA, INDUSTRIA Y COMERCIO.

Tejutla.

Los productos agricolas de mayor cultivo son: granos bésicos, café, plantas hortenses,
fruticolas. Hay crianza de ganado: vacuno, porcino, caballar y mular; lo mismo que
aves de corral.

El municipio carece de industria. En el comercio local existen tiendas, un mercado
pequefio y otros, la parte del Caserio el Coyolito que se encuentra a orilla de la
carretera Troncal del Norte se puede observar bastantes comercios entre ellos tenemos;
talleres, comedores, etc. Su comercializacion la realizan con las cabeceras municipales
de San Francisco Morazan, San Rafael, El Paraiso, La Reina y La Palma.

El Paraiso.

Los productos agricolas de mayor cultivo son: granos basicos, café, plantas hortenses,
fruticolas. Hay crianza de ganado: vacuno, porcino, caballar y mular; lo mismo que

aves de corral.
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En este municipio se elaboran productos lacteos y se procesa la cafia de aztcar de pilon
y panela. Su comercializacion la realiza con las cabeceras municipales de San Rafael,
Santa Rita, Dulce Nombre de Maria.

La Reina.

Los productos agricolas de mayor cultivo son: cereales, frijol y cafia de azlcar. Existe
la crianza de ganado; vacuno y porcino. Lo mismo que de aves de corral.

En este municipio, se elaboran productos lacteos y azucar de panela. En el comercio
local existen tiendas, un mercado pequefio y otros. La comercializacion la realiza con
las cabeceras municipales de La Palma, Tejutla y Agua Caliente.

Agua Caliente.

Los productos agricolas de mayor cultivo son: cereales y café, pero en menor escala.
Existe la crianza de ganado: vacuno, porcino, caballar y mular; lo mismo que aves de
corral.

La principal industria consiste en la elaboracion de productos derivados de la leche. Su
comercio lo realiza con las cabeceras municipales de La Reina, Nueva Concepcion, La
Palma y Metapéan, en el comercio local se encuentran pequefios negocios.

San Francisco Morazan.

Los productos agricolas de mayor cultivo son: cereales, frutas, cafia de azlcar y
palmeras. Existe crianza de ganado: vacuno - bovino, caballar y mular; lo mismo que
de aves de corral.

Entre la industria mas importante podemos mencionar, la elaboracion de productos

lacteos, dulce de panela y objetos de palma. Su comercializacion la realiza con las
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cabeceras municipales de San Fernando, Tejutla, Dulce Nombre de Maria, San Rafael y

La Reina.

2.1.4 VIAS DE COMUNICACION.

Tejutla.

La ciudad de Tejutla se une por carretera pavimentada que conduce de la ciudad de San
Salvador a la frontera EI Poy (CA-4), el desvio para ésta se encuentra a 10 Km. del
desvio de Amayo sobre la carretera antes mencionada virando hacia la derecha en ese
punto.

Esta ciudad también se une por carretera pavimentada con la ciudad de La Palma y por
carretera de tierra transitable todo el afio con cualquier tipo de vehiculo con los
municipios de San Rafael y El Paraiso. Cantones y Caserios se enlazan por caminos
vecinales a la cabecera municipal.

El Paraiso.

El pueblo de El Paraiso se une por carretera pavimentada que conduce de la ciudad de
San Salvador a la frontera El Poy (CA-4), llegando al desvio de Amayo se cruza hacia
la derecha sobre la carretera que conduce al municipio de Chalatenango, el desvio a El
Paraiso se encuentra a 6 Km. del desvio de Amayo sobre carretera a Chalatenango

virando al lado izquierdo en ese punto.
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Este pueblo se une también por carretera pavimentada y mejorada con los pueblos de
San Rafael, Santa Rita y con la ciudad de Dulce Nombre de Maria. Cantones y
Caserios se enlazan por caminos vecinales a la cabecera municipal.

La Reina.

La Villa de La Reina se une por carretera pavimentada que conduce de la ciudad de
San Salvador a la frontera EI Poy (CA-4), el desvio para ésta se encuentra a 8 Km. del
desvio de Amayo sobre la carretera antes mencionada, virando hacia la izquierda en ese
punto.

La Villa de La Reina se comunica también por carretera sin pavimentar transitable todo
el afio con cualquier tipo de vehiculo, con el pueblo de Agua Caliente, La Palma y
Tejutla. Caminos vecinales unen entre si los Cantones y Caserios del municipio.

Agua Caliente.

La Villa de Agua Caliente se une por carretera pavimentada que conduce de la ciudad
de San Salvador a la frontera ElI Poy (CA-4), llegando al desvio de Amayo se cruza
hacia la izquierda recorriendo 6 Km. llegando al desvio de Agua Caliente que se
encuentra a la derecha, recorriendo 8 Km. hasta llegar a esta Villa.

La Villa de Agua Caliente se comunica por carretera pavimentada con las poblaciones
de La Reina, hacia el Norte y Nueva Concepcion, hacia el Sur. Caminos vecinales unen
Cantones y Caserios a la cabecera municipal.

San Francisco Morazan.

El pueblo de San Francisco Morazan se une por carretera pavimentada que conduce de

la ciudad de San Salvador a la frontera EI Poy (CA-4), llegando al desvio de Amayo se
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cruza hacia la derecha sobre la carretera que conduce al municipio de Chalatenango, el
desvio al municipio de San Rafael se encuentra a 8 Km. del desvio de Amayo, se
recorren 3 Km. sobre la carretera a San Rafael la cual es de tierra transitable todo el afio
con cualquier tipo de vehiculo, encontrando asi el desvio a San Francisco Morazan
recorriendo desde este punto 7 Km. hasta el area urbana de éste.

El pueblo de San Francisco Morazan se comunica también por carretera de tierra
transitable todo el afio con cualquier tipo de vehiculo, con las poblaciones de: Tejutla,
Dulce Nombre de Maria, Chalatenago y San Rafael; caminos vecinales enlazan
Cantones y Caserios a la cabecera municipal.

Todos los municipios antes mencionados en lo que respecta al area urbana cuentan con

el servicio de energia eléctrica y telecomunicaciones.

2.15 POBLACIONY VIVIENDA ACTUAL.

Las caracteristicas que influyen de gran manera en el sistema de aseo publico; es el
crecimiento de la poblacion y la densidad que se tiene por area de la misma, ya que es
importante conocer la produccion percapita de desechos sélidos, subrayando que es
importante también analizar el nimero de viviendas y caracteristicas de vida a la que
estd acostumbrada y al nivel de consumo de la poblacion.

De acuerdo con los Censos Oficiales de las poblaciones de los municipios en estudio en

los afios de 1971 y 1992 se ha obtenido la poblacion proyectada para el afio 2004 por
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medio del Método de Crecimiento Geométrico, este método considera que algunas
ciudades crecen en proporcion correspondiente a un porcentaje uniforme de la
poblacién actual del periodo.

El método de proyeccion Geométrico es el que da resultados mas légicos y apegados a
la realidad que las areas urbanas de los municipios en estudio muestran por ser estas
pequefias pero con un manifiesto estado de desarrollo, buenos servicios de
comunicacion y buen clima; este método permite obtener resultados menores de
poblacién a corto plazo, pero mayores en largos periodos.

Debido a las caracteristicas propias de las areas urbanas de los municipios en estudio
consideramos que a corto plazo no crecera significativamente y ni en la misma
proporcion, por lo que su aumento tenderd a modificarse dependiendo de la coyuntura
socioecondmica de las areas urbanas de los municipios en estudio. Los datos obtenidos
se muestran en el cuadro 2.1.

Pi-Po(1+r1)™  Formula del Método de Crecimiento Geométrico

Donde:

Pt : poblacién futura

Po : poblacion actual

r : tasa de crecimiento

n: (ts-to) intervalo de afios.



Cuadro 2.1 Datos de poblacion de los municipios en estudio.
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Poblacién Censo de

Poblacién Censo de 1992

Poblacion Proyectada

1971 2004

Municipio | Pob. | Pob. | Pob. | Pob. | Tasa | Pob. | Tasa | Pob. | Tasa | Pob. | Pob. | Pob.

Total. |Urban.| Rural | total | Total. [Urban.|Urban.| Rural | Rural. | Total. |Urban.| Rural
Tejutla 9319 | 1051 | 8268 | 12913 1,57 | 1409 | 1,41 |11504| 1,59 [15559 | 1666 | 13893
El Paraiso | 3603 | 1377 | 2226 | 9979 | 4,97 | 3574 | 4,65 | 6405 | 5,16 | 17861 | 6164 | 11697
La Reina 7553 | 1589 | 5964 | 7635 | 0,05 | 2227 | 1,62 | 5408 | -0,46 | 7682 | 2701 | 4981
Agua
Caliente 6952 | 1339 | 5613 | 8480 | 0,94 | 1916 | 1,72 | 6544 | 0,73 | 9464 | 2351 | 7113
SanFran. | youe | 794 | 3554 | 2279 | -2.95 | 807 | 052 | 1472 | -411 | 1501 | 859 | 732
Morazan
Total 5215713741 | 38416

Fuente: Direccion de Estadistica y Censos.

Cuadro 2.2 Datos de viviendas

estudio.

Municipio N° de viviendas
Tejutla 470
El Paraiso 850
La Reina 600
Agua Caliente 597
San Francisco 350
Morazan
Total 2867

Fuente: Unidad de Salud de cada municipio.

actuales en el éarea urbana de los municipios en
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2.16 MARCO LEGAL.

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

municipalidades, segun las siguientes leyes:

Ordenanza Municipal Reguladora de Tasas por Servicios Municipales de Tejutla,
departamento de Chalatenango; Decreto N° 2 Diario Oficial Tomo N° 350 N° 56,
de fecha 19 de Marzo del 2001.

Reformas a la Ordenanza de Tasas por Servicios Municipales de Tejutla,
departamento de Chalatenango; Decreto N° 2 Diario Oficial Tomo N°362 N° 5, de
fecha 9 de Enero del 2004.

Codigo Municipal Art. 4 Inciso 19, establecido por Decreto N° 274 de la
Asamblea Legislativa, publicado en el Diario Oficial N° 23 Tomo N° 290 del 5 de
Febrero de 1986.

Caodigo de Salud publicado en el Diario Oficial en el Tomo N° 299 del 11 de
Mayo de 1988, refiriéndose en las secciones 7 y 10 el Saneamiento Urbano y

Rural de los Desechos Solidos.

Las municipalidades de El Paraiso, La Reina, Agua Caliente y San Francisco Morazan

no prestan el servicio de Aseo Urbano, por lo que no aplican ningin Marco Legal, pero

cabe mencionar que a todas les corresponde prestar el servicio de aseo urbano, segin el

Cadigo Municipal Art. 4 Inciso 19 y por el Codigo de Salud refiriéndose en la seccién

7 y 10 el Saneamiento Urbano y Rural de los Desechos Sélidos, aclarando que El

Paraiso y La Reina cuentan con una Ordenanza Municipal, pero ésta no es aplicada.
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2.1.7 DESCRIPCION DEL MODELO DE GESTION DE ASEO PUBLICO.

De las municipalidades en estudio, solamente la municipalidad de Tejutla presta el
servicio de Aseo Urbano, por lo que solamente de ésta se hara la descripcion de su
modelo de gestion de aseo publico.

El servicio de Aseo Publico prestado por la alcaldia de Tejutla incluye; lo que
comprende la recoleccidn, el transporte y la disposicién final de los desechos sélidos
que son generados por el area urbana, los comercios y algunas viviendas del Caserio El
Coyolito.

Actualmente la administracion de estos servicios al interior de la alcaldia esta a cargo
del departamento de Servicios Municipales, seccion Aseo. La recoleccidn, transporte y
disposicion final de los desechos sélidos se realiza utilizando un camién de volteo
marca Toyota Dyna, el cual cuenta con una cuadrilla de cuatro personas; un motorista y
tres auxiliares, quienes laboran en un horario determinado para los dias siguientes;
Lunes, Miércoles y Sabado de 5 AM. a 2 PM (area urbana), Martes de 5 AM. a 5 PM.
(Caserio El Coyolito) y Viernes de 5 AM a 3 PM. (Instituciones Educativas).

El barrido de las calles, también es prestado por la municipalidad en lo que se refiere al
servicio de Aseo Publico, el cual se realiza a partir de las 5 AM., barriendo la zona
céntrica del area urbana, la basura que resulta del barrido es depositada en unos barriles
gue se encuentran atras de la alcaldia, donde luego es recogida por el camidn

recolector.
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La cantidad de desechos sdlidos generados por el area urbana, Caserio EI Coyolito e
Instituciones Educativas es de 1.8 ton/dia, cuya disposicion final se efectGa en un
botadero a cielo abierto el cual se encuentra ubicado a la orilla del camino rural que de
Tejutla conduce al municipio de El Paraiso, a una distancia aproximada de 1 12 km. del
centro urbano, este botadero no recibe ningun tratamiento, por lo que contamina al
medio ambiente.

Las tasas cobradas por el servicio de aseo urbano estdn basadas en la Ordenanza
Municipal de Tejutla, las cuales se muestran en el cuadro 2.11. La estructura

administrativa de la municipalidad de Tejutla se presenta en la figura N° 6.

2.2 COMPOSICION DE LOS DESECHOS SOLIDOS.

La composicién fisica de los desechos solidos es uno de los factores de mayor
importancia desde el punto de vista del reciclaje, rehiso o para la transformacién en
compost de dichos residuos. La composicion de la basura esta determinada por los
diferentes componentes que la forman y dependen fundamentalmente del tipo de
procedencia (fuente generadora), es de mencionar también que la composicion de la
basura varia segun los habitos de consumo de la poblacién, al igual que el indicador de
la produccion de basura por el desarrollo econémico de la localidad. El estudio de
composicion de los desechos sélidos solo se realizo para el municipio de Tejutla, ya

que los demas municipios presentan caracteristicas similares en lo que respecta la



Figura N° 6. Estructura organizativa de la alcaldia municipal de Tejutla.
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fuente generadora (doméstica), habitos de consumo y desarrollo economico del area
urbana.

En Tejutla la procedencia de los desechos solidos es de dos tipos; doméstica (area
urbana) y comercial (Caserio ElI Coyolito). La basura doméstica consta generalmente
de papel, carton, vidrio, latas, plasticos, restos de alimentos y trapos.

La composicion de la basura generada en lugares comerciales depende principalmente
de la actividad comercial, que en este caso la mayoria de comercios son talleres y
comedores donde se puede observar mayor cantidad de plastico, metales, vidrio y
menor cantidad de materia organica comparada con la composicién de los desechos
solidos domésticos de Tejutla.

Para el analisis de los componentes de los desechos sélidos, se tomo una muestra de 1
m? del dia Lunes (recoleccién del 4rea urbana) y del dia Martes (recoleccién del
Caserio el Coyolito). Luego se procedié a cuartearla hasta obtener aproximadamente
50Kg. de cada muestra, para después determinar el porcentaje en peso de cada uno de

los grupos de componentes, los resultados se presentan en los cuadros 2.3y 2.4.
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Cuadro 2.3 Composicion de los desechos solidos del area urbana del municipio de

Tejutla.

Componentes % en peso

Materia Organica 80,53

Plastico, Caucho 5,94

Papel y Carton 4,29

Madera 3,96

Vidrio 2,31

Metales 1,65

Textiles 1,32

Fuente: Grupo de Tesis.

Cuadro 2.4 Composicion de los desechos solidos del Caserio el Coyolito.

Componentes % en peso
Materia Organica 31.69
Plastico, Caucho 20.32

Papel y Carton 5.03

Madera 7.36

Vidrio 14.60
Metales 18.09
Textiles 291

Fuente: Grupo de Tesis.
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2.3 GENERACION DE LOS DESECHOS SOLIDOS.

La determinacion de la cantidad de los desechos sélidos generados es muy importante,
por que sobre la base de estos es que se realiza la planificacion del sistema de aseo
urbano, de lo cual depende la asignacién de recursos y la cantidad de equipo necesario
asi como el dimensionamiento del sitio de disposicion final.

La cantidad de desechos sélidos generados en el area urbana del municipio de Tejutla
se obtuvo por medio del pesado del camion recolector durante un periodo de una
semana en una bascula, del Ingenio la Cabafia, municipio El Paisnal, Departamento de
San Salvador.

Los dias que el camidn recolector pasa por el area urbana son: Lunes, Miércoles y
Sabado, durante estos dias se monitored el peso de los desechos solidos recolectados
por dia, para la determinacion de la produccién per cépita (ppc). Teniendo el nimero de
viviendas a las que el camion presta el servicio de recoleccién, en cada viaje realizado
para recolectar la basura, y asi se obtuvieron los datos que se presentan en el cuadro 2.5

y2.6
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Cuadro 2.5 Calculo de la generacion percapita promedio de los desechos solidos del

area urbana del municipio de Tejutla.

Dia | Ruta Peso Neto Frecuencia | dias Peso | Viv.| Hab. P.P.C Prod.
N°| De del de los D.S de Sin | diario | por |servidos |Kg/hab| de hab.
Rec. | camion | Ton. | Kag. Recoleccion | Rec. | eq.(Kg.) | ruta. /dia | Serv. Kg

1 |Lun.| Tejutla | 2,52 | 2286,1 |Lun,MiySab| 2 |[1143,06 | 452 | 1666 0,69 | 1149,54
2 | Mi. | Tejutla | 1,3 | 11975 [ Lun,MiySab | 2 598,74 | 452 | 1666 0,36 599,76
3 |Sab. | Tejutla | 2,61 | 2367,8 [ Lun,MiySab | 3 789,25 | 452 | 1666 0,47 783,02
TOTAL 4998 2532,32

Fuente: Grupo de Tesis.

Recoleccion equivalente en 3 dias = 2532.32

Habitantes servidos en 3 dias = 4998

Produccion percapita = 2532.32 / 4998

Produccion percapita = 0.5067 Kg/hab/dia

Cuadro 2.6 Calculo de la generacion percapita promedio de los desechos solidos del

Caserio El Coyolito e Instituciones Educativas.

Dia.| Ruta Peso Neto Frec. | dias Peso Uni. | P.P.C Prod.

N° | De Del de los D.S De sin diario | Por [Kg/uni.| de uni.

Rec. [Camion | Ton. Kg. Rec. | rec. | eq.(Kg.) |Ruta. | /dia |Serv. Kg

1 |Mar. le’i3t’g' 579 | 52526 | Mar. | 7 | 75037 | 63 | 12 | 750.33
Inst.

2 |Vier.| Educati | 1.63 | 1474.18 | Vier. 7 210.6 11 19 210.65
vas

TOTAL 74 960.98

Fuente: Grupo de Tesis.
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Recoleccion equivalente = 960.98

Unidades servidas = 74

Produccion percapita = 960.98 / 74

Produccion percapita = 12.99 Kg/unidad/dia.

La unidad se toma como negocios, talleres, servicio habitacional todo esto del sector de

El Coyolito, més todas las Instituciones Educativas existentes en el municipio.

2.3.1 CALCULO DE LA PRODUCCION DIARIA.

A continuacion se realizara el calculo de la produccién diaria tomando como base la
ppc obtenido del estudio de generacion de los desechos solidos del municipio de
Tejutla, pues las caracteristicas de los otros municipios en estudio son similares al area
urbana de éste, junto a lo antes mencionado las municipalidades de los otros municipios
en estudio no prestan el servicio de aseo urbano por lo que resulto imposible el estudio
de generacion de cada uno de ellos.
Produccion diaria urbana = poblacion total * ppc
e Produccion diaria urbana de Tejutla = 1666 * 0.5067
=844.16 Kg. = 0.84 ton/dia
e Produccion diaria del Caserio el Coyolito e Instituciones Educativas.
=74*12.99

= 961.26 Kg./dia = 0.96 ton/dia
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Total obtenido = 0.84 + 0.96 = 1.80 ton/dia

e Produccioén diaria urbana de El Paraiso = 6164 * 0.5067
= 3123.299 Kg/dia = 3.12 ton/dia.
e Produccion diaria urbana de La Reina = 2701 * 0.5067

= 1368.59 Kg/dia = 1.37 ton/dia.

e Produccion diaria urbana de Agua Caliente = 2354 * 0.5067

=1191.25 Kg/dia = 1.19 ton/dia.
e Produccion diaria urbana de San Francisco Morazan

=859 * 0.5067

= 435.25 Kg/dia

= 0.44 ton/dia.

2.3.2 PESO VOLUMETRICO DE LOS DESECHOS SOLIDOS.

Para el dimensionamiento de las celdas de los rellenos sanitarios, asi como para
determinar la cantidad y capacidad volumetrica de las unidades o camiones recolectores
es necesario conocer el peso volumétrico de los desechos solidos. El peso volumétrico

representa la relacion del peso de la basura respecto a su volumen.
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En la tabla 2.7 se observan los datos y resultados obtenidos en el pesaje del camion
recolector del municipio de Tejutla, junto a los desechos sélidos, luego conociendo el

volumen que lleva el camion se determino el peso volumétrico de los desechos solidos.

Cuadro 2.7 Calculo del peso volumétrico de los desechos solidos para el municipio

de Tejutla.
p Peso
Fecha Peso bruto Peso vacio Peso neto Volumen il
especifico
Lb. Kag. Lb. Kag. Lb. Kag. m® Kg/m®

22/3/04 112220 | 5542.89 | 7180 | 3256.79 | 5040 [2286.11| 7.11 321.53
23/3/04 111040 | 5007.66 | 7180 | 3256.79 | 3860 | 1750.87 | 7.11 246.25
24/3/04 | 9820 |4454.28 | 7180 | 3256.79 | 2640 | 119748 | 7.11 168.42
26/3/04 | 10430 4730.97 | 7180 | 3256.79 | 3250 | 1474.18| 7.11 207.34
27/3/04 | 12400 | 5624.55 | 7180 | 3256.79 | 5520 [2367.75| 7.11 333.02

Peso especifico promedio | 255.31

Fuente: Grupo de Tesis.

2.4  MANEJO ACTUAL DE LOS DESECHOS SOLIDOS.

241 ALMACENAMIENTO.

El almacenamiento relne las actividades relacionadas con la disposicion temporal de
los desechos solidos en el lugar de origen o generacion (hogar, comercio, oficina, etc.)
antes de ser recolectados. En este elemento deben considerarse factores estéticos, de

salud publica y economicos; generalmente esta etapa es responsabilidad del generador.
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En el municipio de Tejutla se puede observar que para el area urbana los tipos de
recipientes para almacenamiento (individual) de la basura que se emplean son: bolsas
plasticas, sacos, baldes, cajas de carton, huacales plasticos (rotos o quebrados); las
Instituciones Educativas almacenan los desechos sélidos en barriles (almacenamiento
colectivo), en el barrido de las calles, la basura que resulta de éste es depositada en
unos barriles que se encuentran atras de la alcaldia de forma colectiva (ver anexo 7)
donde luego es recogida por el camion recolector. En el sector del Caserio EI Coyolito
que es una zona comercial se utilizan sacos de polietileno, bolsas plasticas y algunos
comercios la almacenan en barriles. (\Ver anexo 8)
En los municipios de El Paraiso, La Reina, Agua Caliente y San Francisco Morazan,
los recipientes utilizados para el almacenamiento son los mismos que se utilizan en el
area urbana del municipio de Tejutla.
En general gran parte de la poblacién no recoge, ni almacena correctamente su basura,
tampoco existe separacion de los mismos, ya que en los recipientes se incluyen todo
tipo de materiales. Esto incide en el proceso de recoleccion.
Es importante realizar correctamente el almacenamiento de la basura, por lo que se
recomienda que se deba hacer en recipientes adecuados, los cuales deberan tener las
siguientes caracteristicas:
A. Tamafio y forma manejable.

1. El tamafio dependera del tipo de desecho (domiciliar, comercial o industrial)

2. Su forma debera ser tronco conica para su facil vaciado.
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B. Material.

1. Deberdn ser resistentes, reutilizables y faciles de limpiar, entre ellos estan

los metalicos y los plasticos.

2. Desechables, esto incluye bolsas y sacos plasticos.
C. Que resguarden bien el contenido de:

1. La intemperie

2. El derrame de liquidos.

3. El'ingreso de vectores
D. Provistos de asas adecuadas (los reutilizables)
Para efectos de no interferir con la recoleccion, se recomienda evitar el uso de cajas de
carton, canastos y sacos defectuosos, ya que estos recipientes de almacenamiento
favorecen la proliferacion de vectores, los lixiviados producidos por la descomposicion

de la basura tienden a filtrarse en los recipientes antes mencionados.

242 RECOLECCION Y TRANSPORTE.

Esta etapa abarca las labores de recoleccién de la basura desde las viviendas y demas
centros de produccion hasta su transporte al vertedero. A partir de aqui se inicia la
intervencion directa de la alcaldia en el manejo de los desechos sélidos, pues es la

responsable de hacer la recoleccion, transporte y disposicion final.
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La recoleccién como ya se dijo anteriormente es responsabilidad de la municipalidad,
para nuestro caso solo el municipio de Tejutla cuenta con un servicio de recoleccion
por parte de ésta, los demas municipios exceptuando San Francisco Morazan, el
servicio es prestado de una forma privada, teniendo en cuenta que solo se atienden a
aquellas viviendas que pagan por el servicio, teniendo una cobertura aproximada del
35%.

El &rea urbana de San Francisco Morazan no cuenta con servicio de recoleccion, ni por
parte de la municipalidad ni por un servicio privado, lo que ha provocado la generacion
de nueve basureros en diferentes partes de la poblacién (descrito en el capitulo
anterior), ya que al no contar las personas con un servicio de recoleccion optan por
depositar sus desechos en el lugar que mejor les parezca.

En los municipios de Tejutla, El Paraiso, La Reina y Agua Caliente en algunos casos la
poblacién saca sus recipientes a las aceras antes del horario que pasa el medio de
recoleccion y una vez vaciados en el camion recolector se vuelven a guardar. En otros
casos la poblacion lleva la basura a lugares de almacenamiento clandestino creando
promontorios de basura que se recogen cuando pasa el medio de recoleccién, esto
sucede a veces por que no se acerca éste a los hogares de las personas que efectlian esta

practica.
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Se entiende por frecuencia de recoleccion al nimero de veces que el medio de

recoleccion pasa por una vivienda, zona o comunidad en una misma semana. Debido a

la descomposicion de la basura y la reproduccion de vectores (moscas y zancudos), la

frecuencia minima recomendada es de dos veces por semana, para este tipo de

municipalidades que producen cantidades de basura pequefias.

En el cuadro 2.8 se presenta la frecuencia de recoleccién de los municipios en estudio.

Cuadro 2.8 Frecuencia de recoleccidn y nimero de viajes por semana.

Vol. |Tiem. ton/dia
Dias de Viajes| Por | de | Prod. Sem. (/recole
Municipio| Medio de | Sector recoleccion por | viaje | desc. ccién
Recolec. L{M[M[J[V]|S]| Sem. | (m®) |(min)| Kg. | Ton.
Toyota | area urb. -11]-1- 3 7.11 5 5851 | 6.43 | 2.14
Tejutla Dynade | coyolito 3(-1-1- 3 7.11 5 5253 | 5.79 | 5.79
Volteo Inst. Edu. -1-1-11 1 7.11 5 1474 | 1.63 | 1.63
El Paraiso| Pickup | &rea urb. 31-1-13 6 4.5 20 |27840]21.84 | 10.92
LaReina | Toyota | areaurb. -{111]- 3 711 | 20 | 9590 | 9.59 | 3.2
Agua . .
Caliente Pick up | &reaurb. -1-1-12 4 425 | 25 | 8330 | 8.33 | 4.17
San Fran. ot
Morazéan

Fuente: Grupo de Tesis.

2.4.2.2 Horario de recoleccion.

El horario de recoleccion es la hora que se establece para que el medio de recoleccion

pase por una vivienda zona o comunidad. Es importante que la poblacion esté

informada del horario de recoleccion para facilitar y colaborar con los operarios del
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servicio de recoleccion. En el cuadro 2.9 se presenta el horario de recoleccion de los

municipios en estudio.

Cuadro 2.9 Horarios de recoleccion.

Municipio Dias Horario
lun., mi y sab. 5AMa2PM
Tejutla martes 5AMa5PM
viernes 5AMa3PM
El Paraiso mar. y vi. 6 AMalPM
La Reina lun, mi y vi. 8AMalPM
Agua Caliente | lunesy viernes| 8 AMa4PM
San Francisco ninguno Ninguno

Morazan

Fuente: Grupo de Tesis.

2.4.2.3 Rutas de recoleccién.

En el municipio de Tejutla el recorrido de las rutas de recoleccion se efectian de la

siguiente manera: la primera ruta se realiza por el Barrio San Antonio, prosigue por el

Barrio El Calvario y finaliza en la zona céntrica de este municipio, haciendo este

recorrido los dias lunes, miércoles y sdbado. La segunda ruta se efectta el dia martes en

la zona comercial del Caserio EI Coyolito y la tercera ruta se efecta el dia viernes,

pasando por todas las Instituciones Educativas del municipio.

Para las municipalidades de El Paraiso, La Reina y Agua Caliente la ruta de

recoleccion de la basura es a libre albedrio del encargado de efectuarla, ya que es un

servicio privado. Para San Francisco Morazéan no se tiene ninguna ruta debido a que

este no cuenta con este servicio.
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2.4.2.4 Medio de recoleccion y/o transporte.

Dependiendo de las posibilidades econdmicas de las municipalidades y de las
caracteristicas de la ciudad, los sistemas de recoleccion pueden variar desde un carretdn
de traccién animal, un camién de volteo, tractores, remolques, hasta un camién
compactador.

En la cuadro 2.10 se muestran los medios de recoleccion que son utilizados por las

municipalidades, asi como también el tipo de servicio prestado.

Cuadro 2.10 Inventario de medios de recoleccion de los municipios en estudio.

Municipio| Cant. | Marca Vog!' Descarga | Afio | Estado | Observacion Tlpo_ Qe
(m°) servicio
Tejutla 1 Tgillg;a 7.11 | mecanica [ 2000 | bueno | cajaabierta | municipal
El Paraiso 1 Pick up 4.5 manual | 1990 | bueno | cajaabierta | privado
La Reina 1 T[c)J))//g;a 7.11 manual | 1985 | regular | cajaabierta | privado
Agua 1 Pickup | 4.25 manual | 1988 | regular | cajaabierta | privado
Caliente '
San Franc. NNQUNo | cooee | e | e I R e
Morazén 9

Fuente: Grupo de Tesis.

2.4.2.5 Calculo de camiones necesarios para alcanzar la cobertura del 100%

Para calcular el numero de camiones recolectores para cada uno de los municipios en
estudio, se tomarad como base el volumen del camion recolector del municipio de
Tejutla el cual es un Toyota Dyna de volteo.

N° de camiones = DS*POB*PPC*COB*FAR
FCV*V*D*NV*NRS
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Donde:

DS: numero de dias de la semana

POB: poblacidn total urbana

PPC: produccion percapita de la basura (0.5067 Kg/hab/dia)
COB: cobertura de la poblacién servida (1)

FAR: factor de reserva por mayor generacion (1.1 — 1.3)
FCV: factor de capacidad volumétrica (0.85 — 0.95)

V: capacidad volumétrica del camién (7.11 m®)

D: densidad de los desechos sélidos (255.31 Kg/ m°)
NV: numero de viajes por dia (2)

NRS: namero de dias de recoleccion por semana (5)
Tejutla:

# de camiones = 7*1666*0.5067*1*1.2 =0.43
0.9*7.11*255.31*2*5

# de camiones = 1

El resultado nos indica que se necesita un camién con capacidad volumétrica de 7.11
m?, para 2 viajes diarios por 5 dias (actualmente la municipalidad cuenta con un
camion) para cubrir el 100% de la poblacion urbana actual del municipio. Por tanto
podemos concluir del calculo anterior que la unidad con que cuenta la municipalidad es

suficiente para alcanzar esta cobertura en el servicio.
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El Paraiso:

# de camiones = 7*6164*0.5067*1*1.2 =1.61
0.9*7.11*255.31*2*5
# de camiones = 2

La Reina:

# de camiones = 7*2701*0.5067*1*1.2 =0.704
0.9%7.11%255.31*2*5

# de camiones = 1

Agua Caliente:

# de camiones = 7*2351*0.5067*1*1.2 =0.61
0.9%7.11%255.31*2*5

# de camiones = 1

San Francisco Morazan:

# de camiones = 7*859*0.5067*1*1.2 =0.22
0.9*7.11*255.31*2*5

# de camiones = 1

Los resultados obtenidos, considerando los pardmetros que consisten en tomar como
base un camién recolector con capacidad volumétrica de 7.11 m®, 5 dias de recoleccién
por semana y 2 viajes por dia nos indican que el municipio que tiene una necesidad mas
grande es el de El Paraiso a comparacion de los demas que solo necesitan un camion

para cumplir el 100% de la cobertura de la poblacion del area urbana.
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243 TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL.

Los desechos sélidos producidos por los municipios de Tejutla, El Paraiso, La Reina,
Agua Caliente y San Francisco Morazan, no reciben ningin tipo de reduccion
(compostaje), reciclaje y rehlso, si no que son trasladados directamente de las
viviendas a su disposicion final.

La disposicion final de los desechos sélidos producidos por Tejutla se realiza en un
terreno propiedad de la alcaldia que se encuentra ubicado a la orilla del camino rural
que de este municipio conduce a el municipio de EIl Paraiso, a una distancia
aproximada de 1 12 Km. Del centro urbano de Tejutla, el cual se ha convertido en un
botadero a cielo abierto, donde se puede observar la presencia de humos debido a la
quema de la basura, malos olores, un paisaje antiestético, todo esto contaminando al
medio ambiente (suelo, agua y aire).

El municipio de Agua Caliente efectta la disposicion final de sus desechos sélidos en
un botadero a cielo abierto que esta ubicado al Sur del municipio a 2 Km. del pueblo
sobre la calle que conduce a Santa Rosa, cerca de la quebrada los Vados. El terreno
donde esta ubicado el botadero es propiedad del alcalde quien lo ha prestado sin recibir
ninguna remuneracion a cambio.

En los municipios de El Paraiso, La Reina y San Francisco Morazéan, la disposicion
final de sus desechos solidos la realizan en botaderos no autorizados diseminados en

distintas partes de las comunidades; tales como predios baldios, a las orillas de las
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carreteras, sobre rios o quebradas y otros lugares clandestinos, constituyendo estos

focos de contaminacidn severos y un paisaje antiestético.

2.5 SISTEMA FINANCIERO DEL MANEJO DE LOS DESECHOS

SOLIDOS.

2.5.1 REGISTRO DE LOS USUARIOS.

La alcaldia del municipio de Tejutla tiene registrado un total de 514 usuarios del
servicio de Aseo Publico, de los cuales 452 son de servicio habitacional del area
urbana, 34 del area rural y 28 de tipo comercial; lo que representa el 94.5% de servicio
habitacional (urbano-rural) y 5.4% de servicio comercial, dando cobertura también a

todas las Instituciones Educativas sin cobro alguno por el servicio de Aseo prestado.

2.5.2 TASAS COBRADAS POR EL SERVICIO.

Las tasas cobradas por el servicio de aseo publico estan basadas por la Ordenanza
Municipal; Decreto N° 2 Diario Oficial Tomo N° 362, N° 5, de fecha 9 de Enero del
2004, en el cuadro 2.11 se muestran los ingresos mensuales y anuales que la

municipalidad deberian de percibir por el servicio prestado.



Tejutla.
. . . impuesto Ingreso Ingreso
Rubro Servicio | Categoria | Unidad ) Me&s)ual Anual ($)
habitacional urbana 452 1.14 515.28 6183.36
rural 34 15 51 612
comercial 1° 2 10 20 240
2° 4 5 20 240
3° 1 3 3 36
4° 3 2 6 72
taller 1° 0 5 0 0
Recoleccion de 2° 2 3 6 72
tapiceria 3° 1 2 2 24
taller rep. 1° 0 2 0 0
de bicicletas 2° 1 1 1 12
venta de rep. 1° 0 5 0 0
y mecénica 2° 0 3 0 0
en general 3° 12 2 24 288
taller de 1° 0 3 0 0
radioy TV. 2° 2 2 4 48
3° 0 1 0 0
Totales 514 652.28 | 7827.36

Fuente: Seccion de Tesoreria, alcaldia de Tejutla.
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Cuadro 2.11 Ingreso que deberian percibir por el servicio de aseo en el municipio de
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CAPITULO III
“ESTUDIOS BASICOS DEL
SITIO ESCOGIDO PARA EL
DISENO DEL RELLENO
SANITARIO MANUAL”
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3.1 UBICACION GEOGRAFICA.

El sitio que han seleccionado las municipalidades de Tejutla, EI Paraiso, La Reina,
Agua Caliente y San Francisco Morazén para el disefio y construccion de un relleno
sanitario manual se encuentra ubicado en el municipio de Tejutla en un lugar
denominado Quebrada Honda del Caserio Conacaste, Canton los Martinez. Localizado
a la orilla del camino rural que conduce al municipio de EIl Paraiso a una distancia
aproximada de 3 Km. del area urbana de Tejutla. Este municipio se encuentra limitado
al Norte por La Reina y San Francisco Morazan; al Este por San Francisco Morazan,
San Rafael y El Paraiso; al Sur por el embalse de la presa Cerron Grande y al Oeste por
La Reina. Como se puede observar los municipios involucrados limitan al municipio de
Tejutla a excepcion de Agua Caliente que estd un poco mas al Oeste pero siempre
cerca, esto es favorable al momento de transportar los desechos sélidos al sitio donde

se pretende construir el relleno sanitario.

3.2 DESCRIPCION DEL SITIO.

El sitio se encuentra entre una gran cantidad de cerros que van desde pendientes
pequefias a pendientes muy pronunciadas (30% — 60%), el lugar tiene una vegetacion
moderada principalmente por arboles de chaparro y pequefios arbustos que en buena

parte estan secos (aproximadamente un 70% en época de verano), el area de interés es
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practicamente un cerro con una vaguada junto a una ladera contigua a una quebrada
que cruza una pequefia parte del terreno, en algunas partes se encuentran gran cantidad
de consolidaciones con una estructura de pequefias laminas, en otras partes del terreno
se observa suelo en la superficie bastante suelto principalmente en las partes del terreno
con mayor pendiente. El clima es caluroso, los datos que se requieren recopilar para
impulsar el disefio seran el levantamiento topografico (planialtimetrico), prueba de
permeabilidad y clasificacion del suelo. Con los datos obtenidos al final del capitulo se
hara un andlisis y se concluird si el terreno reune los requerimientos exigidos para

poder realizar la obra.

3.2.1 TOPOGRAFIA.

3.2.1.1 Levantamiento topograéfico.

Enmarcado en los estudios basicos requeridos que se realizaron en el terreno en donde
se desea construir el relleno sanitario no mecéanico, se encuentra contemplado el
levantamiento topografico y su descripcion técnica (ver anexo N° 9), el cual es de gran
importancia ya que las caracteristicas y detalles topogréaficos del terreno aportaran los
elementos suficientes para la eleccion del mejor método a utilizar para el disefio y
operacion del relleno sanitario, es decir los accidentes topograficos limitan el volumen

y area aprovechable del lugar, sujetandolo a la afirmacion anterior aplicaremos el
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método mas conveniente para la realizacion del proyecto, ya que existen tres métodos;
trinchera, area y rampa.
El trabajo de campo fue realizado por el grupo de tesis, junto con personas contratadas
que estan en el campo de topografia y el levantamiento topografico del terreno se hizo
con el siguiente equipo:

e Estacion Total

e Tres prismas

e Un bolso con todos los elementos de campo para topografia
Se realizaron el levantamiento planimetrico y altimétrico del terreno, lo que se muestra
en el anexo 10, en donde se pueden apreciar los detalles asi como el acceso al lugar y
curvas de nivel a cada metro del terreno.
La configuracién topografica del lugar es un cerro rodeado por varias elevaciones con
alturas no muy diferentes a éste. El cual se encuentra en el terreno que estd a la orilla
de la calle, teniendo un punto de vista desde la calle este terreno tiene una pendiente
bastante inclinada, aunque recorriendo su entorno hacia el lado Norte se hace mas
moderada, siguiendo hacia el lado Oeste del terreno encontramos que las pendientes
son bastantes inclinadas hasta terminar en una quebrada que es de invierno y atraviesa
el terreno en sentido de Norte a Oeste, de esta quebrada siguiendo en sentido Oeste
encontramos en el terreno parte de un cerro contiguo al antes descrito con una

pendiente bastante pronunciada.
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3.2.1.2 Rutas de acceso al sitio.

Las rutas de acceso al sitio en estudio desde los diferentes municipios interesados en la
realizacion del relleno sanitario manual, esta apegado a la limitante que solo una calle
no pavimentada (transitable todo el afio) pasa a la orilla de terreno, esta calle une a los
municipios de Tejutla y El Paraiso; a continuacion se describen las posible rutas que se
pueden tomar para acceder a la calle de tierra que conduce al terreno:

Para el municipio de Tejutla y El Paraiso solamente sera tomar el camino de tierra que
permite el acceso directo al sitio de interés, encontrandose éste a una distancia de 3
Km. y 7Km. respectivamente.

Para el municipio de Agua Caliente la distancia al sitio en estudio es mas larga, pues
tiene que recorrer el tramo que une esta Villa con la carretera que une la poblacion de
Nueva Concepcién y el desvio de Amayo, desde este entronque debera recorrer el
tramo hasta el desvio de Amayo en donde podra tomar la carretera CA- 4 (Troncal de
Norte) o la carretera que conduce a la ciudad de Chalatenango; si toma la carretera CA-
4 llegara a la ciudad de Tejutla atravesandola hasta llegar al acceso que es la calle de
tierra que lo conduce hacia el terreno en estudio. Teniendo el recorrido un promedio de
15 Km. entre la Villa y el relleno sanitario.

Si se toma la carretera que conduce a la ciudad de Chalatenango se llegara al desvié de
El Paraiso tomando este acceso se recorrera un tramo de carretera pavimentada hasta el
municipio antes mencionado, atravesandolo hasta llegar al punto donde se encuentra el

entronque con la calle de tierra que pasa por el lugar de interés.



66

Para el municipio de La Reina la ruta mas apropiada para llegar al lugar en donde se
encuentra el terreno es tomar la carretera que une a este con la carretera CA- 4, desde
este punto seguir hasta llegar al municipio de Tejutla tomando asi la calle de tierra que
conduce al terreno en estudio, a una distancia aproximada de 12 Km.

Para el municipio de San Francisco Morazan el acceso al lugar es tomando la calle de
tierra que es transitable todo el afio que une a éste con el municipio de Tejutla,
cruzando todo el pueblo llegando después de pasar el parque al camino de tierra que
conduce al lugar en donde se desea construir el relleno sanitario. Recorriendo una

distancia aproximada de 12 Km.

3.2.2 SUELOS.

En la parte del mapa pedoldgico de la Republica de El Salvador (mapa N° 1) se ubico
la zona en estudio cuyas coordenadas son las siguientes; Latitud 89° 5’ y Longitud 14°
8’. Como se puede observar se encuentra la siguiente clasificacion; Tja en mayor
proporcion y Sid en una proporcién menor. A continuacion se describe cada una de

ellas.
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Tja. TEJUTLA MUY ACCIDENTADO EN MONTANAS.

Fisiografia: comprenden areas fuertemente diseccionadas y muy accidentadas de
relieve alto. Las pendientes predominantes son mayores de 50%. Las capas inferiores
estan constituidas de lavas claras félsicas, plegadas y fracturadas; dentro de las cuales
se encuentran a veces estratos de tobas claras.

El drenaje externo es excesivo, el interno es moderado. El peligro de erosion es grande.
En la época no lluviosa permanecen bastantes secos.

Suelos: pertenecen al gran grupo Litosol. Son suelos superficiales, la capa superior de
5 a 10 cms. es de textura franca o franco arenoso, pedregoso y de color café grisaceo de
claro a oscuro; éste descansa sobre una capa inferior o roca madre formada por lavas
claras felsiticas poco intemperizadas. En menor proporcion aparecen tobas y lavas
oscuras de origen basalticos. Hay pocos afloramientos de piedra. La utilidad es muy
limitada y poseen baja fertilidad.

Uso actual: en su mayor parte se encuentra vegetacion natural, predominando el
chaparro y algunos pastos y malezas.

Sid. SIGUATEPEQUE MUY ACCIDENTADO EN MONTANAS.

Fisiografia: se encuentra en montafias de relieve alto, bastante diseccionadas por
quebradas. Las elevaciones varian de 300 a 700 mts. sobre el nivel del mar. Las
pendientes varian de 30% a 70% y mas predominando las mayores de 40%. Las capas
inferiores estan formadas por lavas duras, oscuras, fracturadas y plegadas,

principalmente andesiticas y basélticas. El drenaje externo es excesivo, el interno es
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moderado. En la época no lluviosa estos suelos son algo aridos. El peligro de erosion es
fuerte.

Suelos: pertenecen al gran grupo Litosol. Son suelos muy pedregosos y de poca
profundidad sobre la roca dura. Se encuentran muchos afloramiéntos de rocas. Los
suelos superficiales son franco y franco arcilloso, pedregosos de color café oscuro.
Generalmente no hay subsuelos, pero cuando existen, son de poco espesor de texturas
francosas a franco arcillosas, muy pedregosas y de color café amarillento a café rojizo,
mas abajo se encuentra la roca dura poco intemperizada, son suelos de muy poca
fertilidad y de utilidad limitada.

Uso actual: toda la superficie de esta unidad esta inculta y ocupada por pasto y

vegetacion natural.

3.2.3 GEOLOGIA.

En la parte del mapa Geoldgico de El Salvador (mapa N° 2) estd sefialada la zona de
estudio cuyas coordenadas son las siguientes; Latitud 89° 5* y Longitud 14° 8’. Donde
se pueden observar las siguientes clasificaciones volcanico- estatigrafico:

Formacién de Chalatenango chl, ch2 (Mioceno).

Son rocas volcanicas de caracter riolitico — dacitico: prevalecen las tobas muy
endurecidas de colores claros; el espesor de esta serie es aproximadamente mayor de

500 mts.
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Mapa N°1. Parte del Mapa Pedoldgico de El Salvador (escala 1:50000) donde se ubica

el relleno sanitario manual.
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Mapa N°2. Parte del Mapa Geoldgico de El Salvador (escala 1:500000) donde se ubica

el relleno sanitario manual..
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Parte ampliada de la zona en estudio del Mapa Geoldgico de El Salvador (escala

1:100000).

Esquema volcanico — estratigrafico.

H Efusivas acidas; piroclastitas acidas subordinadas
Formacion Saure Effusiva; untergeordnet saure Pyroklastite
CHALATENANGO
Folge Piroclastitas acidas, ignimbritas **), epiclastitas volcanicas, local t i 4cidas intercalad
9 Saure Pyroklastite, Ignimbrite **), vulkanische Epiklastite, ortlich Emschaltungen saurer Effusiva

Rocas intrusivas acidas hasta intermedias
Saure bis intermediére Intrusiva
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3.24 CLIMA.

3.2.4.1 Generalidades.

El municipio de Tejutla, departamento de Chalatenango, esta localizado en la vertiente
del pacifico en las coordenadas del Norte. Se extiende desde el lago del Cerrdn Grande
con elevaciones de 200 mts., hacia el Norte hasta 700mts. de altura. Hacia el Noroeste
el terreno sube abruptamente hasta alcanzar alturas de 700 mts. en cerros disgregados,
presentdndose la misma situacion hacia el Norte de manera que la morfologia del
terreno esté constituida por valles estrechos, mas planos hacia el Sur, quebradas, lomas
y cerros que pueden originar situaciones topoclimaticas locales. La posicion relativa de
los valles y cerros, ya sean a sotavento o barlovento de las principales corrientes de
aire, inducen sombras de lluvia 0 aumento de las precipitaciones.

Las laderas con exposicion al Noreste son mas himedas que los valles y sus flancos
hacia el Suroeste.

En general, el clima esta dominado por las influencias de los alisios del Noreste y
raramente por efectos del océano Pacifico.

De acuerdo a la clasificacién de KOPPER, SAPPER y LAVER, que consideran que la
mejor expresion de los efectos del clima es la vegetacidn nativa generalmente asociada
con la elevacion del terreno sobre el nivel del mar, se identifica la zona climatica, la
cual se describe a continuacion.

SABANA TROPICAL CALIENTE o tierra caliente comprende las elevaciones de 0 a

800 m.s.n.m, esta zona se encuentra en parte del departamento de Chalatenango, las
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cuales presentan temperaturas de 28 a 25.5 °C con precipitacion media anual de 1800
mm. De acuerdo a la clasificacion de HOLDRIGE esta area comprende la zona de vida
denominada bosque humedo subtropical (BHST).

El régimen de lluvia esta caracterizado por una estacion lluviosa de Mayo a Septiembre

y una seca de Octubre a Abril separada por sendas transiciones.

3.2.4.2 Radiacién y luz solar.

En el transcurso del afio la radiacion solar experimenta variaciones ocasionadas por la
incidencia de los rayos solares, longitud del dia, cuyo efecto permanente se ve influido
por elementos meteorolégicos como la nubosidad. En el area de estudio la maxima
radiacion global se registra en Marzo y Abril con 490 cal/cm?/min. y la minima en
Diciembre con 402 cal/cm?min. La luz solar con un promedio de 8 horas/dfa, tiene su

méaximo en Febrero con 9.8 horas/dia y un minimo en Septiembre con 6.5 horas/dia.

3.2.4.3 Humedad relativa.

La humedad relativa se mantiene en el orden del 75% aumentando hacia las alturas.

En época seca los lugares bajos son mucho mas himedos por efectos de resecamiento,
debido a corrientes de aire descendentes de las montafias; en Enero y Febrero, el
promedio es cerca del 60% con minimas absolutas del 10%, lo que junto con las altas
temperaturas crea un régimen de gran sequedad atmosférica, en los meses de Junio a
Septiembre la humedad relativa es superior al 80% no obstante, también en Julio y

Agosto pueden ocurrir fuertes desecamientos durante cortos periodos.
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3.2.4.4 Precipitaciones.

El area de Tejutla queda situada en la época lluviosa de Junio a Octubre, a sotavento de
las montafias del Norte que originan una zona mas seca que los alrededores, que se
extiende desde el rio Lempa hasta la Reina como se comprueba en la figura N° 7.
Tejutla con 1800 mm. Es relativamente méas seco que otros sitios a la misma altura, al
Oeste (Agua Caliente) y al Este (Dulce Nombre de Maria). En el transcurso del afio la
estacion lluviosa comienza en Mayo con 14 dias de lluvias mayores de 0.1 mm., y
termina en Octubre con 15 dias lluviosos, anualmente se registran alrededor de 130 dias

de lluvias; de ellos unos 60 dias son mas de 10 mm.
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Figura N° 7. Lluvia anual media en mm, en el area de Tejutla.
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3.2.4.5 Viento.

El area estd influida por vientos de la circulacion general, alisios del Noreste y
“nortes”, y por sistemas orograficos bien desarrollados que van del valle hacia las
montafias de dia y en direccién contraria de noche.

El rumbo predominante es del Sur al Sureste de Marzo a Octubre, con velocidad media
de unos 3 a 7 Km./hora y vientos del Norte de Noviembre a Febrero, con velocidades
mayores de mas de 8 Km./hora. Pueden ocurrir rafagas de corta duracion hasta de 100
Km/hora. en los meses lluviosos en situaciones de “nortes” pueden ocurrir velocidades
momentaneas de 80 a 90 Km./hora, manteniéndose velocidades de méas de 50 Km./hora

por varias horas.

3.25 PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO.

Se recomienda una altura minima de 1 a 2 mts®. (dependiendo de las caracteristicas del
suelo) entre la parte inferior del relleno sanitario y el nivel del agua subterranea (nivel
freatico), para evitar la contaminacion de ésta, debido a los lixiviados productos de la
descomposicion de la basura.

Para la obtencion del nivel freatico del sitio en estudio se recurrid a observar la

presencia de pozos aledafios a la zona, y se encontr6 que se habian realizado

¥ Guia para el disefio, Construccion y Operacion de Rellenos Sanitarios Manuales, pag. 25, autor Jorge
Jaramillo, Washington, D.C. enero de 1997
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perforaciones de hasta 12 mts (al mismo nivel y de la parte mas baja del sitio en
estudio) sin encontrar agua

También se obtuvo informacién por parte de la alcaldia que ANDA (Administracion
Nacional de Acueductos y Alcantarillados) hizo estudios para la obtencion del nivel
freatico en el afio 2000 y llegaron a que éste estaba a mas de 90 mts desde la parte mas
baja. (No se obtuvo acceso a dichos estudios, aunque se presentd una carta de la

Universidad a ANDA, aclarando que eran para fines académicos).

3.2.6 CLASIFICACION DEL SUELO EN ESTUDIO.

La clasificacion del Suelo es de suma importancia para conocer el tipo de suelo que se
tiene en el sitio en estudio, asi como también la permeabilidad de éste, estos son
factores que influyen de gran manera en el disefio del relleno sanitario.

Para la obtencidn de muestras de suelo se procedié a excavar un pozo a cielo abierto en
la zona donde se ubicaran las lagunas de estabilizacidn (parte méas baja del terreno) a
utilizar y se lleg6 a una profundidad aproximada de 6 m. ya que no se pudo seguir con
la excavacion debido a que se encontré un estrato de roca. Se pudo observar que la
estratigrafia era constante hasta la profundidad a la que se llegd, se tomd una muestra
de aproximadamente 30 kg para realizar los ensayos de nuestro interés, dichas pruebas
se hicieron en el Laboratorio de Suelos y Materiales Ing. Mario Angel Guzméan Urbina

de la Universidad de El Salvador (Facultad de Ingenieria y Arquitectura).
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3.2.6.1 Analisis Granulométrico.

Se utiliz6 el método mecanico de la norma ASTM - D422 cuyos resultados se muestran
en el cuadro 3.1. Estos resultados se graficaron para la obtencion del coeficiente de
uniformidad y curvatura, definiendo asi si estd bien o mal graduado el suelo. (Ver
figura 8).

Cuadro 3.1 Granulometria (ASTM - D 422).

PESO DE ENSAYO = 6320 gr.
PESO %RETENIDO %ACUMULADO
MALLA RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO QUE PASA
0 0 100
1 588.6 6 6 94
3/4 695.3 7 13 87
12 1547.8 15 28 72
3/8 1160.4 12 40 60
4 2327.9 23 63 37
SUMA 6320 Fuente: Grupo de Tesis.

PESO DE ENSAYO =995.6 gr.

%RETENIDO "ﬁ%’AE

PESO HACUMULADO (REFERIDO A

MALLA | cerENIDO | PARCIAL | ACUMULADO | QUEPASA UESTRA
TOTAL)

0 0 100 37

8 387.2 39 39 61 22
16 255.7 26 65 35 13
30 138.5 14 79 21 8
50 92.3 9 88 12 4
100 54.3 5 93 7 2
200 35.7 4 97 3 1
PASA 31.7 3 100.00 0.00 0.00

SUMA 995.4 fuente: Grupo de Tesis.




Figura N° 8 Curva granulométrica.
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D10 = 0.90 mm.
D30 = 3.57 mm.
D60 = 9.52 mm.
2 2
4= D80 _952 000 coo DN _ @STF
D10 0.90 (D60)YD10) (0.90)9.52)
Donde:

D10: Es el diametro méximo en mm. para el 10% de las particulas de menor tamafio.
D30: Es el diametro maximo en mm. para el 30% de las particulas de menor tamafio.
D60: Es el diametro maximo en mm. para el 60% de las particulas de menor tamafio.
Cu: Coeficiente de uniformidad.

Cc: Coeficiente de curvatura.

Los parametros para clasificar el suelo son: Cu > 6 para arenas
Cu > 4 para gravas
1< Cc<3

Por lo tanto se concluye que el suelo esta bien graduado.
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3.2.6.2 Limites de Atterberg.

Para la obtencion de los limites de consistencia del suelo se utilizd el procedimiento

establecido en la norma ASTM D-4318. Los resultados de la prueba se muestran en el

cuadro 3.2.

Cuadro 3.2 Limites de Consistencia e indices. (ASTM D 4318)

Proyecto: Relleno sanitario manual
Ubicacion: Tejutla

Muestra: 1 Pozo: 1 Profundidad: 6 mts.

Limite liquido Limite plastico
Ensayo N° 1 2 3 4 5 1 2 3

N° de golpes 18 25 33 20
Recipiente N° 18 77 16 100 | ---- 1 2 7
Peso de suelo himedo y tara 30.81|35.36 | 32.82 | 47.51 | ---- |22.17|22.90|21.92
Peso de suelo seco y tara 28.58 | 32.37 | 30.53 | 43.06 | ---- | 21.84|22.26 | 21.55
Tara 22.25122.48|22.40|29.86 | ---- |19.67|18.21|19.32
Peso de agua 223 | 299 | 229 | 445 | - | 033 | 0.64 | 0.37
Peso de suelo seco 6.33 | 9.89 | 813 | 13.2 | - | 217 | 405 | 2.23
Contenido de agua % 35.25|30.23 | 28.17 | 33.71 | ---- |15.21|15.80| 16.59

CURVA DE FLUIDEZ

Limites %
= liquido 31.52
e e = Plastico 15.87
~] Indice de

= Tl —~ plasticidad 15.65

E ; Clasificacion GW
a T
e 1
l
1

10 : 100

Ho DE GOLPES
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3.2.6.3 Clasificacion del Suelo.
El método elegido para la clasificacion del suelo en estudio es “El Sistema Unificado
de Clasificacion de suelos” (S.U.C.S), propuesto por Casa Grande en 1942 para usarse
en la construccion de aeropuertos.
En cooperacién con la oficina de restauracion de Estados Unidos, el sistema fue
revisado en 1952, hoy en dia, es ampliamente usado por los ingenieros en la
clasificacion de suelos de proyectos de construccion civiles.
Para obtener una clasificacion apropiada aplicando este sistema, se debe determinar la
informacidn que se describe a continuacion:
1) Porcentaje de grava, es decir, la fraccion que pasa la malla de 3” (76.2 mm.) y
es retenida en la malla N° 4 (abertura 4.75 mm.).
2) Porcentaje de arena, es decir, la fraccion que pasa la malla N° 4 (abertura 4.75
mm.) y retenida en la malla N° 200 (abertura de 0.075 mm.).
3) Porcentaje de limo y arcilla, es decir; la fraccion de finos que pasa la malla N°
200 (abertura de 0.075 mm.).
4) Coeficiente de uniformidad (Cu) y Coeficiente de curvatura (Cc).
5) El limite liquido e indice de plasticidad de la porcion de suelo que pasa la malla
N° 40.
En nuestro caso, tenemos como resultado los siguientes datos:

1) Porcentaje que pasa la malla de 3” y es retenido en la malla N° 4 = 63%.



2)

3)

4)

5)
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Porcentaje de arena, fraccion que pasa la malla N° 4 y se retiene en la malla N°
200 = 36%.

Porcentaje de limo y arcilla, porcentaje que pasa la malla N° 200 = 1%.
Coeficiente de uniformidad (Cu = 10.58) y Coeficiente de curvatura (Cc =
1.49).

Limite liquido (LI = 3.52) e indice de plasticidad (Ip = 15.65%).

Después de reunir todos los datos necesarios, pasamos a clasificar el suelo, tomando los

requisitos que exige la norma ASTM D2487 “Sistema de Clasificacion de Suelos”

(SUCS), conjunto a su nomenclatura, por lo que tenemos:

F = El porcentaje de suelos que pasa la malla N° 200.

F1 = El porcentaje de suelo que pasa la malla N° 4 y es retenida en la malla N° 200.

Procedimiento:

Determinamos si el suelo es de grano grueso o de grano fino, para clasificarlo
tomamos los siguientes parametros;

Si F < 50% se trata de suelo de grano grueso.

Si F > 50% se trata de un suelo de grano fino.
Para el suelo en estudio F = 1%, por lo tanto es acorde al parametro
F < 50%, clasificando de este modo el suelo como de grano grueso.
Clasificamos el suelo de grano grueso si es una grava o una arena, aplicando los

siguientes parametros;



Si F1 < (100 - F)/2, entonces el suelo tiene mas grava que arena.

Si F1 > (100 - F)/2, entonces el suelo tiene méas arena que grava.

Para el suelo en estudio tenemos:
F1=36%yF=1%

(100 — F)/2= 49.5% 36% < 49.

Cuadro 3.3 Simbolos de Grupo para Suelos Tipo Grava.

Simbolo de grupo Criterios »
GW Menos d‘e.S% asa la malla No. 200; C, = D¢,y /D,, mayor que ‘o igual que 4;
C,=(D3)?/ (Do X Dgy) entre 1y 3
GP Menos de 5% pasa la malla No. 200; no cumple ambos criterios para GW
GM Maés de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg se grafican debajo de la linea 4

(figura 2.12) o el indice de plasticidad menor que 4

GC Mas de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg se grafican debajo de la linea 4
~ (figura 2.12); indice de plasticidad mayor que 7

GC-GM Mis de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg caen en el 4rea sombreada
.- marcada CL-ML en la figura 2.12 ; . :

GW-GM  El porcentaje que pasa la malla No. 200 esté entre 5y 12; cumple los criterios para GW y GM

" GW-GC El porcentaje que pasa la malla No. 200 est4 entre 5y 12; cumple los criterios para GW y GC

GP-GM El porcentaje que pasa la malla No. 200 esté entre 5y 12; cumple los criterios para GP y GM

GP-GC *  El porcentaje que pasa la malla No. 200 est4 entre 5y 12; cufnplé los criterios para GPy GC

84
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Cuadro 3.4 Diagrama de flujo para nombres de grupo de suelos tipo grava

y arenosos (segin ASTM, 1998).

" Simbolo de grupo
GwW T

) GW GM ?
..GW-GC Y
GP-GM Y

. GP-GC Y
' GM <:
GC :
GC-GM Y
SW,<:
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SW SM ?
.+ SP-SC: Y
i 'SP-SM ?
SP-SC ?
o B s
- SC. ?
USC-SM“?
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> 15% arena
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> 15% arena
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< 15% grava

<15% grava
> 15% grava

<15% grava
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> 15% grava
< 15% grava
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Nombre de grUpo W R
Grava bien graduada . S
Grava bien graduada con arena
Grava mal graduada - .. s
Grava mal graduada con arena

" Grava bien graduada con llmo .
Grava bien graduada con limo y arena |
Grava bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)
Grava bien graduada con arcxlla y,arena (o arcilla limosa y arena)
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' Grava mal graduada con limo y arena

> Graya mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)

Grava mal graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arcna)

Grava limosa

Grava litosa con arena '

Grava arcillosa

Grava arcillosa con arena

‘Grava limo-arcillosa '
Grava limo-arcillosa con arena

Arena bien graduada
Arena bien graduada con grava
Arena mal graduada
Arena mal graduada con grava

Arena bien graduada con limo

Arena bien gtaduada con limo y grava’
Arenabien' graduada con arcilla (o arcilla limosa)
Arena bien graduadn con arcilla y grava (o arcilla limosa y&rava)

Arena mal graduada con limo

Arena mal graduada coh limo y grava

Arena mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)

Arena mal graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)

Arena limosa ,
"Arena limosa con grava’
Arena arcillosa - .. RS
Arena arcillosa con grava
«Arena litho-arcillosa
Arena limo-arcillosa con grava

*

s
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Se observa entonces que el suelo cumple con, F1 < (100 — F)/2. Por lo tanto es
un suelo que tiene mas grava que arena, definiéndolo asi como un suelo tipo
grava (G).
Se compararon los criterios del cuadro 3.3 (Simbolos de Grupo para Suelos Tipo
Grava) con los resultados obtenidos del suelo, y verificando lo siguiente:

Menos del 5% pasa la malla N° 200

Cu=D60/D10 >4

Cc = (D30)%(D10*D60) se encuentra entre 1y 3.
Por lo tanto el simbolo de grupo a que pertenece es: GW.
Obtuvimos que el nombre del grupo a que pertenece el suelo, en funcién al
simbolo de grupo vy la cantidad de arena, que para nuestro caso es mayor que el
15% (ver cuadro 3.4), nos resulto por lo tanto que el nombre del grupo a que

pertenece el suelo es: “Grava Bien Graduada con Arena” (GW).

PERMEABILIDAD DEL SUELO.

La permeabilidad del suelo es uno de los parametros que es necesario conocer para

determinar si el suelo es apto en su condicion natural para ser utilizado como base del

relleno sanitario o si es necesario optar por transportar suelo y compactarlo para cumplir
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con las exigencias requeridas de impermeabilidad, la cual debe ser de un coeficiente
méximo permisible de infiltracién de 107 cm/s.*

Los resultados obtenidos en la clasificacion del suelo, los cuales fueron, que la
clasificacion del suelo es de una grava bien graduada con arena un poco fina (Gw) se
puede decir que es un suelo con poca impermeabilidad cuyo rango del coeficiente de
permeabilidad esté4 entre 1.0 -10" cm/seg.’

Por lo antes expuesto se decidio no realizar la prueba de permeabilidad a la muestra de
suelo sacada del pozo a cielo abierto pues se sabe de antemano que es un suelo con buen

drenaje.

3.3  ANALISIS DE LOS ESTUDIOS BASICOS Y ASPECTOS LEGALES QUE

LOS RIGEN.

El resumen de los aspectos legales presentados como requerimiento principal en el
reglamento para la construccion de rellenos sanitarios manuales establecidos por el
MARN (Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales), se presenta en el anexo
11. A continuacién se presenta el cuadro 3.5 que es comparativo de las caracteristicas
gue necesitan las areas destinadas para la construccion de rellenos sanitarios manuales
segun el reglamento especial sobre el manejo integral de los desechos sdlidos

establecido por el MARN con las caracteristicas encontradas en el sitio destinado por la

* Reglamento especial sobre el manejo integral de los desechos sélidos, MARN, Reptblica de El
Salvador, Anexo (Caracteristicas de las areas destinadas para el relleno sanitario, literal b).
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alcaldia para la construccion del relleno sanitario. Esta seleccion se hizo sin realizar
previamente el estudio de seleccion de sitio requerido para esta clase de proyectos, ya
que las alcaldias involucradas en el proyecto tenian predeterminado el lugar donde se

construird el relleno sanitario.

Cuadro 3.5 Comparacidn de las caracteristicas que necesitan las areas destinadas para

la construccion de rellenos sanitarios manuales.

Caracteristicas Requisitos del Caracteristicas del sitio Resultados
(M.AR.N) en estudio
Estar ubicado a una
distancia que garantice | No se encuentra zona de
Zona de recarga de .
i que las zonas de recarga recarga de acuiferos
acuiferos y fuentes de i . . Cumple
S de acuiferos o de fuentes | cerca del area destinada
abastecimiento de agua - -
de abastecimiento de para la construccion del
potable. o -
agua potable, estén libres relleno sanitario.
de contaminacion.
Que el suelo retina
caracteristicas de -
. o El coeficiente de
impermeabilidad, -
o permeabilidad se
aceptando un coeficiente 3
- L - encuentra entre 1-10
Permeabilidad maximo permisible de No cumple
. . 7 cm/s este dato se obtuvo
infiltracion 10 cm/s que .
- por el tipo de suelo que
posea caracteristicas . L
L se encontrd en el sitio.
adecuadas de remocion
de contaminantes.
Contar con suficiente
material térreo parala | El sitio esta rodeado por
. cobertura diaria de los cerros de los cuales es
Material de cobertura. - . - Cumple
desechos solidos factible la extraccién del
depositados durante la material de cobertura.
vida util.
Estar ubicado a una El sitio destinado para la
distancia no perjudicial | construccion del relleno
Zonas de inundacion, para las zonas de sanitario no se encuentra
cuerpos de agua y zonas | inundacion, pantanos, ubicado cerca de zonas Cumple
de drenaje natural. marismas, cuerpos de | de inundacion y presenta
agua ,zonas de drenaje una escorrentia
natural. superficial al lado oeste.

% Fundamentos de la Mecanica de Suelos. Dr. Kart \Von Terzaghi, Capitulo 1X-4.
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Caracteristicas

Requisitos del

(M.ARN)

Caracteristicas del sitio

en estudio

Resultados

Nucleos poblaciones.

Estar ubicado a una
distancia de 500 metros
de los nucleos
poblaciones y con un
facil acceso por carretera
0 por caminos
transitables en cualquier
época del afio.

La poblacién mas
cercana al lugar se
encuentra a mas de 500
Mt. ,Ademas el terreno
presenta fécil acceso por
un camino transitable en
cualquier época del afio.

Cumple.

Avreas naturales
protegidas y servidumbre
de paso.

Estar ubicado fuera de
las ares naturales
protegidas o de los
ecosistemas frégiles, asi
como de la servidumbre
de paso de acueductos,
canales de riego ,
alcantarillados y lineas
de conduccion de
energia eléctrica.

El sitio en estudio se
encuentra fuera de &reas
naturales protegidas y no
hay lineas de conduccion

de energia eléctrica, ni
otros servicios.

Cumple.

Fallas Geoldgicas.

Estar ubicado a una
distancia minima de 60
Metros de fallas que
hayan tenido

desplazamiento reciente.

No se observa ninguna
falla geoldgica reciente
cerca del sitio.

Cumple.

Fuente : Grupo de Tesis y Reglamento del M.A.R.N.
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CAPITULO IV

“DISENO Y PRESUPUESTO DEL
RELLENO SANITARIO
MANUAL”
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4.1 DISENO DE RUTAS DE RECOLECCION.

El disefio de rutas es un proceso de prueba y error que requiere de cierta experiencia,
sin embargo se puede definir algunos criterios generales que ayuden a trazar las
primeras rutas.
Algunos de estos criterios son:
e Identificar las politicas y regulaciones relacionadas con los puntos de
recoleccion y su frecuencia.
e Aprovechar toda la capacidad de los vehiculos recolectores.
e Aprovechar la jornada de trabajo del personal.
e Reducir al minimo los periodos improductivos sin recoleccion.
e En areas con topografia accidentada, las rutas deben de comenzar en el punto
mas alto y luego comenzar a bajar.
e Las rutas deben ser trazadas de tal manera que el Gltimo recipiente o contenedor
de la ruta esté ubicado lo mas cerca posible del sitio de disposicion final.
e Que cubra atoda la poblacion.
e De ser posible trazar las rutas de tal forma que estas inicien y terminen cerca de
arterias principales, utilizando barreras topograficas y naturales como limites de
la ruta.

e Que se realice en el menor tiempo posible.
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Desechos generados en zonas con congestionamiento de trafico deben ser

recolectados tan temprano como sea posible.

Puntos de produccion donde se generan cantidades muy grandes de desechos

deben ser cubiertos durante la primera parte del dia.

TRAZADO DE RUTAS.

Para iniciar el disefio de las rutas es conveniente dividir la ciudad o area de interés en

zonas, las zonas en sectores y los sectores en rutas de recoleccion, los pasos a seguir

son.

Preparar los mapas del area de interés mostrando datos e informacién relativa a
las fuentes de generacion.

Anélisis de los datos y preparacion de cuadros resumen de la informacion.
Trazado preliminar de rutas.

Comparacion de las rutas preliminares y el desarrollo de las rutas balanceadas

por pruebay error.

Las rutas de recoleccion dentro de un sector para los sistemas de recoleccion domiciliar

manual en la acera pueden disefiarse siguiendo las siguientes diagramaciones:

a) Recorrido en mofio.

b) Recorrido en semicirculo.
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c) Recorrido en espiral.
d) Recorrido ondulado.
Se recomienda utilizar siempre que sea posible el recorrido ondulado que es el més
. . 6
eficiente”.
El disefio de las rutas de recoleccion (trazado preliminar) para cada uno de los

municipios involucrados en el proyecto se presenta en el anexo N° 12.

4.1.2 CONTROL DEL SISTEMA DE RECOLECCION.

No basta con disefiar un buen sistema de recoleccion, si no hay que tener en cuenta un
buen sistema de control que garantice la operacion de acuerdo a lo estipulado, que
permita detectar y corregir problemas cuando estos ocurren, responder adecuadamente
a las emergencias y dar un servicio de calidad a los usuarios. Para ello es necesario que
se controlen algunos factores que afectan al servicio:

e Cobertura diaria del servicio.

e Carga del vehiculo.

e Tiempo

e Costos.

®Recoleccion y Disposicion final de la Basura: Un Servicio Publico Municipal, seccion 3.3 ;programa

DEMUCA, Septiembre de1995.
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4.1.2.1 Cobertura diaria del servicio.

Es necesario verificar que se cumple con el programa de rutas diario. Para ello es
necesario que exista un supervisor de rutas que verifique que se esta dando la cobertura
estipulada y en caso de emergencia (reparacion de calles, instalacion de tuberias,

construccion de calles, etc.) disefiar rutas alternas.

4.1.2.2 Carga del vehiculo.
Otro parametro que hay que controlar es la carga del vehiculo recolector. Si el vehiculo
al final de su ruta de recoleccion no esta completamente lleno se debe redisefar la ruta

de recoleccion para hacer uso de toda su capacidad de carga.

4.1.2.3 Tiempo.
Es importante controlar el tiempo empleado durante todo el proceso de recoleccion
para reducir las ineficiencias y los tiempos de no recoleccion que son causados por falta

de responsabilidad de los operarios.

4.1.2.4 Costos.
El responsable del sistema de recoleccion debera tener un control sobre los costos de la
operacion del mismo y detectar posibles problemas y sugerir cambios en la operacion

del sistema.
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4.2  DISENO DEL RELLENO SANITARIO MANUAL.

Finalizada la etapa de los estudios basicos del sitio seleccionado para el disefio del
relleno sanitario manual, corresponde realizar la etapa del disefio y presupuesto
necesario para la ejecucion del proyecto.

Para un buen disefio es indispensable la visita de campo, por lo que se realizo ésta, para
confrontar los planos con el terreno y asi poder identificar mejor el area a rellenar y sus
alrededores, la via interna de acceso, drenajes, el método constructivo, y el origen de la
tierra de cobertura. Tomando para este fin el area ubicada al lado Este, del terreno en

estudio cuya extension es de 28461.33 m? (ver plano N° 1).

421 CALCULO DEL VOLUMEN NECESARIO.

Los requerimientos de espacio del relleno sanitario estan en funcion de:
e La produccion diaria de los desechos sélidos si se espera tener una cobertura del
100%, para nuestro caso es de 7.92 ton/dia, en este dato estdn incluidos los
municipios de Tejutla, La Reina, El Paraiso, Agua Caliente, y San Francisco

Morazan.
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e La densidad de los desechos sélidos estabilizados’ en el relleno sanitario
manual, sera de 550 Kg/m®.
e La cantidad de material de cobertura (20 — 25)% del volumen estabilizado de

los desechos.

4.2.1.1 Volumen de los desechos sélidos.
Con la produccion diaria y la densidad de los desechos sélidos estabilizados de los
municipios en estudio se obtendra el volumen diario y anual de desechos solidos que se
requieren disponer, es decir:
Vdiario = DSp
Drsm
Vanual = Viario * 365
Donde:
Vgiario = Volumen de desechos sélidos a disponer en un dia (m3/dia)
Vanua = Volumen de desechos sélidos en una afio (m3/aﬁo)
Dsp = cantidad de desechos s6lidos producidos (Kg./dia)

365 = equivalente a un afio (dias)

" Este dato se tomo de la Guia para la Construccién y Operacién de Rellenos Sanitarios Manuales;
seccion 5.1.2.1 P4g. 91 autor: Jorge Jaramillo.
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Drsm = densidad de los desechos sélidos recién compactados, (450 Kg./ m®) y
estabilizados (550 Kg./ m®)

El célculo del volumen necesario se muestra en el cuadro 4.2 (Pag. 43), en las

columnas 6, 7 y 8, donde se calcula el volumen de los desechos solidos; diarios y

anuales, compactados y estabilizados por un afio respectivamente.

4.2.1.2 Volumen del relleno necesario.

De esta manera, se puede calcular el volumen del relleno sanitario manual para el
primer afio, afectando el valor anterior por el material de cobertura (que por su dificil
determinacion se le aplicara un factor) asi:

Vrs = Vanua * MC

Donde:

Vrs = volumen del relleno sanitario (m*/afio)

MC = factor del material de cobertura (1.25)

Los datos obtenidos se muestran en el cuadro 4.2; columna 9 y para conocer el

volumen total ocupado durante la vida util se tiene:

n
Vrsy, =2 Vrs

i=1

Donde:

Vrs,, = volumen del relleno sanitario durante la vida atil (m®)
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n = nimero de anos
Los datos obtenidos se muestran en el cuadro 4.2, columna 10, es decir, los valores

acumulados anualmente.

4.2.2 CALCULO DEL AREA REQUERIDA.

Con el volumen calculado se puede estimar el area requerida para la construccion del
relleno sanitario, solamente si se puede estimar en forma aproximada la profundidad o
altura del relleno.
El area requerida para la construccion del relleno sanitario manual depende
principalmente de factores como:

e Cantidad de desechos sélidos a disponer

e Cantidad de material de cobertura

¢ Densidad de compactacion de los desechos sélidos

e Profundidad o altura del relleno sanitario

e Capacidad volumétrica del terreno

e Avreas adicionales para obras complementarias
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Para el célculo del area requerida del relleno sanitario manual, se utilizara la siguiente
formula:
Ars = Vrs
Hrs
Donde:
Vrs = volumen necesario del relleno sanitario (m*/afio)
Ars = area a rellenar sucesivamente
Hrs = altura o profundidad media del relleno sanitario (m)
Los datos obtenidos al aplicar la formula anterior se muestran en el cuadro 4.2,
columna 11.
Y el area total requerida se obtendra de la siguiente manera:
At = F* Ars
Donde:
A = 4rea total requerida (m?)
F = factor de aumento del area adicional requerida para las vias de acceso, areas de
aislamiento, caseta para porteria e instalaciones sanitarias, patio de maniobras, etc.

Este se considera entre un 20 — 40% del area a rellenar.

Los resultados se muestran en el cuadro 4.2, columna 12.
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423 PROCEDIMIENTO DE LOS CALCULOS EFECTUADOS PARA

COMPLETAR EL CUADRO 4.2.

En el capitulo 11 se efectu6 un diagndstico actual de los desechos solidos comunes
producidos por los municipios de Tejutla, La Reina, El Paraiso, Agua Caliente y San
Francisco Morazan y se obtuvieron los siguientes datos:
e Poblacion del area urbana de los municipios en estudio para el afio 2004 (cuadro
2.1) el cual se tomara como afio cero, con la formula del método de crecimiento
geomeétrico se proyectara la poblacion de cada uno de los municipios para 20

afios. Los datos obtenidos se presentan a continuacion en el cuadro 4.1

Tejutla

Pf=P1(1+n)n Afio
PO = 1666 0
P1=1666 (1 +0.0141)1 = 1690 hab. 1
P2 = 1666 (1 + 0.0141)2 = 1713 hab. 2
P20 = 1666 (1 + 0.0141)20 = 22040 hab. 20

De la misma manera se calcul6 la poblacion para los demas municipios en estudio. La
poblacion total para cada afio se traslada a la columna 1 del cuadro 4.2.

e Produccién diaria de los desechos sélidos = 7.92 ton/dia
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e Cobertura del servicio = 100%
e Densidad de los desechos sélidos compactados en el RSM 450 Kg./ m*

e Densidad de los desechos sélidos estabilizados en el RSM = 550 Kg./ m®

4.2.3.1 Produccién percapita.

La produccion percapita (ppc) se calculd en el capitulo Il, seccién 2.3 teniendo para el
afio en estudio (2004) una ppe = 0.5067 Kg./hab/dia. Se estima que la produccion
percapita aumente en un 1% anual. Los datos obtenidos se presentan en la columna 2
del cuadro 4.2.

PPe1 = PPeo + (1%)

PP = 0.5067 * 1.01 = 0.5118 Kg./hab/dia

PPz = PpPe1 + (1%)

ppc2 = 0.5118 * 1.01 = 0.5169 Kg./hab/dia

Y asi sucesivamente se calcula la pp. para los demas afios.
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Cuadro 4.1 Poblacion proyectada para 20 afios del area urbana de los municipios en

estudio.
Municiplo Tejutla El La Agua san F. Total
Afio J Paraiso | Reina |Caliente | Morazan
0 1666 6164 2701 2351 859 13741
1 1690 6451 2745 2391 863 14140
2 1713 6751 2789 2433 868 14554
3 1738 7065 2834 2474 873 14984
4 1762 7393 2880 2517 877 15429
5 1787 7737 2927 2560 882 15893
6 1812 8097 2974 2604 886 16373
7 1838 8473 3023 2649 891 16874
8 1864 8867 3072 2695 895 17393
9 1890 9279 3121 2741 900 17931
10 1916 9711 3172 2788 905 18492
11 1943 10162 3223 2836 909 19073
12 1971 10635 3275 2885 914 19680
13 1999 11129 3328 2935 919 20310
14 2027 11647 3382 2985 924 20965
15 2055 12188 3437 3036 929 21645
16 2084 12755 3493 3089 933 22354
17 2114 13348 3550 3142 938 23092
18 2144 13969 3607 3196 943 23859
19 2174 14619 3666 3251 948 24658
20 2204 15298 3725 3307 953 25487

Fuente: Grupo de Tesis
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4.2.3.2 Cantidad de desechos.
Produccion diaria:
Dspo = pobo * ppco
Dsp, = 13,741 * 0.5067 = 6.96 ton/dia
Esto es de la poblacién urbana de los municipios en estudio. En el capitulo Il seccion
2.3 se obtuvo un Dsptotal = 7.92 ton/dia en este dato se incluye lo que se genera en el
sector comercial del Caserio el Coyolito e Instituciones Educativas del municipio de
Tejutla (0.96 ton/dia) esto representa un 13.79% del total.
Entonces se le aumentara este porcentaje para cada afio, los datos obtenidos se
muestran en la columna 3 del cuadro 4.2.
Dspo = 6.96 + (13.96%)
Dspo=6.96 * 1.1379 = 7922.70 Kg./dia

=7.92 ton/dia
Produccion anual: se célcula multiplicando la produccién diaria de los desechos
solidos por los 365 dias del afio (columna 4, cuadro 4.2)
Dspo (anual) = DSpo * 365

1000

Y asi sucesivamente para los demas afos.
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4.2.3.3 Volumen de los desechos solidos.
Volumen diario compactado:
V(diario comp.) = (Dsp/Drsm)
Vo (diario comp.) = (Dspo/ Drsm)
Vo (diario comp.) = 7922.70/450 = 17.61 m*/dia (columna 6, cuadro 4.2)
Volumen anual compactado:
V (anual comp.) = (Dsp/Drsm) * 365
Vo (anual comp.) = (Dspe/Drsm) * 365

= (7922.70/450) * 365

= 6426.19 m*/afio (columna 7, cuadro 4.2)
Volumen anual estabilizado:
V (anual estabilizado) = (Dsp/ Drsm) * 365
V (anual estabilizado) = (Dspo/Drsm) * 365

= (7922.70/550) * 365

= 5257.79 m*/afio (columna 8, cuadro 4.2)

Volumen del relleno sanitario:
El volumen del relleno sanitario esta conformado por los desechos sélidos y el material
de cobertura. Para nuestro caso se estima como material de cobertura el 25% del
volumen de la basura.

Vrs = Vanual * MC
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Vrsp = Vo(anual) * MC

Vrsy = 5257.79 * 1.25 = 6572.24 m*/afio

En la columna 10 se presenta el volumen del relleno sanitario acumulado anualmente,
permitiendo identificar la vida atil del relleno al compararla con la capacidad

volumétrica del sitio.

4.2.3.4 Caélculo del area requerida.

Calculo del area a rellenar: si se asume una profundidad promedio de 3 mt, las
necesidades de area seran;

El afio en estudio (afio cero)

Arsy= Vrsg = 6572.24 = 2190.75 m?
3

En la columna 11, se podré observar el area necesaria para los demas afios, si se trabaja
a partir de los datos acumulados en la columna 10 cuadro 4.2

Calculo del area total: teniendo en cuenta un factor de aumento, para las areas
adicionales. En este caso se asume un 30%.

Para el afio en estudio (afio cero)

Ar=F* Ars = 1.30 * 2190.75 = 2847.98 m*

Y asi sucesivamente para los demds afos, los datos obtenidos se presentan en la

columna 12 del cuadro 4.2.
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4.2.4 SELECCION DEL METODO.

El método constructivo y la seguridad de operacién de un relleno sanitario estan
determinados principalmente por la topografia del terreno escogido, las caracteristicas
del suelo, aunque también depende del material de cobertura que se utilizard y de la
profundidad del nivel freatico.

Por lo tanto es necesario presentar los planos que oriente el inicio de las operaciones asi
como el avance de la obra, ademas de la configuracion final que tendra el relleno
sanitario.

La configuraciéon topogréfica del sitio en estudio se obtuvo por medio de un
levantamiento planimetrito y altimétrico del mismo, como se puede observar en el
anexo 10, el cual servira de base para el calculo de areas y volumenes que se utilizaran
para el disefio de toda la obra.

El lugar donde se pretende realizar el relleno sanitario es en su mayor parte un cerro
cuyas pendientes en su contorno son muy irregulares y estas van de moderadas a
fuertes al costado Noroeste y Noreste, en este sitio no se observan lugares planos.

El metodo que mejor se adapta a las condiciones antes mencionadas es el método de
area, ya que por las condiciones topogréaficas del sitio requieren de un trabajo de

terraceria previo.



VOLUMEN Y AREA REQUERIDA

Cuadro 4.2.

CANTIDAD DE DESECHOS SOLIDOS

VOLUMEN DE DESECHOS SOLIDOS

AREA REQUERIDA

| PPC
% POB(rI;aAbC)Im (Ka/hab|  DIARIO | ANUAL |ACUMULADA L B ! e RELLENO | TOTAL
) (Kg) (TTon) (TTon) Dz;z;o ANUAL (m3) | ANUAL (m3)| OoM™) ACUXT]U;;ADO ARS. (m2) | AT (m2)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0 13741 0.5067 | 7922.70 | 2891.79 | 2891.79 17.61 6426.19 5257.79 6572.24 6572.24 2190.75 2847.97
1 14140 0.5118 | 8234.81 | 3005.71 | 5897.49 18.30 6679.35 5464.92 6831.15 13403.39 4467.80 5808.14
2 14554 0.5169 | 8560.38 | 3124.54 | 9022.03 19.02 6943.42 5680.98 7101.22 20504.61 6834.87 8885.33
3 14984 0.5221 | 8901.96 | 3249.22 | 12271.25 19.78 7220.48 5907.66 7384.58 27889.19 9296.40 12085.32
4 15429 0.5273 | 9268.16 | 3382.88 | 15654.12 20.60 7517.51 6150.69 7688.36 35577.55 11859.18 | 15416.94
5 15893 0.5325 | 9630.07 | 3514.98 | 19169.10 21.40 7811.06 6390.86 7988.58 43566.13 14522.04 | 18878.66
6 16373 0.5379 | 10021.53 | 3657.86 | 22826.96 22.27 8128.57 6650.65 8313.31 51879.45 17293.15 | 22481.09
7 16874 0.5433 | 10431.89 | 3807.64 | 26634.60 23.18 8461.42 6922.98 8653.73 60533.18 | 20177.73 | 26231.04
8 17393 0.5487 | 10859.59 | 3963.75 | 30598.35 24.13 8808.33 7206.82 9008.52 69541.70 | 23180.57 | 30134.74
9 17931 0.5542 | 11307.72 | 4127.32 | 34725.67 25.13 9171.82 7504.21 9380.27 78921.97 26307.32 | 34199.52
10| 18492 0.5597 | 11777.23 | 4298.69 | 39024.35 26.17 9552.64 7815.80 9769.75 88691.72 | 29563.91 | 38433.08
11| 19073 0.5653 | 12268.80 | 4478.11 | 43502.47 27.26 9951.36 8142.02 | 10177.53 | 98869.24 | 32956.41 | 42843.34
12| 19680 0.5710 | 12786.90 | 4667.22 | 48169.69 28.42 10371.60 | 8485.85 | 10607.31 | 109476.56 | 36492.19 | 47439.84
13| 20310 0.5767 | 13327.97 | 4864.71 | 53034.39 29.62 10810.46 8844.93 11056.16 | 120532.71 | 40177.57 | 52230.84
14| 20965 0.5824 | 13893.78 | 5071.23 | 58105.62 30.88 11269.40 9220.42 11525.52 | 132058.24 | 44019.41 | 57225.24
15| 21645 0.5883 | 14489.74 | 5288.76 | 63394.38 32.20 11752.79 | 9615.92 | 12019.90 | 144078.13 | 48026.04 | 62433.86
16| 22354 0.5941 | 15111.89 | 5515.84 | 68910.22 33.58 12257.42 | 10028.80 | 12536.00 | 156614.13 | 52204.71 | 67866.12
17| 23092 0.6001 | 15768.46 | 5755.49 | 74665.71 35.04 12789.97 | 10464.52 | 13080.65 | 169694.79 | 56564.93 | 73534.41
18| 23859 0.6061 | 16455.10 | 6006.11 | 80671.82 36.57 13346.91 | 10920.20 | 13650.25 | 183345.04 | 61115.01 | 79449.52
19| 24658 0.6121 | 17174.51 | 6268.70 | 86940.51 38.17 13930.44 | 11397.63 | 14247.04 | 197592.08 | 65864.03 | 85623.23
20| 25487 0.6183 | 17931.72 | 6545.08 | 93485.59 39.85 14544.62 | 11900.14 | 14875.18 | 212467.25 | 70822.42 | 92069.14

Fuente Grupo de tesis
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Configuracion inicial.

Para iniciar las operaciones del relleno sanitario es requerido determinar los niveles de
desplante del suelo el cual soportara los desechos solidos, el terreno debe ser preparado
y adecuado para la obtencion de las diferentes terrazas y del material de cobertura. Ver
plano 1 (configuracion de terrazas y niveles de desplante).

Se propone el acondicionamiento, con una base de suelo impermeable, con un
coeficiente de méxima permeabilidad de infiltracion no superior a los 10 ~ cm/s, de un
espesor minimo de 50 cms. y con una compactacion del 95% (ver anexo 11).
Configuracion final del terreno

La configuracién final del relleno sanitario es la conformacion del terreno una vez se
termine su vida 0til, en la que al final se tendra una elevacién maxima de 429 m.s.n.m,
se tiene proyectado la realizacion de una cancha de futbol junto a una area de

reforestacion que ayudara al medio ambiente. Ver plano 4.

4.2.4.1 Método de area.

Debido a las caracteristicas topograficas del terreno se opto por el método de area, es
decir por ser ésta una zona de depresiones naturales las cuales se pretenden transformar
y llenar con los desechos s6lidos producidos por los municipios en estudio.

La capacidad volumétrica del sitio es el volumen total disponible del terreno para recibir
y almacenar basura y el material de cobertura que conforman el relleno sanitario. Es
decir, el volumen comprendido entre la superficie de desplante y la superficie final del

relleno, para lo cual es indispensable determinar la capacidad volumétrica del terreno.
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Utilizando el método a partir de las curvas de nivel, el cual consiste en determinar la
capacidad existente en el terreno entre los planos horizontales, lo que requiere calcular
las areas de las intersecciones de esos planos con el terreno y multiplicarlas, luego de
promediarlas por la diferencia de altura que las separa. Este método nos facilita el
calculo ya que el levantamiento topogréafico tiene curvas a nivel a cada metro dandonos
una mayor precision en la capacidad volumétrica. La obtencion de los datos se obtuvo
por medio de un programa por computadora cuyos resultados se presentan en el cuadro

4.3

425 CALCULO DE LA VIDA UTII.

El volumen comprendido entre las configuraciones inicial y final del terreno (volumen

del relleno sanitario manual) fue calculado por un programa de computadora, cuyos

resultados se muestran en el cuadro 4.3.



Cuadro 4.3 Capacidad, vida atil y material de cobertura por terraza.
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. < Volumen de | Volumen de Material de
Terraza Nivel (mt.) | Area (m2) corte (m3) | relleno (m3) V total (m3) Co?rtre]rst;lra
1 408 2220.38 26097 | - 11181.75 2795.44
2 411 3492.72 45896.09 305.66 19404 4851
3 414 3918.02 70931.25 | - 19731 4932.75
4 417 2606.83 248193 | - 17376.75 4344.19
5 420 2627.86 14019.36 | -------- 16879.5 4219.88
6 423 2000.96 2712393 |  ------- 13406.86 3351.72
7 426 566.19 36900.2 | @ -------- 2481.93 620.48
TOTAL 223449.76 305.66 100461.79 25115.46

Fuente: Grupo de Tesis.

Material sobrante = VVolumen de Corte — VVolumen del material de Cobertura

=223449.76 — 25115.46

=198334.22 (se utilizara en cobertura final del proyecto).

La sumatoria del volumen total de cada una de las terrazas es de 100461.79, al comparar

este valor con la columna 10 del cuadro 4.2, donde aparecen los volumenes acumulados

de los desechos por afio, se tiene que éste se encuentra entre el rango de 11 y 12

(columna cero), interpolando se obtuvo un valor de aproximadamente 11.15.

Entonces concluimos que la vida util aproximada del relleno sanitario manual serad de

11.15 afos. Es de aclarar que esta vida util puede ser aumentada si se utilizan los

métodos de reduccion, reciclaje y Rehuso.
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426 CALCULO Y DISENO DE LA CELDA DIARIA.

La celda diaria se define como la unidad béasica de construccion del relleno sanitario; se
asemeja a un pequefio bloque, y esta constituida por la cantidad de basura que se entierra
en un dia por la tierra necesaria para cubrirla. Las dimensiones de la celda diaria varian
en cada caso y se definen teéricamente como un paralelepipedo. Su ancho equivale al
frente del trabajo, el largo o avance esta definido por la cantidad de basura que llega al
relleno en un dia, y la altura se limita a un metro o %2 metro para lograr una mayor
compactacion.

Para los municipios en estudio se tiene una produccién de 7.92 ton/dia y se considera
que el relleno sanitario operara seis dias a la semana, entonces tenemos:

La cantidad de basura en el relleno sanitario manual es:

DSrs = DSp * 7/dnab

Donde:

DSrs = cantidad media diaria de desechos sélidos en el relleno sanitario (Kg./dia)

DSp = cantidad de desechos sélidos producidos por dia (Kg./dia)

dnap = dias habiles o laborales en una semana

DSrs = 7922.70 * (7/6)

DSrs = 9243.15 Kg./dia laboral.

Volumen de la celda diaria:

V¢ = (DSrs/Drsm) * MC
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Donde:

Ve = volumen de la celda diaria (m®)

Drsm = densidad de los desechos sélidos recién compactados en el relleno sanitario
manual (450 Kg./m°)

MC = factor de material de cobertura (25%)
Ve =9243.15* 1.25 Vc = 25.68 m*/dia laboral

450

Dimensiones de la celda
Avrea de la celda
Ac = Vc/He

Donde:
Ac = 4rea de la celda (m%/dia)

Hc = altura de la celda (mt) se tomara de 1 mt.
Ac = (25.68/1) = 25.68 m*/dia

El largo o avance de la celda estara sujeto a alas variaciones normales del ingreso de la
basura, mientras que el ancho o frente se mantendra con 3.5 mt, es decir:

L = Ac/a

Donde:
a = ancho o frente de trabajo

L = (25.68/3.5) = 7.34 mt

Los detalles de la celda se presentan en la figura N° 8.
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/
o |

/ 7.54 mt
+—>

3.5mt

Figura N° 8 dimensiones de la celda diaria

4.2.7 CONFIGURACION Y PROGRAMACION DE TERRAZAS.

La parte del terreno donde se proyecta la realizacion del relleno sanitario manual tiene
una extension de 28461.33 m? y esté ubicado en la parte oriente del sitio en estudio.

El punto més bajo del area que se utilizara se encuentra entre los mojones 9 y 13 (ver
anexo 10) donde se encuentra el area destinada para las lagunas de estabilizacion. Cuyo
nivel de desplante sera de 405 mt.

El disefio consta de una configuracion de 7 terrazas que van creciendo en altura de Oeste
a Este. Debido a las condiciones del terreno (ver anexo 13) se propone que primero se
realice un movimiento bastante fuerte de tierra de las terrazas 3,4,5,6,y 7 dejandoles una
pendiente del 10% en sentido Este — Oeste a toda esta area, esto ayudara para que al
momento de estar haciendo las terrazas no se tengan problemas con los taludes de
elevaciones muy altas que se tendrian si no se hiciera primero esto.

Después de haber realizado el movimiento de tierra anterior, se debera realizar la terraza

1 cuyo nivel de desplante es de 408 mt de ahi en adelante las demas terrazas se haran
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una por una, cuyo material que resulte de la terraceria servira para el cubrimiento de la
celda diaria.

Todas las terrazas tendran una pendiente del 2% hacia adentro (en direccién Oeste —
Este) que servira para el drenaje de lixiviados, en donde se ubicara la tuberia de
captacion de éstas.

Los taludes de corte se dejaran con una pendiente de 1:1 (H — V) y los de relleno
quedaran con una pendiente de 3:1 (H — V). La terraceria comenzara después que el sitio
esté adecuado con sus obras complementarias como lo son; la calle de acceso principal
(ver plano N° 2) que permitira poder ingresar a todas las terrazas, ésta tendra una
pendiente del 10% e iniciara en el portdn principal y terminara en el area donde se
encontraran las lagunas de estabilizacion, caseta de control, bafos, etc.

Para el chequeo de los niveles de desplante de las terrazas se tomara como referencia el
nivel del mojon #10 cuya elevacion es de 403.50 mt, el chequeo debera de realizarse con

un mojon fijo.

4.2.8 CALCULO DE LA MANO DE OBRA.

La mano de obra necesaria en la operacion manual del relleno sanitario para conformar
la celda diaria depende de:

e La cantidad de desechos sélidos a disponer

e Ladisponibilidad y tipo de material de cobertura

e Los dias laborales en el relleno
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La duracién de la jornada diaria

Las condiciones del clima

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

El rendimiento de los trabajadores

4.2.8.1 Numero de trabajadores

Para calcular el nimero de trabajadores necesarios en el relleno sanitario manual se
utilizaran los rendimientos® que se muestran en el cuadro 4.4, en los cuales se considera
una jornada de ocho horas diarias, con un tiempo efectivo de seis horas.

Celda diaria = volumen de los desechos sélidos + material de cobertura (25%)

Volumen de DS = 7922.70 Kg./dia = 17.61 m®dia
450 Kg./m*

Volumen de tierra = 17.61 (m*/dfa) * 0.25 = 4.40 m*/dia
Volumen de la celda diaria = (17.61 + 4.40) m*/dia
= 22.01 m*/dfa (hc = 1 mt)
Ahora de acuerdo con las distintas operaciones y rendimientos se tiene el nimero de

trabajadores. El resultado se muestra en el cuadro 4.5.

8 Guia para el Disefio, Construccion y Operacion de Rellenos Sanitarios Manuales. Autor: Jorge
Jaramillo Washington, D.C, Enero DE 1997. seccion 5.6.



Cuadro 4.4 Rendimientos para el calculo del nimero de trabajadores.

Operacién Rendimiento
Movimiento de desechos 0.95ton/h - h
Compactacion de desechos 20 m%h - h
Movimiento de tierra 0.35mh-h
Compactacion de la celda 20 m%h - h
Fuente: 6.
Cuadro 4.5 Célculo del numero de trabajadores.
Operacién Rendimiento Hombre/dia
Movimiento de desechos 7.92 ton/dia _* 1.0 1.39
0.95ton/h-h  6hrs
Compactacién de desechos 22.01m*> * 1.0 0.18
20 m2/h-h  6hrs
Movimiento de tierra 440m° * 1.0 1.98
0.35m%h-h  6hrs
Compactacion de la celda 22.01m*> * 1.0 0.18

20m2/h - h 6hrs

Fuente: Grupo de Tesis

El total de hombres seréd de (1.39 + 0.18 +1.98 + 0.18) = 3.74 = 4 hombres.
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Lo anterior significa que este relleno sanitario podré ser operado con un total de 4

hombres aproximadamente (equivalente a un rendimiento de 1.98 ton/dia). Como se

anoto, el niumero de hombres dependera de cuan cerca esté el frente de trabajo para la
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descarga de los desechos solidos y el material de cobertura, de las condiciones del clima
(época de lluvia) y por supuesto de las variaciones de la cantidad de desechos sélidos

recibidos en el relleno sanitario fundamentalmente.

4.3 DISENO DE LAS OBRAS DE DRENAJE.

Es importante estudiar la precipitacién pluvial del lugar en donde se desea hacer un
relleno sanitario, para prever las caracteristicas de los drenajes y las obras que se vayan a
necesitar a fin de atenuar la produccion de lixiviado, interceptando y desviando el
escurrimiento superficial y la evacuacion de los gases, para evitar la contaminacién de
los mantos acuiferos subterraneos, la atmosfera y el agua superficial; por lo que es, de
gran importancia construir obras de drenaje con dimensiones que sean adecuadas a las
condiciones de precipitacion local, area tributaria, caracteristicas del suelo, vegetacion y
la topografia del lugar.

Para obtener las distintas dimensiones de los diferentes drenajes que requiere el relleno
sanitario, es necesario determinar la informacion de la cuenca, que se encuentra en la
zona Este del terreno a partir de la cota 405 y tiene un area de 284561.33 m? (ver plano
N° 1), en donde se desea construir el relleno sanitario:

a) Tiempo de Concentracién (Tc)

_JA+15Lc

Tc=——
0.8vAH
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Donde: Tc: Tiempo de concentracion en horas.
A: Area de la cuenca en km?,
Lc: Longitud del cauce mas largo en km.
AH: Elevacion media de la cuenca en metros.
La longitud del cauce més largo se determin¢ utilizando un curvimetro, y consiste en el
recorrido mas largo que tiene el agua al caer en el punto mas lejano al punto de interés
del area de recogimiento de la cuenca. El cauce se trazo en base a las curvas de nivel en
el plano con escala 1:1000 (ver anexo 13) con curvas de nivel a cada metro.
La longitud del cauce mas largo es: Lc =0.207 Km.
La elevacion media de la cuenca se obtiene de la siguiente forma:
AH =1/2 (Elevacion méxima + elevacion minima)
AH=1/2(448+382) = 415mts.
AH =415 mts.
El 4rea de la cuenca en Km?: A = 0.028461.33 km?

Sustituyendo datos:

_ ./0.02846133 +1.5(0.207)
0.8./415

Tc =0.0294 horas

Tc

Tc=1.76 min.
b) Intensidad pluvial maxima o de disefio (lgisefio)-
Observando que el resultado del tiempo de concentracion de la cuenca es menor de 5

minutos, tomando en cuenta que el periodo menor de registro para las intensidades es de



119

5 minutos se tomaran estos datos para calcular la intensidad de disefio. Los datos de las
intensidades fueron brindados por el Servicio Nacional de Estudios Territoriales
(SNET). (Ver anexol4), los datos ordenados de intensidad pluvial para 5 minutos se
muestran en la siguiente cuadro:

Cuadro 4.6 Intensidad pluvial para 5 minutos.

ANO INTENSIDAD | f=m/(n+1) F=1-f
1979 4,70 0,080 0,920
1980 4,00 0,170 0,830
1977 3,92 0,250 0,750
1974 3,60 0,330 0,670
1978 3,36 0,420 0,580
1975 3,02 0,500 0,500
1972-1981 2,90 0,580 0,420
1973 2,52 0,670 0,330
1976 2,40 0,750 0,250
1982 2,12 0,830 0,170
1971 2,02 0,920 0,080

Fuente: Grupo de Tesis.

fo_m v Fo1__M
n+1 n+1
Donde: f: Probabilidad de ocurrencia.

F: Probabilidad de no ocurrencia.

M: Posicion del dato.

n: Numero de datos.
El paso siguiente es hacer la gréafica de las maximas intensidades contra sus respectivas
frecuencias de no ocurrencias en papel tipo Gumbel (como se muestra en el figura N°
10). Seguidamente se determind la intensidad de disefio para un periodo de retorno de 20

anos, la cual se obtuvo directamente de la figura N° 10.
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El valor obtenido para la intensidad de disefio es:
Idisefio = 5.13 mm/min. 0
Idisefio = 8.55 x 10 mt/seg.
c) Pendiente media de la Cuenca (S)

La pendiente media de la cuenca en estudio, se determin6é mediante la formula siguiente:

S:D*ZL
A

Donde:
S: Pendiente media de la cuenca (%)
D: Intervalo entre curvas de nivel (mts)
>L: Sumatoria de las longitudes de los contornos de las curvas (mts.)
A: Area total de la cuenca (m?).
Para obtener las longitudes de todas las curvas de nivel se utiliz6 el curvimetro tomando
de base el Anexo 10, con curvas a cada metro, los datos obtenidos se muestran en la

cuadro N° 4.7.



Cuadro 4.7. Longitudes de todas las curvas de nivel con curvas a cada metro.

SUMA SUMA
ACUMULA ACUMULA

N° | COTA | LONG. DA N° | COTA | LONG. DA
1 448 73 73 23 426 322 6201
2 447 95 168 24 425 373 6574
3 446 131 299 25 424 353 6927
4 445 163 462 26 423 361 7288
5 444 201 663 27 422 342 7630
6 443 216 879 28 421 362 7992
7 442 243 1122 29 420 261 8253
8 441 239 1361 30 419 252 8505
9 440 261 1622 31 418 256 8761
10 439 279 1901 32 417 253 9014
11 438 286 2187 33 416 229 9243
12 437 293 2480 34 415 257 9500
13 436 322 2802 35 414 251 9751
14 435 331 3133 36 413 273 10024
15 434 333 3466 37 412 296 10320
16 433 342 3808 38 411 295 10615
17 432 362 4170 39 410 306 10921
18 431 376 4546 40 409 294 11215
19 430 379 4925 41 408 293 11508
20 429 335 5260 42 407 295 11803
21 428 332 5592 43 406 301 12104
22 427 287 5879 44 405 219 12323

Fuente : Grupo de tesis.
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Figura N°10 Grafico de Intensidad de lluvia.
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Luego: D=1 mt.
S L=12323 mt
A = 28461.33 mt?

S (Amt) * (12323mt) *100

; S=43.30 %
28461.33mt

d) Coeficiente de escorrentia (C)
La definicion de escorrentia es denominada como el agua proveniente de la precipitacion
que circula sobre la superficie terrestre de la cuenca y que llega a una corriente, para que
finalmente drena hasta el punto de salida de la cuenca.
Para obtener el dato del coeficiente de escorrentia, se us6 el nomograma de Ven Te
Chow (figura N° 11) con los siguientes parametros:

- Tipo de vegetacion (matorrales)

- Condiciones de permeabilidad:

- Pendiente media de la cuenca: 43.30%

Del monograma de VVen Te Chow, se obtiene el siguiente resultado: C = 0.52

e) Caudal maximo de disefio (Q)
Para obtener el caudal que influira en el relleno sanitario, se recurrid a utilizar la formula

racional.

Q=CIA
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Donde: Q = Caudal (m*/seg)
C = Coeficiente de escorrentia superficial
| = Intensidad pluvial maxima (m/seg)

A = Area de la cuenca (m?)

Luego: C=0.52
| = 8.55x107
A =28461.33 mt?
Sustituyendo datos:
Q = (0.52)*(8.55x10° )*(28461.33 mt?)
Q = 1.266 m*/seg.
El siguiente paso después de haber obtenido las caracteristicas y el caudal maximo de

disefio en la cuenca de interés, se procede a disefiar las obras de drenaje, como sigue:

43.1 DRENAJE PLUVIAL.

El encauce de drenaje de las aguas lluvias se proyecta hacerlo a través de un sistema
superficial de canaletas forjadas en tierra, con el objeto de captar y desviar la escorrentia
que llegue de los terrenos aledarios al terreno, disminuyendo el riesgo de un aumento
significativo de liquidos lixiviados y mejorar las condiciones de operacion del relleno

sanitario.



Figura N° 11.
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El disefio propuesto para la canaleta perimetral, se tomard ademas, para las canaletas
provisionales que se haran dentro del relleno sanitario durante su funcionamiento como
se muestra en la figura N° 12.

Para obtener las dimensiones de las canaletas antes mencionadas, es necesario
determinar el siguiente parametro:

Tamafio de desagiie: Para calcular el tamafio del desagle se aplica la formula de
Manning.

Donde:

B A* R§/3 *81/2
n

Q

Q: Caudal de desagtie (m*/seg)
A: Area de la seccion del canal (m?)
S: Pendiente longitudinal del canal
n: Coeficiente de Manning (Hidraulica de Canales Abiertos,
Ven Te Chow.)
Rn: Radio hidréulico
Sustituyendo datos, para el drenaje definitivo:
Q = 1.266 m®/seg.
S=2%
n = 0.023 y 0.015 (canales de tierra rectos y bien conservados,

cemento con pulido ordinario).



Para una canaleta trapezoidal. A = (3/2)d?

3d

=% -0.4635d
2(1++/5)

d R,

Sustituyendo en la formula de Manning.

(zd 2)*(0.4635d)?'3 * (0.02)"'2
0.023

1.266 =

1.266 = 5.5238886 d®°
d =0.5754 mt.
d=57.54 cm. = 60 cm.

(zd 2)*(0.4635d)?'3 * (0.02)"'2
0.015

1.266 =

1.266 = 8.46996252 d*°
d =0.4903 mt.
d =49.03 cm.
en la figura n® 12 se muestran los detalles de la canaleta para el drenaje de las aguas

lluvias en la periferia y dentro del relleno sanitario.
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DETALLE DE CANALETA PERIMETRAL

repello con mortero 13
y pulido con mortero 1l

0.6m

ligada con
140Kg/cm™e

0.55m

DETALLE DE CANALETA PROVISIONAL

canal de tierra recto

bien conservado

0.6mm

FIGURA N°12
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La seccidn de canaleta de concreto sera para la canaleta perimetral, usando canaletas de
tierra para las canaletas provisionales, que se usaran como drenaje a medida que se van

llenando las terrazas.

4.3.2 DRENAJE DE LIQUIDOS LIXIVIADOS.

Los liquidos generados por la descomposicion de la basura en el relleno sanitario son
Ilamados liquidos percolados o lixiviados, estos liquidos pueden ser aumentados
significativamente con la lluvia que cae directamente sobre el relleno sanitario, estos
liquidos son de color oscuro, son contaminantes segun su mal olor y la elevada demanda
bioquimica de oxigeno que poseen entre otros tanto, para las aguas superficiales como
en los mantos acuiferos.

Para el relleno sanitario es de vital importancia construir un sistema de drenaje en la
zona del terreno en que se va a construir el relleno sanitario, antes de colocar y
compactar la basura, éste se construira similar al de un sistema de alcantarillado
sanitario, aunque es de hacer notar que el manejo de los liquidos lixiviados es uno de los
mayores problemas que genera el relleno sanitario.

Para colocar el sistema de drenaje en el relleno, se construiran canaletas cuadradas al pie
(abiertas) del talud del nivel de desplante de cada terraza bajo la celda de los desechos
solidos. Las canaletas serdn llenadas con grava N° 2 o piedra, ubicando antes en su

interior una tuberia de PVC (con didmetros de 8”, 6” y 4”) perforada colocando el tubo
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sobre un colchon semipermeable de suelo comportado con pisén de mano, este método
de drenaje se le llama Dren Frances, este detalle se refleja en la figura N° 13.
Para determinar las dimensiones del diametro de la tuberia, se realizara aplicando el
siguiente procedimiento®:
Q=P*A*K* T
Donde: Q = Caudal medio de lixiviados (Its/seq)
P = Precipitacién media anual (mm de agua)
A = Area del relleno sanitario (m?)
K = Coeficiente de compactacion, que depende del grado de
Compactacién (aproximadamente un 30%)
T = NUmero de segundos en un afio (31536000 seg.)
La precipitacion pluvial anual del departamento de Chalatenango hasta el afio de 1980,
varia entre; 1800mm - 2000mm.
La precipitacion promedio = 1900 mm/afio.
El coeficiente de compactacion se calcula asi:

K= Densidad de la basura descargada en el relleno (cuadro 2.7, capitulo 1)
Densidad en el relleno sanitario

K= 0.25531 ton/m*® = 0.567
0.450 ton/m®

% Relleno Sanitario Manual un Estudio de Factibilidad para el Municipio de San Francisco Gotera,
Departamento de Morazan; Tesis UES, afio 2001. Pag. 142. Autor Hugo Bonilla Chicas.
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DETALLE DE DRENAJE PARA LIQUIDOS LIXIVIADOS

CANALIZACION PRIMARIA

0.35m

0.15m

materiol natural
compactado

CANALIZACION SECUNDARIA

FIGURA N°13
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luego:
K= 0.567
P =1900 mm/afio.
A = 28457.02 mt?

T = 31536000 seg.

Sustituyendo valores: Q = (1900mm/afio)*(28461.33 mt?)*(0.567)*(31536000)

Q=0.9723 Its/seg. = 0.0009723 m*/seg.

Aplicando la formula de Manning.

4y
]

Q =0.0009723

*D2/3%xcl/2
A*RZ3*S
n

Q=

n =0.013 (para tubo de PVC)

S=0.02

2 %A42/3 % |
00009723 = ™ 2,3 002
8*4°/**0.013




133

Despejando d: d = 0.0609mts.
d=6.09cm.=240in.~ 3 in.

Por lo que se necesita una tuberia de PVC de ¢ = 3 in, aunque es suficiente una tuberia
de este diametro se sobre dimensionara la tuberia previniendo periodos de lluvia largos y
con gran precipitacion, previniendo también la posible colocacion de sedimento en el
fondo de la tuberia, entonces para tener una completa seguridad del funcionamiento, se
utilizard una tuberia de PVC de ¢ 8” para el drenaje principal y tuberias de ¢ = 4” para
los ramales o drenajes secundarios, es de hacer notar que en la parte superior del relleno
sanitario se colocard tuberia de ¢ 6” por lo menos en 50 m. de longitud del drenaje
principal, es de subrayar que todos los tubos con sus canaletas tendran el método de
drenaje Dren Francés especificando los detalles en la figura N° 14.
Otro de los detalles muy importantes para el drenaje son los agujeros que se haran, para
dimensionarlos se asumira una velocidad de 1 cm/seg de entrada en el agujero, de esta
forma se calcula las areas tributarias de cada ramal, escogiéndose lo mas favorable, se
calculara, en base al caudal, el area de los orificios, por cierta distancia de tuberia:
Datos :

Aterraza n3 = T3 + taludg

Aterraza n3 = (3918.02 + 416.43) mt*

Aterraza n3 = 433445 mt2
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Entonces:
P = 1900 mm/afio
K =0.662

T = 31536000 seg.

_ (4334.45mt?)* (1900mm/ afio.) * (0.662)
31536000seg

Q

Q =0.14807 lts/seg. = 0.00014807 mt*/seq.

Luego de la formula de Manning: Q =VA
Se tiene que:
A=QNV
A = (0.00014807 mt*/seg)/(0.01 mt/seg)

A =0.014807 m®

Para tuberias de 87, 6” y 4”.
Considerando un didmetro de agujeros de 5/8” colocados a cada 10 cm. de la tuberia y
tomando una longitud de tuberia de 20 mt. para el area de influencia, considerando que
los agujeros, no trabajan completamente sino que al 50% de su capacidad, obteniendo
asi para el area del agujero:

Aagujere= 1d*/4

d=5/8"=0.015875 m.

Asgujero = 1(0.015875)° /4
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tuberia de 67

tuberia de 47 d=5/8"

od=5/8"

QM

Tuberia de &7

d=5/8"

seccion tipica de
A ubicacion de aaqu jeros

DETALLE DE AGUJEROS EN TUBERIAS

FIGURA N’ 14
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Aagujero = 0.0001979 m?

Tomando en cuenta que se aclaré que los agujeros estaran espaciados a cada 10 cm,
entonces se considerara dos filas de agujeros en los 20 m; por lo tanto se tendran 400
agujeros, obteniendo asi el area a desalojar de lixiviados, producto de las areas de
influencia tributaria para los agujeros sera:

Atrabajo = 400*(0.0001979)*(0.50)

Arabajo = 0.03958 m? > 0.014807 m?.

4.3.2.1 Laguna de estabilizacion para tratamiento de lixiviados.

Los liquidos lixiviados producidos por la basura en descomposicion, no pueden ser
desalojados directamente al ambiente, para nuestro caso seria a la quebrada aledafa al
terreno en donde se proyecta construir el relleno sanitario. La depresion natural es
Ilamada Quebrada Honda. Los liquidos antes mencionados tienen alta concentracién de
material que es soluble y contaminante para la naturaleza; para amortiguar los efectos
de estos liquidos se propone lagunas de estabilizacion (tres lagunas facultativas en serie),
Ilamando asi a estanques en el cual se descarga agua residuales y en donde se produce la
estabilizacion de materia organica y la mortalidad bacteriana. Son estanques construidos
de tierra, de profundidad reducida (< 5 m), disefiados para el tratamiento de aguas
residuales, por medio de la interaccion de la biomasa, la materia organica de los

desechos y otros procesos naturales como la demanda de oxigeno. Las lagunas se
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construiran realizando excavaciones a 2.60 m. de profundidad con taludes internos de
uno a uno y con periodos de retencion de 90 dias (tres meses).

Los parametros que se monitorearan en las lagunas de estabilizacion para observar el
comportamiento de los lixiviados son: La demanda bioquimica de oxigeno (DBO) que
caracteriza la cantidad de materia organica; y el nUmero mas probable de coliformes
fecales que caracteriza la contaminacion microbioldgica; y los solidos disueltos en
suspension, Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Potencia de Hidrégeno (PH),
Nitratos (Ni). (ver anexo 11).

El método de célculo para, obtener las dimensiones de las lagunas de estabilizacion es el
siguiente:

Estimando el volumen del liquido percolado en un 15% del volumen de la precipitacion
pluvial en el area del relleno sanitario™®. Utilizando el método del coeficiente de
compactacién en el relleno sanitario basado en una relacion empirica que establece que
el percolado es una funcion directa de la compactacion de la basura y esta expresado de
la siguiente forma:

Q =P*A*K

Donde;

P = Precipitacién media anual (1900mm.).

A = Area del terreno (28461.33 m?).

K = Coeficiente que depende del grado de compactacién (15%).

19 Rellenos Sanitarios y Tratamiento de Residuos Liquidos de Mataderos Municipales. Pag. 46 y 77, autor
Instituto Nicaragliense de Fomento Municipal. Afio 1998.
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Caudal medio de lixiviados (Q) = 15 % de la precipitacion media anual * Area del
relleno.
Q = 15%(1900 mm/afio)*(28461.33 — 2059.32)m?
Q =0.15(1.9 mt/afo)*(26402.01 mz)
Q = 7524.57 m® Jafio = (7524.57/365 Ym*/dia

0 = 20.62 m*/dia.

Periodo de retencion: @s =V/Q

Donde: ®;= periodo de retencién

V = volumen de las lagunas

Q = caudal medio de lixiviados.
Para un periodo de retencion de 90 dias:

Entonces: V = @ (Q)

V = 90 dias (20.62 t*/dia)

V =1855.8 m®

Luego para tres lagunas se tiene que: V = 1855.8 m*/3
V=6186m°
Concluimos que para cada laguna se requiere un volumen 618.6 m®, los detalles y

dimensiones se muestran en la figura N° 15.
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LAGUNAS DE ESTABILIZACION FACULTATIVAS.

talud interior 1 : 1

33m
30m
tuberia d
& é ntrad
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lixiviadlos
<-— tube d licl
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suelo natural
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FIGURA N° 15
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4.3.3 DRENAJE DE GASES.

La produccién de gases es una de las caracteristicas principales de la materia en
descomposicion para nuestro caso la basura, la cual produce diferentes gases, en los que
se incluye el metano (CH4) que puede alcanzar concentraciones altas (5 - 15%) y puede
provocar accidentalmente una explosion al interior del relleno sanitario por su alta
volatilidad; por lo tanto los gases se evacuaran del relleno para evitar los inconvenientes
que produce el metano y asentamientos diferenciales en zonas terminadas del relleno™*.
Para el sistema de evacuaciéon de gases se construiran ‘“chimeneas”, las cuales
atravesaran el relleno sanitario desde el nivel en donde se coloquen las tuberias de
drenaje o sea desde el nivel del suelo hasta la superficie terminada del relleno,
construyéndose éstas chimeneas en sentido vertical a medida que avanza el relleno,
asegurandose gue tenga una buena compactacion alrededor de las mismas.

La forma en que estaran constituidas sera con barriles metalicos, con didmetro de 60 cm.
rellenado con piedra que al observar que se terminara la construccién se colocara una
tuberia de concreto perforada con agujeros a lo largo de su eje y luego otra tuberia al
final para colectar el gas que luego se quemara; las chimeneas seran construidas en el
relleno sanitario con separaciones entre ellas de 30 m®. que en algunas ocasiones tendran

un maximo de separacion de 50 mts, colocadas directamente sobre el sistema de drenaje

! Guia para el Disefio, Construccién y Operacion de Rellenos Sanitarios Manuales. Autor: Jorge
Jaramillo Washington, D.C, Enero DE 1997. P4g. 25y 64.
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de liquidos lixiviados, como se presenta en detalle de las figuras N° 16 y 17.(Ver plano

Ne 3).

FIGURA N°16 DETALLE DE LA CHIMENEA PARA

GASES.
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FIGURA N°17 DETALLE DE SISTEMAS DE DRENAJES.
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4.4  DISENO DE OBRAS COMPLEMENTARIAS.

Las obras complementarias que se proponen son pequefias y de bajo costo, tratando de
hacerlas compatibles con la vida util prevista, puesto que entre las caracteristicas de
esta obra de saneamiento basico (relleno sanitario), estan las de atender los
requerimientos sanitarios con la maxima economia y utilizacion de mano de obra en
todas sus actividades, a fin de minimizar las inversiones temporales. Entre las obras
complementarias estan: cerco perimetral, caseta de control, servicios sanitarios, vias de

acceso interno y rotulo de identificacion.

441 CERCO PERIMETRAL.

Se debe construir una cerca perimetral para impedir el libre acceso del ganado al
interior del relleno, dado que estos no solo entorpecen en la operacion, si no también
destruye las celdas, especialmente cuando se retiran los trabajadores al fin de la jornada
diaria.

Se propone una cerca perimetral con malla cicldon, fijada en postes de concreto, con una
separacion de 2 mts. entre cada poste. Los detalles se muestran en la figura N° 18.

Es también necesaria la conformacion de un cerco vivo de arboles y arbustos como
aislamiento visual, pues oculta de los vecinos y transelntes la vista de los desechos

solidos; da buena apariencia estética al contorno del terreno, y puede servir para retener
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papeles y plasticos levantados por el viento y malos olores. Se recomienda sembrar

arboles de rapido crecimiento como pino, eucalipto, laurel, etc.

442 CASETADE CONTROL Y PORTON DE ACCESO.

Se construira una caseta pequefia y un porton para el control de la basura, éste debe
mantenerse cerrado y solamente permitir el acceso a los vehiculos que transporten
desechos solidos. La caseta servird para ser usada como porteria, bodega para guardar
las herramientas, cambio de ropa antes y después del trabajo del personal de operacion
y mantenimiento del relleno sanitario, resguardo de los trabajadores en caso de lluvia, y
especificamente para el control de ingreso de la basura. Los detalles de la caseta y el

porton se muestran en la figura N° 19 y 20, respectivamente.

4.4.3 INSTALACIONES SANITARIAS.

El sitio debe contar con las instalaciones minimas que aseguren la comodidad y
bienestar de los trabajadores, asi que se propondrd la construccién de una letrina
abonera. Los detalles de la letrina abonera propuesta se muestran en la figura N° 21.
Las partes de las que consta son las siguientes:

o Caseta; para proteger la letrina y las personas que la usan

e Mingitorio; para que orinen los varones

e Taza especial; que separa la orina del excremento
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e Depdsito de orina; a donde llega la orina por medio de un tubo desde la taza y el

mingitorio

e Cajon; hecho de block y tiene dos depoésitos a donde va el excremento, mientras

uno esta lleno y el excremento se esta convirtiendo en abono organico usamos
el otro.

¢ Puertas; cada depdsito tiene una pequefia puerta por donde se saca el abono.

Ventajas que presenta la letrina abonera.

¢ Produce abono organico

e Si se usa bien no produce mal olor ni atrae moscas

e Essegura para la salud

¢ No contamina los pozos, las aguas subterraneas, ni la tierra

e La orina puede servir como abono foliar

e Se puede utilizar por largo tiempo.

Forma de uso de la letrina abonera.

1) La taza: tiene una forma adecuada para que el excremento caiga en la parte de
atras y la orina en la parte de adelante. Se debe tener cuidado de no orinar en la
parte de atrds de la taza para no mojar la mezcla. Si se orina donde va el
excremento la mezcla se moja y no se convierte en abono, ademas tendra mal
olor y atraerd moscas. Los hombres pueden orinar en el mingitorio.

2) La ceniza: antes de comenzar a usar un deposito hay que depositar una capa de

tierra de una pulgada en el fondo. Después de utilizar la letrina hay que
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4)

5)
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depositar dentro un bote pequefio o0 dos tazas grandes de ceniza (también se
puede utilizar cal con tierra) ésta se debe tener en un costal dentro de la caseta.
El apelmazamiento: se debe apelmazar y revolver bien la mezcla por lo menos
2 veces por semana, esto se hara con un palo largo a través del hoyo de la taza.
Es importante apelmazar bien en la parte de adelante del cajon por si ha caido
alli algo de orina. No usar el palo para otras cosas, mantenerlo limpio y
guardado dentro de la caseta.

Vigilancia: se debe vigilar muy bien como va la mezcla dentro del depdsito,
ésta debe verse seca, opaca y de color gris oscuro, si se ve que la mezcla esta
himeda, pastosa, brillante o tiene mal olor y atrae moscas, hay que echar mas
ceniza o tierra con cal, revolver y apelmazar de nuevo.

Cuando el deposito esta lleno: Un deposito tarda mas o menos 6 meses en
llenarse con el uso de unas 4 personas. Cuando falten unos 20 centimetros para
que se llene, se empareja su contenido y se termina de llenar con tierra.
Entonces se quita la taza y se le pone la tapadera que tiene el segundo depdsito

y en éste se coloca la taza para comenzar a usarlo.
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Figura N° 19 Detalles de la caseta de control.
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Continuacion figura N° 19.
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Continuacion figura N° 19.
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Continuacion figura N° 19.

1 2
3.6000
i
A N Y IO N N N B ) K
] SF-1 B
TODAS LAS CELDAS LLENAS =60 L S S L
CON COCRETO FLUIDO ° °
Fc'=140 KG/cm2 Lo lo|
i SF-1 i
5 # 3 oJo o]e o] Jo olo] T [ JIo o]e
| # 2 @ 20.0 cms. B
e PLANTA DE FUNDACION

Cotas en mts.

SOLERA DE FUNDACION

SF—1 Cotas en mts.



Continuacion figura N° 19.
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Continuacion figura N° 19.
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Figura N° 20 Detalles del portén de acceso.
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Figura N° 21 Detalles de la letrina abonera.
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Continuacion figura N° 21.
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Continuacion figura N° 21.
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Continuacion figura N° 21.
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444 VIAS DE ACCESO INTERNAS.

La construccion de vias internas en el relleno sanitario es importante ya que estas
permiten el desplazamiento por todo el terreno, y a traveés de ellas se facilita el depdsito
de los desechos en las terrazas (ver plano N° 2). Estas vias de acceso, como
generalmente son temporales, se construye de forma rdstica, hechas de tierra, piedra y
restos de demoliciones, pero deben de mantenerse drenadas, y en buen estado durante
todo el afio.

Los anchos de rodaje de estas vias seran de 6 mts, con una pendiente de su eje entre el
5% y el 10% y con una pendiente perpendicular a su eje del 3% con el objetivo que

haya un buen drenaje de las aguas lluvias de la via. Ver detalles en la figura N° 22.

445 ROTULO DE IDENTIFICACION DEL PROYECTO.

Es necesaria la colocacion de un rétulo de presentacion de la obra, a fin de que sea
identificada por la comunidad, éste se ubicara en la entrada principal del proyecto. Los

detalles se presentan en la figura N° 23.
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Figura N° 22 Detalles de las vias de acceso internas.
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MUNICIPIO: TEJUTLA

DEPARTAMENTO: CHALATENANGO

El gobierno de El Salvador, con la colaboracion de la
comunidad y a través de la alcaldia municipal, esta

realizando el proyecto:

"RELLENO SANITARIO MANUAL"

COSTO TOTAL: $

FECHA DE INICIO:

EMPRESA CONSTRUCTORA:

Figura N° 23 Propuesta del contenido del rotulo.



4.5

PRESUPUESTO DEL RELLENO SANITARIO MANUAL.

45.1 COSTO DE INVERSION.

PRESUPUESTO DEL RELLENO SANITARIO MANUAL EN EL MUNICIPIO DE TEJUTLA
COSTOS DE INVERSION PARA EL RELLENO SANITARIO MANUAL.
(PRECIOS UNITARIOS INCLUYEN MANO DE OBRA)

v canr, | o, | TRECS U |ToTAL b0R
1 INSTALACIONES AUXILIARES
ALBAKILERIA 1242.32
Solera de fundacion 13.40 ml. 14.50 194.30
Pared de block (ref. incluido) 29.56 m? 27.61 816.15
Solera intermedia 14.40 ml. 3.56 51.26
Solera de coronamiento 15.40 ml. 5.98 92.09
Piso (empedrado fraguado con sup. term.) 12.96 m? 6.83 88.52
TECHO 200.65
Polin "C" de 6" 7.20 ml. 571 41.11
Cubierta de lamina de fibrolit 12.96 m? 12.31 159.54
PUERTAS Y VENTANAS 644.32
Puerta metalica de 1*2.1mt. 1.00 clu 78.00 78.00
Ventana de vidrio fijo y marco de madera 2.00 clu 230.50 461.00
Defensa metélica (hechura, colocacién y pintura) 5.12 m? 20.57 105.32
OBRAS SANITARIAS Y DE ABASTECIMIENTO 671.43
Tanque de polivinilo de 2 m® 1.00 clu 342.86 342.86
Letrina tipo abonera 1.00 clu 285.71 285.71
pila de dos alas 1.00 clu 42.86 42.86
2 OBRAS EXTERIORES 13294.98
Cerco de malla ciclén con poste de concreto 778.00 ml. 16.76 13039.28
Port6n (doble hoja) 1.00 clu 255.70 255.70
3 OBRAS DE DRENAJE 53512.23
Canaleta perimetral 630.00 ml. 40.41 25458.30
Canaleta de tierra provisional 455.22 m® 9.20 4188.02
Excavacion para drenaje de lixiviados 303.22 m® 9.20 2789.62
Drenaje de lixiviados 1067.00 ml. 11.63 12409.21
Drenaje de gases 201.00 ml. 20.82 4184.82
Caja de registro y limpieza 1.00 clu 290.59 290.59
Chimeneas de gases 29.00 clu 14454 4191.66
4 ACCESO PRINCIPAL 308205.20
Conformacion de acceso principal 2910.00 m? 2.63 7653.30
Excavacion de acceso perimetral principal 31755.38 m® 9.20 292149.50
Empedrado fraguado del &rea de maniobras 750.00 m? 6.78 5085.00
Balastado de acceso perimetral principal 2910.00 m? 1.14 3317.40
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N° PARTIDA CANTIDAD|UNIDAD| e | S T ot
5 [MONITOREO Y TRATAMIENTO DE LIXIVIADO 42042.47
Excavacion para lagunas de estabilizacién (3) 2774.18 m® 9.20 25522.46
Conformacion de las lagunas de estabilizacion 2029.50 m? 6.78 13760.01
Equipo de bombeo para recirculacion de lixiviados 1.00 clu 2760.00 | 2760.00
CONFORMACION DE TERRAZAS Y
6 CONFIGURACION DE LAGUNAS DE 356406.86
ESTABILIZACION
Corte con maquinaria (material duro) 26097.00 m® 2.62 68374.14
Movimiento del material de cobertura 2795.44 m® 5.39 15067.42
Corte para terraza de lagunas de estabilizacion 15820.00 m® 2.62 41448.40
Corte de material (parte superior del cerro hasta la cota 88365.23 m? 262 231516.90
429 mt.
INVERSION TOTAL 776220.46

Fuente: Grupo de Tesis.
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45.2 COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO ANUALES PARA EL R.S.M. DEL MUNICIPIO DE TEJUTLA

v o | oo, | eSS | s | ToraL ror
1 PERSONAL 24016.17
Supervisor encargado del relleno sanitario Afo 4800.00 4800.00
Auxiliares/operadores 4 Afo 2742.86 | 10971.44
Vigilante/portero Afo 2057.14 2057.14
Seguridad social (Codigo de Trabajo) s/sub-t | 22.46% 4004.30
Gastos administrativos s/sub-t 10% 2183.29
2 HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 1183.72
Rodillo compactador (caneca) 2 clu 102.86 205.72
Palas 2 clu 6.40 12.80
Azadones 3 clu 5.00 15.00
Piochas 3 clu 6.90 20.70
Pison de mano 3 clu 6.30 18.90
Carretillas 3 clu 48.60 145.80
Escobas (metalicas) 2 clu 3.50 7.00
Rastrillos 3 clu 6.70 20.10
Punzones para papel 2 clu 2.85 5.70
Uniformes (botas, guantes, etc.) 8 clu 91.50 732.00
3 SERVICIOS Y MANTENIMIENTO 2780.25
Agua 550 m® 1.95 1072.50
Mantenimiento de obras de drenaje s/sub-t 5% 826.00
Mantenimiento de caminos s/sub-t 10% 840.24
Monitoreo de aguas subterraneas s/sub-t 5% 41.51
TOTAL (OPERACION Y MANTENIMIENTO) 27980.14

Fuente: Grupo de Tesis.
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CAPITULO V
“MANUAL DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO DEL
RELLENO SANITARIO
MANUAL”
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51 OPERACION.

Para que un relleno sanitario cumpla con sus objetivos como obra de saneamiento
ambiental durante su vida util, todas las actividades relativas a su operacion deben
realizarse bajo un marco de alta disciplina y estricto apego a las normas de Ingenieria
Sanitaria, ya que un descuido de pocos dias pueden transformar al mejor de los rellenos
en un botadero a cielo abierto.

Por lo tanto se considera indispensable elaborar un plan de operaciones el cual

contemple los siguientes aspectos*?:

5.1.1 CONSTRUCCION DE LA CELDA DIARIA.

La celda diaria es la unidad basica del relleno sanitario, la cual esta constituida por un
frente de trabajo (ancho), el cual se define como el area destinada para la descarga de
los desechos solidos por los camiones recolectores, la ubicacion de esta area no es
permanente dentro del relleno sanitario si no que se movera cada vez gue sea necesario
pasar a otra celda. El frente de trabajo tendrda un ancho minimo de 1.5 veces el ancho
del camion, equivalente para nuestro caso a 3.5 mt. Ademas la celda también esta

constituida por una longitud o avance (variable) y una altura (1mt.).

12 Guia Para el Disefio, Construccién y Operacion de Rellenos Sanitarios Manuales. Autor: Jorge
Jaramillo, Washington D.C, Enero de 1997.
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Pasos para la construccion de las celdas:

Para la construccion de la primera celda (que para nuestro caso estara ubicada
en la terraza N° 1 cuyo nivel es de 408 mt.) se debe delimitar el area que
ocupara, de acuerdo con las dimensiones estimadas basadas en la cantidad de
desechos y grado de compactacion fundamentalmente, esto darad una vision

rapiday aclarara las dudas de los trabajadores.

Descargar la basura en el frente de trabajo a fin de mantener una sola y
estrecha area descubierta durante la jornada y evitar el acarreo de larga

distancia. Ver figura N° 24.

Esparcir la basura en capas sucesivas delgadas de 20 a 30 cm. y compactar

hasta obtener la altura recomendada (1mt.) para la celda en el frente de trabajo.

Cubrir las basuras compactadas con la tierra una vez al dia al final de la
jornada con un espesor de 20 a 30 cm. para taparlas completamente y rellenar

las irregularidades de la superficie.

Compactar toda la celda hasta obtener una superficie uniforme.

Una vez completada la primera base de celdas, se debe hacer transitar el vehiculo por

encima de ellas en los periodos secos para lograr una mayor compactacion.
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Se descargan los desechos en el frente de trabajo y se esparcen de arriba hacia abajo,

manteniendo una pendiente de 3:1 (H:V)., también se debe mantener en la superficie

de la celda una pendiente del 2% (en direccion Oeste — este) para facilitar el drenaje de

aguas lluvias.

DESCARGA EN EL

el ——" .~ —__| FRENTE DE TRABAIO

Figura N° 24 Descarga de los desechos sélidos.

512 MATERIAL DE COBERTURA.

El material de cobertura es muy importante, ya que es lo que hace la diferencia entre un
relleno sanitario y un botadero a cielo abierto. La finalidad del material de cobertura es
aislar los desechos soélidos del medio ambiente y teniendo como objetivos los
siguientes:

e Prevenir la proliferacion de vectores.

e Evitar el esparcimiento de los desechos por la accion del viento.
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Disminuir la infiltracion de aguas lluvias y con esto la cantidad de liquidos
lixiviados.

Controlar los malos olores.

Evitar la generacion de incendios y presencia de humos.

Estabilizar el relleno para que sea mas transitable.

Permitir el crecimiento de vegetacion.

La cobertura de los desechos se realizara en tres etapas:

1)

2)

3)

Cobertura diaria: en este tipo de cobertura el espesor de la capa de suelo puede
ser de 20 a 30 cm. lo que servira para el control del arrastre de papeles y
plasticos, controlar la proliferacion de vectores y disminuir la infiltracion de
aguas lluvias.

Cobertura intermedia: con esta cobertura, se logran los mismos propositos que
en la cobertura diaria, ademas sirve para el desplazamiento de los vehiculos
recolectores, da estabilidad a las chimeneas para el drenaje de los gases; por lo
que se recomienda un espesor de capa de 30 a 40 cm. compactada a cada 15 o
20 cm. la cual debera ser colocada cada semana y se debera controlar que no se
erosione.

Cobertura final: esta debera tener un espesor de 60 cm. compactada en capas
de 20 cm. de la misma clase de tierra utilizada para las demas coberturas y 20
cm. adicionales de humus (tierra negra), con el fin de que facilite el crecimiento

de vegetacion.
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5.1.3 COMPACTACION.

Las densidades ha alcanzar en los rellenos sanitarios manuales deben ser de 400 — 500
Kg./m®, las cuales son relativamente bajas ya que la compactacién se realiza con
pisones y rodillos manuales (ver figura N° 25 y 26), los que se consideran suficientes
para este tipo de relleno. Ademas existen otros factores a considerar que aumentan la
compactacién de los desechos solidos en el relleno, entre estos estan:

e Transito de vehiculos sobre las celdas ya terminadas (ver figura N° 27), no se
debe realizar este trabajo en el periodo lluvioso, puesto que hay peligro que se
hundan los vehiculos si el terreno esta demasiado flojo. El transitar de los
vehiculos sobre los desechos, se puede facilitar poniendo planchas y palos sobre
la celda de basura, como se muestra en la figura N° 28.

e Descomposicion de la materia organica, la cual se transforma en agua, humus y
gases, lo que reduce su volumen haciendo que las celdas superiores compacten
debido a su peso a las celdas inferiores.

e Almacenamiento de material de cobertura en las celdas ya terminadas.



Colocacion de la basura

/\ Compactacion eon odille

Hasura suelia
Biasura compactada

Capa de tierra (coberiurg)

171

LI

L3

o R

Capa de fonda

h Vo Guelomgtusal L o
impermeabla - " ILJ.' P

by Capas inclinadas

Compactacion con Capa de terra (Espesor:
rodillo o piscn 10 cm)

Basura compactada
{Espesor: 30 cm)

Colocacion de la basura

. .'S'uclrr-lhlum].'-'-'

Capa imperme "
de Fondo

Figura N° 25. Colocacion manual y compactacién de la basura.
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Figura N° 26. Compactacion de la celda terminada.

Celda terminada Celda en operaciin

Colbocacion de la hasura

1 Compacinciin oon rodillo

opa de tierm {cobertura)
Parsjira compacinda

wo A s P T e de fi N
el Suelomsishl .7 T Capa de fondo mmpenmizald

Figura N° 27. Transitar de vehiculos sobre una celda terminada.
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Figura N° 28. Colocacion de planchas para estabilizar el peso del vehiculo.

En los periodos secos se debe esparcir un poco de agua sobre la superficie del suelo de
cobertura del relleno sanitario, para lograr una mayor compactacion y evitar la

presencia de polvo.

514 VIAS DE ACCESO Y CONTROL DE DESCARGA DE LOS

VEHICULOS RECOLECTORES.

Para mantener una buena operacién del relleno sanitario, es necesario mantener las vias
de acceso internas en buen estado, las cuales se les debe dar mantenimiento durante y

después de la época lluviosa. Las vias de acceso en la época seca deben ser regadas con
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suficiente agua para evitar la acumulacién o distribucion de polvo a ras de suelo y en el
aire.
Esta actividad debe realizarla la persona responsable (supervisor), a lo largo de la vida
atil del relleno sanitario, esta persona también serd encargada de controlar el ingreso de
los desechos solidos, el flujo de vehiculos, asi como la descarga en el frente de trabajo.
Cuando ingresen camiones particulares al relleno sanitario (deberan de estar de acuerdo
con la municipalidad, ya que se les cobrara por la disposicion final ya sean particulares
0 de otras municipalidades; de lo contrario no se les permitira el ingreso al relleno), el
encargado del relleno sanitario tendra la obligacidn de revisar los desechos a depositar,
esto con el fin de evitar el ingreso de desechos peligrosos, ya que estos no estan
considerados en el disefio.
Para llevar un correcto control de descarga de los vehiculos recolectores (es decir la
cantidad de basura que ingresa) se recomienda el uso del cuadro 6.1, ademas se sugiere
seguir el siguiente procedimiento:
e Los vehiculos recolectores se tendran que reportar en la porteria para poder
ingresar.
e El encargado del relleno, inspeccionara los vehiculos para poder determinar la
naturaleza de los desechos sélidos.
e Luego de la inspeccion, se les indicara la ubicacion del frente de descarga de los
desechos solidos.
e EIl camion recolector debe abandonar el relleno sanitario inmediatamente

después de haber realizado la descarga de la basura.
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Todo lo anterior debera ser aplicado tanto a los vehiculos del servicio de aseo publico

como a particulares.

5.1.5 OPERACION EN PERIODO DE LLUVIAS.

En los periodos de lluvias se presentan los mayores problemas de operacion en un
relleno sanitario, ya que todas las actividades realizadas en éste se ejecutan a la
intemperie. Entre los problemas que podemos enfrentar en este periodo podemos
mencionar:

e Dificil ingreso de los vehiculos recolectores por encima de las celdas ya
conformadas y posibles atascamientos debidos a la baja densidad alcanzada con
la compactacion manual.

e Dificultad para extraer y transportar el material de cobertura y arduo trabajo de
conformacion de las celdas. Estos factores conducen a un menor rendimiento
por parte de los operarios.

e En ocasiones, debido a las fuertes lluvias, s6lo es posible descargar la basura y
el material de cobertura sobre la terraza, quedando retrasada la conformacion y
compactacién de las celdas. Por consiguiente, si no se toman las medidas
apropiadas a tiempo, se va deteriorando la apariencia del relleno por la basura

dispersa y la presencia de zopilotes.



Cuadro 6.1. Control de recoleccion y disposicion final de la basura.

CONTROL DE RECOLECCION Y DISPOSICION FINAL DE BASURA

CONDUCTOR: JORNADA DE TRABAJO
AYUDANTES:
ENTRADA: SALIDA:
i |
< i vERaLS VOLUMEN| PESO | .
5 | CAPACIDAD BASURA |BASURA  OBSERVACION |REVISAD
@ | VIAJE | ENTRADA | SALIDA | TIPO o |PROCEDENCA| = W Kg |

i
1
i
)

PESO DE BASURA = DENSIDAD (450 KG./M*)* VOLUMEN
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Mayor produccion de lixiviado debido a la lluvia que cae directamente sobre las

areas rellenadas. Por lo anterior, es necesario tomar las siguientes previsiones:

1) Reservar algunas areas en los lugares menos afectados por las lluvias, con
accesos conservados para operar en las peores condiciones.

2) Construir una via artificial, empleando para ello troncos de madera de 3 m
de largo, conformando un "empalado o entarimado”. Estos troncos deben ir
unidos por medio de alambron de 1/8" de didmetro. Una vez armado el
maodulo, se cubre con cascajo para evitar que los vehiculos patinen sobre
ellos. Este camino artificial se construye de acuerdo con las necesidades y
avance del relleno en médulos de 3 m de longitud por 3 m de ancho, dado
que éste es el tamafio comercial de estos troncos, los cuales pueden ser
rehusados en el futuro. Se recomienda que los médulos sean armados en el
sitio; el terreno debe estar bien compactado, para disminuir asentamientos,
procurando ademas darle un buen drenaje provisional en tierra. Ver figuras
N° 29 y 30.

3) Aprovechar los escombros, producto de la demolicion de viejas
construcciones para conformar y mantener algunas vias internas.

4) Limpiar constantemente las canaletas de desague de aguas lluvias

existentes, para evitar acumulamientos de desechos u otros materiales.



178

e
MODULO TERMINADO

oy
_-'.‘.1"'-:"' Wt

Figura N° 30 Colocacion de cascajo sobre el modulo.
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5.1.6 HERRAMIENTAS.

Las herramientas necesarias para la operacion del relleno sanitario manual consisten en
utensilios de albafiileria, mas un rodillo compactador manual. En la figura N° 31 y 32,

se muestran los utensilios elementales para las operaciones necesarias.

PALA
AZADON BARRA
PICO O PIOCHA
PISON DE MANO
HORQUILLA
RASTRILLO

Figura N° 31. Herramientas de trabajo.
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L
il
Relleno con
Barril Piedra
Desechado

O con hormigon

Llanta neumatica

Carretilla

Figura N° 32. Rodillo manual y Carretilla de Ilanta neumatica de 120 litros.

Para la construccion del rodillo, se recomienda llenar el barril con piedra, arena u
hormigon, con el fin de evitar que los golpes en el terreno le abollen. El area de uso de
las herramientas se describe brevemente en el Cuadro 6.2.

Es importante tener en cuenta que la cantidad de herramientas esta en funcion del
namero de trabajadores que estaran en el relleno sanitario, que seran los encargados de
tapar o cubrir los desechos sélidos que llegaran diariamente al relleno, provenientes de

los municipios involucrados en el proyecto.



Cuadro 6.2. Uso de las herramientas en el relleno sanitario.

Mombre

Uso

Pala

Cargar, descargar v colocar basura suelta

Cargar, descargar v colocar matenial de cobertura

Excava

Manteniniento de la fosa séptica v laguna de tratamiento bioldgico {excavaciin de
sedimento)

Mantemimiento v consiruccidn de cunelas

"_I

Azadin

Aflojar el terreno
Trabajos de arbonzaciin
Manteninuento de cunetas v canales de drengje

Barta

Aflojar el terreno para excavacionss
Trabajos de arbonzacion
Mantesimianto v construecion de cunetas v canales de drenaje

Pico

Mullir el terreno para excavaciones
Trabajos de arbonzacion
Mantemmienio v consiruceion de cunetas v canales de drenaje

Pizdn de mano

C cuupmm-:um manual de la basura colocada en las superficies laterales (laludes)

Horguilla ¢ diablo

Carea v descarea de basura en Tundas

Macheie

Cortar palos para la consiruccion de chimeneas v olros irabajos de manienimiento
Afiliar palos v estacos
Cortar drboles peguenios para la preparacicn del {erreno

Martillo Construccidn v mantenimienio de chimeneas
Mantenimiento de herramientas
Siarra { ariar pales v ofra madera
Rastrillo Colocacion homogénen del matenal de cobertura, homogenegizacion de la basura
colocada
Carratilla Transporie interne de basura v del matenal de coberiura

Rodillo manual

Compactacion de la basura v de la cubiena con tierra
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5.1.7 SEGURIDAD DE TRABAJO.

Debido al tipo de labores del servicio de aseo urbano (recoleccién, transporte y
disposicion final de basuras), los trabajadores estan constantemente expuestos a
accidentes en la via publica como a enfermedades infecto-contagiosas por tener que
trabajar con desechos potencialmente contaminados. Estos accidentes pueden tener dos
origenes: uno por condiciones inseguras de trabajo y otro por negligencia por parte del
propio trabajador™.
Las principales condiciones inseguras de trabajo y que es necesario tomar en cuenta
para la seguridad de los trabajadores son las siguientes:

e Recoger la basura manualmente, sin emplear guantes y recogedores, lo que

puede producir cortes en las manos al encontrar vidrios rotos o metales afilados.

e Manejar recipientes muy grandes, inadecuados para el almacenamiento de las
basuras porque producen desgaste excesivo del trabajador, cortaduras,
luxaciones y desgarramientos musculares al ser levantados para su traslado y

vaciado al vehiculo.

e Trabajar en jornadas excesivamente largas, con la consiguiente fatiga de los

trabajadores.

13 Guia Para el Disefio, Construccién y Operacion de Rellenos Sanitarios Manuales. Autor: Jorge
Jaramillo, Washington D.C, Enero de 1997.
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e Carecer de uniformes adecuados y equipos individuales de proteccion

(bioseguridad).

Entre los actos de negligencia méas comunes del propio trabajador se encuentran:

e No usar el equipo individual de proteccion.

e Ingerir bebidas alcohdlicas durante la jornada de trabajo.

e Levantar en forma indebida recipientes u objetos pesados.

e No prestar atencion al tréfico vehicular.
Por lo tanto, se deben identificar cuidadosamente todas las condiciones inseguras asi
como las causas mas comunes de accidentes de trabajo y riesgos a que esté expuesto el
trabajador, con el objeto de darles la solucion adecuada.
Seguidamente se indican algunas recomendaciones para tratar de minimizar los
problemas anteriores:

e Evaluar las causas de accidentes mas comunes y adoptar las medidas

preventivas del caso.

e Elaborar normas de bioseguridad de trabajo, con las respectivas indicaciones

para el uso del equipo.

e Proveer al personal de un local para vestuario y duchas donde asearse y
cambiarse de ropas después de la jornada de trabajo, a fin de no llevar a sus

hogares cualquier clase de contaminacion.
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Establecer un programa de exdmenes médicos para que puedan ser identificados

los riesgos potenciales de contaminacion, relacionados con su actividad.

Mejorar la calidad del equipo y herramientas, asi como buscar la uniformidad
de los recipientes en cuanto a forma, tamafio y peso, y obligando, por lo menos
al sector comercial, el empleo de recipientes plasticos de unos 60 a 100 litros de
capacidad. Para el sector residencial, llevar a cabo una buena campafia de

promocion y concientizacion.

Dotar a los trabajadores de guantes, botas y por lo menos de dos uniformes al

afio. Ver figura N° 34.

Sefalizar los lugares de riesgo.

Capacitar a los trabajadores sobre medidas de seguridad y uso de equipo de

proteccion (mascarilla, anteojos y otros).

GUANTES BOTAS

UNIFORME

Figura N° 34. Algunos implementos de proteccion.
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5.1.7.1 Propuesta de un reglamento interno sobre la seguridad para la recoleccion

y disposicién final de la basura.

La siguiente propuesta de un reglamento interno de trabajo se enmarca dentro de la
Legislacion Laboral contenida en el Codigo de Trabajo en los Art. 265, 266, 53 y 54 en
lo que se refiere a Seguridad e higiene en los centros de trabajo; y tiene como fin
proteger la vida, la salud y la integridad de los trabajadores.

El objetivo principal es el de establecer los requisitos minimos de seguridad e higiene
que deben desarrollarse en las labores del sistema de recoleccion, manejo y disposicion
final de los desechos sélidos, asi como también disminuir los riesgos ocupacionales y la
frecuencia de los accidentes; debido a las causas directas como son; las condiciones
inseguras y actos inseguros (fallas humanas).

Seccion 1. barrido de calles.

Art. 1

El trabajador debe ejecutar la labor del barrido de manera erguida en lo posible y no
adoptar posiciones incorrectas.

Art. 2

Se prohibe bromear con los comparieros cuando estén en el desarrollo de sus
actividades.

Art. 3

No se permite laborar al trabajador que se presente bajo la influencia de drogas o en

estado de ebriedad.
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Art. 4

Deberd usar en forma correcta el equipo de proteccion personal, que le sea
proporcionado y cuando las circunstancias asi lo exijan.

Art. 5

Debera tener la suficiente precaucion con el trafico vehicular, mientras este barriendo o
cuando este transportando la basura.

Art. 6

Cuando la basura contenga elementos cortopunzantes, vidrios rotos, etc., debera utilizar
guantes de cuero para su manipulacion.

Art. 7

En época de lluvia o atemporalados debera utilizar una capa impermeable y botas de
hule para su proteccion.

Art. 8

Al finalizar su jornada laboral deberd asearse con agua y jabon, en instalaciones
proporcionadas por la municipalidad.

Art. 9

No debe lavar su uniforme de trabajo junto con la ropa de la familia.
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Seccion 11. Recoleccion de desechos sélidos.

Art. 10

Se prohibe laborar bajo la influencia de drogas enervantes o en estado de ebriedad.

Art. 11

No deberan levantarse en forma individual volimenes de basura con pesos mayores a
120 libras.

Art. 12

Mantener la coordinacion necesaria con los comparieros de trabajo, para evitar choques
fisicos entre ellos; ni se debera bromear mientras desempefien sus labores.

Art. 13

Se debe usar el equipo de proteccion personal, cuando los desechos por sus
caracteristicas asi lo exijan.

Art. 14

Informar al motorista de las fallas que se observen en las unidades recolectoras.

Art. 15

Al final de la jornada laboral deberan asearse en las instalaciones proporcionadas por la
municipalidad.

Art. 16

Los equipos y uniformes deberan lavarse por separado con la ropa de toda la familia.



188

Seccion I11. Motoristas de las unidades recolectoras.

Art. 17

Inspeccionar al inicio de la jornada las unidades, para asegurarse que no fallaran en el
transcurso de los recorridos.

Art. 18

Debera desplazarse en los sentidos correctos de las calles y/o avenidas, respetando las
sefiales de transito.

Art. 19

No debe poseer problemas visuales.

Art. 20

No deberd manejar bajo el estado de ebriedad o bajo el efecto de drogas, fatigas,
desvelos.

Art. 21

Debe tener la suficiente capacidad para maniobrar el vehiculo y detectar fallas
mecénicas.

Art. 22

Portara equipo de proteccion personal y equipo de extincion de incendios.

Art. 23

Tomar las precauciones necesarias en trafico vehicular desordenado, calles angostas,
pendientes fuertes, curvas pronunciadas, estados lluviosos, nubes de polvo, etc.

Art. 24

Mantener después de cada turno la unidad a su cargo limpia y desinfectada.
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5.2  MANTENIMIENTO.

Uno de los requerimientos mas exigentes para la construccion de un relleno sanitario es
una constante supervision y mantenimiento, lo cual implica que la municipalidad debe
atender oportunamente algunos gastos, que deben incluirse en el presupuesto anual del
municipio; evitando asi que el relleno sanitario manual a lo largo de su vida util cuente
con una mala supervision junto a un inadecuado mantenimiento técnico y econémico,
descartando por lo tanto la posibilidad de facilmente convertirse en un botadero a cielo
abierto, con todos sus perjuicios, por lo tanto un relleno sanitario exige una constante
supervision para poder evitar fallas futuras, apegadas a la afirmacion anterior y a las
necesidades antes mencionadas se propone un manual en el que se contempla
recomendaciones, para obtener mayor eficacia en el logro de los objetivos propuestos,
en donde para lograr lo antes expuesto es de gran importancia tomar en consideracion

los siguientes factores:

521 CONTROL DE VECTORES.

Uno de los problemas mas notorios que producen los desechos sélidos son el
aparecimiento de vectores porque proporcionan un medio con todas las caracteristicas
que facilitan su reproduccion de manera acelerada, por lo que hace necesario aplicar
con prontitud, el método principal y recomendado para minimizar la accion de vectores

como los roedores, las moscas, las cucarachas, etc. EI método consiste en cumplir con
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cubrir diariamente los desechos con tierra, tratando en lo posible de tener el menor
tiempo posible la basura al descubierto.

Por lo general, el vector que resulta con mas notoria presencia en un relleno sanitario es
la mosca, por su corto periodo de incubacién y su facil reproduccién en la basura, sin
dejar de lado que en la mayoria de los casos las moscas son llevadas al relleno sanitario
a través de los desechos transportados en los vehiculos recolectores; teniendo como
limitante para el control de las mismas el no poder utilizar insecticidas, ya que su
excesivo empleo no so6lo origina la contaminacion del ambiente, que aplicado a nuestro
caso la contaminacion se reflejaria méas en la quebrada de invierno que se encuentra en
el terreno, originado ademas en las moscas el desarrollo de resistencias a los
insecticidas, lo cual a largo plazo no permite su control; para un caso como el antes
mencionado lo mejor es aumentar la capa de tierra, observando que espesor de capa de
suelo puede resultar mas efectiva para eliminar la proliferacién de insectos (cucarachas,
moscas, mosquitos), roedores (ratones y ratas) y la presencia de zopilotes.

Una opcion alternativa que para algunas personas es muy aceptable utilizar venenos
que afecten directamente a insectos y se utilicen con la periodicidad que se requiera en
cada caso (ejemplo, cuando existe una excesiva cantidad de moscas en el lugar, ver fig.

NP 35).
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Figura N° 35. Fumigacion en el area del relleno sanitario.

5.2.2 CONTROL DE GASES EXPLOSIVOS.

Como se menciono en capitulos anteriores un relleno sanitario no es otra cosa que un
digestor anaerobio en el que, debido a la descomposicion natural de los desechos
solidos; no solo se producen liquidos sino también gases y otros compuestos. La
descomposicion ocurre en dos etapas; la aerobia, es la etapa en la que el oxigeno esta
presente en el aire que esta junto a la basura enterrada, siendo rapidamente consumido,
la anaerobia, en cambio, es la que predomina en el Relleno Sanitario y produce
cantidades apreciables de metano (CH4) y dioxido de carbono (CO2), asi como trazas
de gases de olor repugnante como &cido sulfhidrico (H2S), amoniaco (NH3) y
mercaptanos.

En el relleno sanitario el gas metano reviste mayor interés porque, es inodoro,
inflamable y explosivo si se concentra en el aire en una proporcién del 5 al 15% en

volumen; los gases tienden a acumularse en los espacios vacios dentro del relleno
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sanitario pudiendo originar altas concentraciones de metano con el consiguiente peligro
de explosiones en el area.

Para evitar este tipo de problemas, se propone en el Capitulo IV la evacuacion de los
gases por chimeneas (construidos con barriles perforados de 55 galones llenos de
piedra) las cuales se deben cuidar por los asentamientos del relleno, el transito de
vehiculos por encima de las celdas y demas, ya que estos pueden deformar las
chimeneas u ocasionar la obstruccion en el avance de la otra, por lo que es necesario
mantenerlas verticales. Teniendo la supervision la responsabilidad de lograr lo antes
mencionado junto a la responsabilidad de colocar por encima de las chimeneas fuego
(por medio de papel o carton, resguardando la debida distancia de seguridad) en
periodos cortos de tiempo para que la concentracidn de gas metano se mantenga a bajo
del 25% del limite inferior de explosividad (LIE), que es la menor concentracion de la
mezcla de gases en el aire que produce un flamazo a 25° C de temperatura y a una
atmosfera de presion, la operacion se efectlia en todas las chimeneas que existan en el

relleno.

5.2.3 CONTROL DE INCENDIOS.

En las zonas de trabajo al interior del relleno sanitario y las zonas aledafas a las antes
mencionadas la supervision y los trabajadores deben evitar quemas de materiales que
son muy comunes en los desechos sdlidos como lo son; el papel, carton, plastico, o

cualquier otro material inflamable, para no correr el riesgo de producir una explosion o



193

un incendio, ya que la basura en descomposicion anaerobia produce metano, que es un
gas inflamable y explosivo, poniendo en manifiesto también que al practicar quemas de
material dara un aspecto no estético del relleno sanitario asemejandolo a un botadero a

cielo abierto.

5.24 CONTROL DE POLVO.

Uno de los fines de realizar un relleno sanitario es conservar la salud de zonas aledafias
de botaderos a cielo abierto, asi por lo tanto la supervision debe poner especial énfasis
en la salud de los trabajadores asi como los vecinos del area del relleno sanitario, ya
que el relleno es una construccion que genera mucho polvo especialmente por el
transito de camiones por lo que puede causar irritaciones en la vista asi como puede
producir afecciones respiratorias, causando también deterioro de los automotores y
maquinarias.

Sumado al movimiento de los camiones se tiene la accion del viento sobre el suelo y
los monticulos de suelo utilizados para la cobertura, si no estan cubiertos con plastico,
originando dispersion del material en toda el area de trabajo, afectando asi la labor de
los trabajadores; teniendo que contrarrestar los efectos producidos en las maquinas con
un chequeo continuo o limpieza de las unidades; para reducir los efectos del polvo en
los trabajadores y los lugarefios aledafios se recomienda un riego periédico de agua en

las vias de circulacion interna, pudiendo optar en realizar un imprimado en la via
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principal al interior del relleno, si los fondos lo permiten, la periodicidad del riego se

hara acorde a las necesidades que observe el supervisor.

5.25 CONTROL DEL MATERIAL DISPERSO.

El material disperso es uno de los aspectos en que la supervisién debe poner especial
énfasis, para conservar la imagen estética del relleno y evitar la mala apariencia en el
sitio de trabajo, para lo cual se necesita el apoyo de los lugarefios aledafios al mismo,
ya que los desechos quedan dispersos en todo lugar cuando los camiones de basura no
toman las debidas precauciones de cubrir la basura en el traslado, junto a lo antes
mencionado se suma la accion del viento y que haya sido transportada pegada en las
ruedas de las unidades recolectoras o cualquier otra causa que se sume a dispersar los
desechos alejandolos del frente de trabajo diario; exigiendo por lo tanto tomar medidas
gue mantengan limpias las zonas en las que no se esta trabajando, sugiriendo para
lograr tal fin las siguientes recomendaciones:

e Los desechos dispersos fuera del area de trabajo, ya sean arrastrados por la
accion del viento como papeles y plasticos o por otras causas, se recogeran al
término de la jornada diaria por uno de los trabajadores utilizando para esto un
saco Yy los deposite en el sitio donde se construye la celda diaria (ver figura 36).

e Construir mallas que seran moviles, con materiales que son faciles de encontrar
en el mercado local, utilizando para ello el método de construccion llamado

corte y clavo, los materiales que se utilizaran son; regla pacha, costanera, clavos
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y malla que es utilizada en los gallineros, su longitud sera de 9 metros, pues el
rango de avance de la celda diaria es de 7.0 mt la altura que se propone es de
1.30 mt debido a que la celda diaria tendra de alto 1 mt.

Estas cercas se moveran segun el avance de las celdas dentro de la terraza e
igualmente en todo el frente de trabajo diario; teniendo la caracteristica de no
tener un lugar fijo dentro del relleno, colocandolas en la direccion predominante
del viento y lugares de descarga, estos deberan limpiarse continuamente de los
residuos acumulados para que no genere ningun problema y no se tomen como
elementos no funcionales.

Exigir a los camiones que ingresen la basura al relleno sanitario, que cubran la
basura, ya que al ingresar con su carga al descubierto se caerian algunos
desechos como papel, plastico o alguna bolsa mal colocada, generando asi una
dispersion de basura que puede iniciar desde el porton de acceso al lugar de
trabajo de la celda, dando paso asi a una mala apariencia en el relleno sanitario.
Planear el frente de trabajo de tal forma que el lugar en donde se coloquen los
desechos solidos del dia, se encuentre en contra de la direccion del viento para

que los elementos que pueda arrastrar los empuje hacia el frente de trabajo.
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Figura N° 36. Recoleccion de material disperso en el area del relleno.

5.2.6 CONTAMINACION DE AGUAS SUPERFICIALES.

Para nuestro caso la contaminacion de aguas superficiales es bastante minima; ya que
no existe este tipo de fuentes en la cercania del terreno, pero no se descarta la
posibilidad de contaminacion de corrientes de agua permanentes en la época de
invierno por el arrastre de la quebrada que se encuentra en el area del terreno, ya que
ésta solo funciona en invierno debido a la escorrentia que llega a ella por las lluvias,
entonces para minimizar este riesgo es necesario mantener en buen estado todo el
sistema de drenaje pluvial periférico e interno para dejar de lado la posibilidad de la
llegada de grandes voliumenes de agua a las lagunas de estabilizacion, lo cual puede
provocar el rebalse de estas y el arrastre de contaminantes por medio de la quebrada a

cauces que se encuentran lejos del terreno.
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5.2.7 MONITOREO DE LA CALIDAD DE AGUA.

Las caracteristicas requeridas para que el agua pueda ser utilizada por el hombre a
través del tiempo se ha clasificado como aguas aptas para el consumo y otras como
dafiinas, llegando a establecer parametros y las caracteristicas, quimicas y bioquimicas
del agua.

Para la region en que se desea realizar la construccion del relleno sanitario, se ha
determinado que el nivel freatico esta a una profundidad bastante considerable por lo
tanto para tener una plena certeza de que no se estén contaminando los niveles freaticos
en los alrededores del relleno sanitario, es de vital importancia la creacion de un
sistema de monitoreo de las aguas subterraneas.

Para la regién en que se desea la construccion de éste, se ha determinado que el nivel
fredtico estd a una profundidad aproximada de 90 mt. (segun estudio realizado por
ANDA, en el afio 2001), por lo tanto para tener una plena certeza de que no se estén
contaminando las aguas subterraneas, se debe aclarar de antemano que en las cercanias
del terreno se indag6 sobre la profundidad que tenian los pozos artesanales, aclarando
las personas aledafias al lugar, que se habian realizado excavaciones hasta 12 mt. de
profundidad sin encontrar agua y que en la mayoria de las ocasiones se encontraron
estratos rocosos o capas muy duras de suelo, por lo tanto para lograr conocer si se han
afectado los niveles freaticos se deben buscar los pozos mas cercanos a la zona donde
se pretende realizar el proyecto, tomando muestras de los mismos para crear un sistema

de monitoreo de las aguas subterraneas que tendra como base las condiciones actuales
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de las mismas, teniendo de este modo una comparacion confiable con los analisis o
datos obtenidos a futuro y asi evaluar en base a esto si se esta dando algun tipo de

contaminacion por parte del relleno sanitario.

5.2.7.1 Parametros de Analisis de la Calidad del Agua.

Como se explicd en capitulos anteriores la descomposicion de la basura generan
liquidos, gases y productos intermedios que algunos son retenidos en los poros del
terreno otros portados por liquidos que atraviesan las capas de suelo y basura.

Aunque el relleno sanitario manual es una obra pequefia que recibe los desechos
solidos de pequefias poblaciones que consisten en desechos de origen domeéstico y
comercial, es factible expresar que es necesario impermeabilizar la base del terreno y
las paredes, para lograr esto se debe colocar una capa de suelo limo arcilloso de por lo
menos 50 cm. de altura, puesto que con estas condiciones se disminuye sensiblemente
el poder contaminante del liquido.

Orientando los analisis en una base comparativa, tomando muestras antes de iniciar las
operaciones y una vez teniendo estos valores como parametros se procederan a tomar
muestras posteriores, en los que se evaluaran el valor que se considera como una de las
propiedades mas importantes de los contaminantes ya que determina si la sustancia es
corrosiva, de ser asi se le puede considerar como residuo peligroso, estos valores son;
el potencial de Hidrdgeno (pH); ya que al variar este parametro con respecto al inicial

tomado en los pozos, nos afirmaria de la existencia de algan tipo de contaminacion en
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los mantos acuiferos que por lo tanto necesitara de la evaluacion de otros parametros
para lograr identificar la contaminacion que se ha generado.
Para controlar los posibles contaminantes en las aguas subterrdneas, se deben
considerar el andlisis de los siguientes parametros:

- Potencial de Hidrégeno (pH)

- Demanda quimica de oxigeno (DQO), mg/I

- Demanda bioguimica de oxigeno (DBO), mg/I

- Cromo (Cr)

- Plomo (Pb)

- Mercurio (HQ)

- Niquel (Ni)

- Nitrato, mg/I

- Cloruros, mg/l

- Sulfatos, mg/I
En los cuadros 6.3 y 6.4 se presentan los niveles méximos de contaminantes en los
sistemas de aguas y la seleccién de parametros para reconocimiento de los rios,
respectivamente.
Los andlisis de laboratorio, se pueden hacer intensivos durante los primeros meses y

menos frecuentes una vez se perciban valores constantes en los resultados*

14 Propuesto por Jorge Jaramillo, en Guia para la Construccion, operacion y mantenimiento de rellenos
sanitarios manuales y por el Reglamento del MARN.



Cuadro 6.3. Niveles maximos de contaminantes en sistemas de agua comunitarios

Categorfa de Nivel méximo
contaminante Contaminante de contaminante
Estdndares primarios
Qufmicos inorgénicos  Arsénico 0,05 mg/t
Bario 1
Cadmio 0,010
Cromo 0,05
Fluoruro 40
Plomo 0,05
Mercurio 0,002
Nitrato (como N) 10
Selenio 0,01
Plata 0,05
Qufmicos orgénicos Hidrocarburos clorados
Endrin 0,0002 mg/l
Lindano 0,004
Metoxicloro 0,1
Toxafeno 0,005
Clorofenoxis
4cido 2,4-D (2,4-diclorofenoxiacético) 0,1
4cido 2,4,5-TP (2,4,5-triclorofenoxipropiénico) 0,01
Trihalometanos totales (la suma de las concentraciones 0,10
de bromodiclorometano, dibromoclorometano,
tribromometano (bromoformo) y
triclorometano (cloroformo)
Turbidez Turbidez 1,0 UTJ (u. de turb.)
Radioactividad Radio 226 y radio 228 combinados 5 pCi/l
Actividad alfa total (incluyendo radio 226 pero 15 pCil
excluyendo rad6n y uranio)
Bacteriol6gicos Coliformes totales 1/100 ml
Estdndares secundarios
Varios Aluminio 0,05a0,2 mg/l
Cloruro 250 mg/l
Color 15 UC (u. de color)
Cobre 1,0 mg/l
Corrosividad No corrosiva
Fluoruros 2,0 mg/l
Agentes espumantes 0,5 mg/l
Hierro 0,3 mg/l
Manganeso r 0,05 mg/l
Olor 3 Ton"
pH 6,5a8,5
Plata 0,1 mg/l
Sulfato » #7250 mg/l
Sélidos disueltos totales ™ % 500 mg/l
Zinc 5 mg/l

" Umbral de olor. Fuente: Recopilado utilizando datos de la Environmental Protection Agency, 1991e y 1991f.4
¥
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Cuadro 6.4 Seleccion de parametros para reconocimientos del control de la calidad de aguas en rios.

Pardmetros quimicos Pardmetros biolégicos

Tipo de Parametros

reconocimiento fisicos Inorgénicos Orgénicos Nutrientes Microbiolégicos  Hidrobiolégicos

Propuesto en todos Color Demanda quimica de Coliformes totales
los reconocimientos  pH oxigeno (DQO) y fecales

Conductividad especifica Carbono orgdnico total
Sélidos suspendidos (COT) .
Sélidos totales

Recomendado para Olor Acidez Demanda bioquimica de  Nitrégeno nitrico Recuento total en
recoger datos sobre Alcalinidad oxigeno (DBO) (NO») placa
la linea de base Calcio (Ca) inmediata

Cloruros (CI) a los S dias

Oxigeno disuelto ultima

Dureza

Hierro (Fe) ,
Manganeso (Mn) B
Potasio (K)

Selenio (Se)

Plata (Ag)

Sodio (Na)

Pardmetros adicionales Sélidos flotantes Arsénico (As) Cianuros (CN) Nitrégeno amo-  Estreptococos Recuentos de
recomendados donde Bario Ba) Carbono orgdnico niacal (NH,) fecales bentos y
se espera contamina- Berilio (Be) disuelto Nitrégeno nitroso Salmonella plancton
cién municipal y/o Boro (B) Sustancias activas al azul  (NO»)
industrial Cadmio (Cd) de metileno (SAAM)  Nitrégeno

Cromo (Cr) Aceites y grasas organico

Cobre (Cu) Pesticidas Fésforo soluble %
Di6xido de carbono dis. (CO.) Compuestos fendlicos Fésforo totale.

Fluoruros (F)

Sulfuro de hidrégeno (H.S)

Plomo (Pb)

Mercurio (Hg)

Niquel (Ni)

Vanadio (V)

Zinc (Zn)

Pardmetros opcionales  Penetraci6n de la luz Aluminio (Al) Extracto de carbono en  Fosforo orgénico Shigella Clorofilas
para reconocimien-  Tamafio de particulas Sulfatos alcohol (CAE) Ortofosfatos irus Peces
tos especiales Concentraciones de Extracto de carbono en  Polifosfatos Coxsackie A y B Perifiton

sedimento cloroformo (CCE) Silice reactiva Poliovirus Composicién
Sélidos sedimentables Demanda de cloro Adenovirus taxonémica
Ecovirus

Fuente: Recopilado utilizando datos de! Grupo de Trabajo IDH-WHO sobre Calidad del Agua, 1978.
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5.2.8 CONTROL DE DESECHOS PELIGROSOS.

Para el relleno sanitario que se desea construir se han tomado las caracteristicas de los

desechos sélidos (capitulo 2), que producen las diferentes poblaciones interesadas en la

construccién del mismo, encontrando solo desechos de origen doméstico y comercial

Unicamente, por lo tanto se investigo si existia alguna industria peligrosa en alguno de

los lugares interesados y no se encuentra ninguna en las poblaciones en estudio, por lo

tanto el relleno so6lo aceptara desechos no peligrosos, jugando un papel predominante la

supervisiéon chequeando todos los vehiculos que quieran ingresar al relleno, sean estos

particulares o publicos, con la intencion de depositar la basura que llevan, este proceso

no se aplicara a equipo propiedad de las municipalidades, ya que se supone que no

presentan este tipo de problemas.

El nombre de desechos peligrosos se le da al material descartado de su uso que

representan un alto grado de peligrosidad para la salud de la poblacién, generalmente el

conglomerado de desechos se conocen con las siglas C.R.E.T.1.B, donde:

C: Corrosivos: Son desechos que contienen sustancias con alcalinidad arriba de
nueve y debajo de seis.

R: Reactivos: Contienen sustancias que producen reacciones al unirse con otros
elementos.

E: Explosivos: Desechos que contienen sustancias gaseosas 0 a presion y que
pueden contener polvora.

T: Toxicos: Desechos considerados como pesticidas, los 6rganos fosforados, etc.
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I: Inflamables: Desechos que contienen sustancias que con una leve temperatura los
puede hacer inflamables.

B: Bioldgicos: Son los desechos generados principalmente por los hospitales, las
morgues, etc.

Los ultimos mencionados (I y B) son los desechos peligrosos que se producen

generalmente en los municipios involucrados en el proyecto, generados por las unidades

de salud en cada una de las poblaciones, pero que son manejados y depositados

internamente por dichos centros, de la siguiente manera:

Para la recoleccion de los desechos considerados como peligrosos (bioldgicos-

infecciosos, cortopunzantes y patoldgicos), se utilizan bolsas de color rojo, los cuales

son depositados en celdas de seguridad o incinerados segun la disponibilidad y el

criterio del personal que los maneja.

El manejo de los desechos comunes de las unidades de salud se hace recolectandolos en

bolsas de color negro entregandolos después a las unidades recolectoras de las alcaldias

municipales.

La supervision debera tener un método préctico para determinar si se trata de ingresar

desechos sdlidos considerados como peligrosos, en el método de verificacion deberan

incluirse por lo menos los siguientes aspectos:

Debera revisar todos los vehiculos privados y publicos que deseen depositar la basura

en el relleno (para poder detectar desechos peligrosos).

Formar un archivo con todos los datos necesarios para poder identificar la frecuencia

en que ingresa el vehiculo particular o publico y que tipo de basura ingresan.
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Definir el procedimiento de notificacion a las autoridades competentes de la
municipalidad, en caso de detectar algun vehiculo con cargas que contengan desechos
peligrosos.

Prohibir el ingreso de cualquier vehiculo cuando sean detectados desechos peligrosos y
notificar de inmediato a las autoridades del Ministerio de Salud Pdblica y Asistencia

Social de la ciudad de Chalatenango y al MARN.

5.29 CONTROL DE HURGADORES DE BASURA.

En todos los botaderos a cielo abierto que existen en este momento en la region de
interés se sabe que personas los frecuentan para tratar de recuperar objetos que puedan
tener algin valor comercial o que puedan ser utilizados en su vida cotidiana. En los
basureros en que se pudo comprobar la presencia de hurgadores por nuestro grupo, fue
principalmente en los botaderos de Tejutla y El Paraiso, en los cuales se corrobor6 que
existen casas que se encuentran como vecinas al basurero, observando tanto personas
mayores, como nifios al interior de los basureros. Para los basureros de los municipios
de Agua Caliente, La Reina y San Francisco Morazan, en las ocasiones que visitamos
dichos basureros no se encontraron hurgadores, debido probablemente a que estos
lugares se encuentran a una distancia bastante considerable de la poblacion.

La préactica realizada por los pepenadores en muchas ocasiones interfiere con las

actividades de disposicion final en los botaderos, dificultando la descarga de las
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unidades y en algunas ocasiones poniéndose en peligro asi mismos al subirse a las
unidades en movimiento o en maniobras de descarga.

Por lo antes mencionado en el relleno sanitario manual, desde el inicio de operaciones y
durante su vida util se prohibira la entrada a hurgadores por medio de un cartel o rétulo
que exprese lo siguiente “NO SE PERMITE LA ENTRADA A PEPENADORES”.
Aunque es dificil controlar en ocasiones el ingreso de pepenadores en un relleno
sanitario, estos siempre buscaran la manera de ingresar al recinto sin ser vistos, por lo
que es de suma importancia mantener una vigilancia en la entrada al relleno sanitario y
en las areas de trabajo, jugando un papel muy importante la supervision en el
cumplimiento de no permitir la permanencia de personas no autorizadas en el area del
relleno sanitario.

Una de las alternativas que podria promover las municipalidades para los pepenadores o
las familias que se dediquen a esta actividad, seria impartir para los mas jovenes
capacitaciéon o aprendizaje de algun oficio y para las personas con mas edad gestionar
ayuda para la obtencion de nuevas viviendas y de ser posible incluirlos en trabajos en

que se puedan desempefiar con facilidad.

5.2.10 CONTROL DE OPERACIONES.

Para lograr cumplir con las labores en el relleno sanitario se deben organizar y
supervisar estrictamente todas las actividades al interior del relleno, desarrollando un

programa de control y ordenamiento como el que se plantea a continuacion:
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Registro del ingreso de los vehiculos.

Control del flujo de los vehiculos desde la porteria.

La orientacion del tréfico y zonas de descarga.

Supervisar la descarga en el frente de trabajo.

Supervisar la conformacion de las celdas.

El buen mantenimiento de las herramientas y dotacién de implementos de
proteccion de los trabajadores.

Mantener una vigilancia para impedir el ingreso de animales y personas extrafas

y evitar la excavacion de los residuos solidos en las celdas ya conformadas.

SEPARACION DE MATERIALES Y MATERIA ORGANICA.

Esta técnica se realizara con el objeto de la reutilizacion y reciclaje de los materiales y

para determinar el tipo de desecho a separar, se ha tomado como base los materiales que

se desechan en los municipios interesados en el proyecto y que pueden ser reutilizados o

reciclados entre ellos tenemos:

1.

2.

Los metales.
El papel

El pléstico.
El vidrio.

Materia Organica.
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1. LOS METALES (Especificamente Aluminio y hierro).

Los productores y fabricantes de metales han promocionado activamente el reciclaje
desde los afos sesenta. El reciclaje tiene sentido desde el punto de vista econémico, por
varias razones: pueden generar pequefios negocios de compra y venta de chatarra,
disminucion de la energia necesaria para producirlos, los materiales reciclados son de
una composicion uniforme y conocida, y las impurezas son separadas facilmente.

En el caso del aluminio, para fines de reciclaje, se pueden separar todos los objetos
desechados como las ollas, cacerolas, picheles, marcos de cama, ventanas, mesas y
sillas: manubrios de bicicleta, latas de bebidas gaseosas, cervezas y otras bebidas,
perfiles de cielo falso, antenas de televisores, refrigeradoras, otros electrodomésticos y
todos aquellos elaborados de este material.

Del hierro se pueden separar las piezas de camas, sillas, mesas y otros muebles de
hierro, sobrantes de polines y otros derivados de la construccion y demolicion, como
por ejemplo puertas, varillas, alambres, clavos deformados, barriles, pifiones, ejes,
bancadas de maquinaria, tornillos, arandelas y tuercas deformadas; manivelas, malla
ciclon y otros utensilios elaborados de este material.

2. EL PAPEL.

Con base al peso, el papel constituye un componente importante de los residuos solidos
urbanos. Como este porcentaje puede ser grande, el reciclaje del papel representaria una
opcion relativamente facil para desviarlos del relleno sanitario a los lugares de reciclaje,
con lo que se estaria reduciendo el impacto sobre los bosques, reducir las fibras y el

consumo de energia a nivel nacional.
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El tipo de papel que se puede separar es; papel periddico, facturas y sus copias, papel de
fotocopiadoras, papel bond, papel de computadoras, revistas, separadores de archivos,
cuadernos, folderes, libros, libretas, agendas, cartulina y todo aquel papel que pueda
absorber liquidos facilmente y que esté libre de contaminantes como grasa, aceite, polvo
goma y papel carbon.

3. EL PLASTICO.

El crecimiento en el uso de los plasticos se ha producido sobre todo en los productos de
consumo, ya que los plasticos han sustituido, en gran parte, a los metales y al vidrio
como materiales para recipientes. Los plasticos tienen diversas ventajas: son ligeros, y
por lo tanto reducen los costos de transporte; son duraderos, y a menudo proporcionan
un recipiente mas seguro, pueden presentarse en diversas formas y pueden ser
fabricados para que sean flexibles o rigidos y son buenos aislantes.

Por sus diversas utilidades pueden ser objeto de separacion todos los recipientes
plasticos desechados como los botes, platos, tapones, material de envoltura, mangueras
de jardineria, juguetes y los demas objetos termoplasticos elaborados en poliestileno y
polipropileno. No debe incluirse en estos aquellos que se encuentran mezclados con
concreto y/o asfalto y plasticos no procesales llamados termofraguantes como la
melanina, formal de hido de urea y fenol formal de hido; en el que se incluyen,
productos laminados, ruedas de esmeril, cajas moldeadas, clavijas eléctricas, tapones de
botella, perillas, mangos de cuchillos, botones, cadenas, teléfonos, interruptores,

férmica, etc.
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4, VIDRIO.

Las ventajas de reciclar el vidrio, incluye: la reutilizacion del material y ahorros de
energia. Estos materiales son los menos generados en la ciudad y se podran separar
todos los depositos elaborados de vidrio que puedan utilizarse, como por ejemplo:
envases de encurtidos, salsas, jaleas, aceites, dulces, entre otros.

Debe aclararse que la separacion de estos materiales debe darse solamente en aquellos
que se encuentran en perfectas condiciones dado que su objetivo final es ser utilizados
nuevamente como depositos; por lo tanto no se debe de incluir aquellos materiales que
estan quebrados.

5. MATERIA ORGANICA.

La materia organica constituye un porcentaje bastante alto de los desechos sélidos
generados por las comunidades de las municipalidades involucradas en el proyecto, por
lo que se puede separar con el objeto de desarrollar una compostera, que consiste en
convertir la materia organica en un componente bioquimicamente inactivo llamado
compost. Se puede decir, que el compost es un material que se obtiene por la accion
microbiana controlada, donde se utilizan los desechos organicos como materia prima.

El proceso de composteo es semejante al de la naturaleza para renovar el suelo, es por
eso que en el relleno sanitario, se implementard una compostera en el area de
reforestacion del terreno, la cual servira como fuente para el mejoramiento de los suelos
de la zona, y que puede ser desarrollada con la colaboracion de las Instituciones

Educativas.
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Como tecnica de procesamiento de los desechos organicos urbanos generados por los

municipios de Tejutla, El Paraiso, La Reina, Agua Caliente y San Francisco Morazan,

el compostaje ofrecera las siguientes ventajas:

Es la Unica técnica operativa actual para reutilizar de mejor manera la materia
orgéanica.

Es adecuada para manejar principalmente los desechos provenientes de
vegetales, madereras, carnicos, entre otros.

Se complementa generalmente con otros procesos como el de recuperacion de
materiales, entre otros.

Mejoramiento de los suelos de la zona.

Se puede implementar esta técnica con la ayuda de las Instituciones Educativas

de los municipios involucrados en el proyecto.
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CAPITULO VI

“ASPECTOS AMBIENTALES”
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6.1 GENERALIDADES.

Todo proyecto que se pretende realizar tendra una influencia en el entorno del lugar en
donde se implementard, por lo tanto, las personas interesadas en el proyecto, se ven en
la necesidad de desarrollar una evaluacion de los aspectos ambientales, en las que se
abarca alternativas que puedan evitar o minimizar impactos diversos que puede
producir las implicaciones a corto, mediano o largo plazo por las acciones propuestas
por las personas que han disefiado y pretenden realizar el proyecto.

Definiendo como impacto ambiental, a la alteracion favorable o desfavorable que
experimenta el ambiente como resultado de la actividad humana o de la naturaleza,
denominando a la evaluacion o estudio a desarrollar por el titular del proyecto como
“Estudio de Impacto Ambiental” definiendo éste como la actividad disefiada para
identificar y predecir la modificacion de los componentes bioldgicos, geoldgicos,
fisicos y socioecondmicos del ambiente, para interpretar y comunicar informacion
acerca de los impactos, asi como la forma de atenuar o minimizar los adversos.

En este capitulo solamente se orientara al analisis de los aspectos ambientales sin
proyecto, los cuales pueden ser afectados por estos, ademas deben ser tomados en
cuenta a la hora de disefar el relleno sanitario manual, para minimizar los efectos al
medio ambiente. Ademas se presentara el formulario ambiental el cual es un
instrumento establecido en los articulos 21 y 22 de la Ley de Medio Ambiente y en el
articulo 20 del Reglamento General del Medio Ambiente, mediante el cual el titular de

una actividad, obra o proyecto (nuevo), suministra la informacion que el MARN
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(Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales), refiere en el formulario
ambiental correspondiente, para iniciar el tramite administrativo, tendente a obtener el

permiso ambiental correspondiente.

6.2 ASPECTOS AMBIENTALES A SER AFECTADOS NEGATIVAMENTE

POR LA IMPLEMENTACION DEL RELLENO SANITARIO.

Para la realizacion del disefio del proyecto es de vital importancia conocer los efectos
causados por la implementacién de una obra de saneamiento basico, como lo es el
relleno sanitario manual, ya que, esta obra puede causar efectos negativos al medio
ambiente.

En el municipio de Tejutla se encuentra el sitio destinado para la realizacion del relleno
sanitario manual, el cual servird también para la disposiciéon final de los desechos
solidos producidos en los municipios de La Reina, El Paraiso, San Francisco Morazan
y Agua Caliente, en este lugar la disposicion final de los desechos sélidos
(principalmente la descomposicion organica) genera muchos contaminantes, que tienen
diversos efectos sobre los recursos naturales de la zona, dentro de estos se encuentran
los siguientes:

e Contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas.

El sitio seleccionado por las municipalidades antes mencionadas, presenta la
caracteristica que el suelo es de alta permeabilidad lo que podria contaminar las aguas

subterraneas debido a la infiltracién de los lixiviados (aunque se estima que la
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profundidad del nivel fredtico es de aproximadamente 90 mts), ademas se podria
contaminar la quebrada de invierno que atraviesa dicho terreno, debido a la escorrentia,
por lo que es necesario la construccion de obras de drenaje para lixiviados y aguas
[luvias para minimizar el problema antes mencionado.

e Contaminacion del Suelo.
Es indispensable una eficiente operacion y mantenimiento del relleno sanitario manual,
ya que de lo contrario éste podria convertirse en poco tiempo en un botadero a cielo
abierto, contaminando el suelo por la falta de un control adecuado de los lixiviados,
alcanzando por lo mismo las zonas aledafias al lugar, a demas esto genera la
degradacidn natural del suelo, provocando con ello una pérdida de valor y un deterioro
estético de estas zonas.

e Contaminacion del Aire.
Como se mencion6 en el parrafo anterior, la operacion y mantenimiento es clave para
el buen funcionamiento del relleno sanitario ya que este método es un digestor de
desechos solidos en los que intervienen en la descomposicion factores aerobios y
anaerobios, produciendo gases que en su mayoria son inflamables (CH4), los cuales
podrian provocar incendios por descuidos y mas aun si los desechos inflamables como
el carton y papel se encuentran esparcidos, produciendo los mismos al combustionar
humos y gases que provocarian contaminacion en el aire y problemas respiratorios e

irritacion de la vista a los trabajadores y habitantes aledafios a la zona.
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6.21 ASPECTOS AMBIENTALES DE MAYOR IMPORTANCIA EN EL

SITIO DE INTERES.

EL CLIMA.

El sitio seleccionado por las municipalidades involucradas en el proyecto se encuentra
en el Municipio de Tejutla el cual, esta ubicado entre las elevaciones topogréaficas de
220 a 240 m.s.n.m.

En este lugar la temperatura oscila entre 25.5°C y 28°C teniendo una estacion lluviosa
entre los meses de mayo a septiembre y una estacion seca de octubre a abril. La
precipitacion media anual que se registra en la zona es de 1800 mm.

VEGETACION.

En lo referente a la vegetacion que se puede observar en el sitio de interés, se puede
decir que esta constituida en su mayor parte por arboles de chaparro y maleza que en su
mayor parte cubre aproximadamente un 70% del terreno.

La labor agricola de los alrededores es minima, ésta se puede ver en la época de
invierno donde se pueden observar cultivos aislados de maiz.

FAUNA.

Dentro del terreno y sus areas aledafias la presencia de la fauna es minima debido
principalmente a la falta de vegetacion y agua.

Entre la fauna existente en la zona se pueden mencionar: Culebras, hormigas, araias,

sapos, escarabajos y de forma escasa una que otra variedad de ave.
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SUELO.

La obtencion de las muestras de suelo para su clasificacion fue realizada a través de la
excavacion de un pozo a cielo abierto de aproximadamente seis metros de profundidad
ubicado en el lugar en donde se pretende construir las lagunas de estabilizacion, a
simple vista se pudo observar un suelo de grano grueso, que posteriormente se le
realizaron las pruebas de laboratorio necesarias para su clasificacion, llegando a la

conclusion que es un suelo GW (grava, arenosa, con poca presencia de finos).

6.3 METODOS PARA ESTUDIAR Y EVALUAR EL IMPACTO

AMBIENTAL.

Los estudios encaminados a identificar, predecir, evaluar y presentar los impactos
ambientales y proponer las medidas de mitigacion, deben realizarse previamente a la
ejecucion de las obras o actividades por lo que constituyen una importante
herramienta en la etapa de planeacion.

Ante el caudal de informacién que se maneja y por la complejidad de los
fendmenos naturales y socioecondémicos que estan involucrados en los proyectos, el
desarrollo de los estudios de impacto ambiental requiere la participacion de equipos
interdisciplinarios (constituidos por; bidlogos, agrénomos, sociélogos, gedlogos,

etc.)
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6.3.1 PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR UN ESTUDIO DE IMPACTO

AMBIENTAL.

La primera etapa de un estudio de impacto ambiental (figura N° 37) consiste en
describir las caracteristicas del proyecto, obras y actividades que en el se involucran en
sus diferentes fases como son: seleccion del sitio, preparacion del sitio, construccién,
operacion, mantenimiento, y abandono del sitio. A continuacién debe hacerse una
caracterizacion de la situacion ambiental existente en la zona de influencia del
proyecto, haciendo énfasis en los posibles niveles de alteracion. La descripcion del
ambiente debe incluir los aspectos generales del medio natural (fisico y bioldgico) y
socioecondmico.

Como parte final de esta primera etapa, se predicen las condiciones ambientales
futuras que se tendrian en el sitio, de no llevarse a cabo el proyecto.

La segunda etapa es el elemento fundamental del estudio de impacto ambiental y
consiste en tres fases principales: identificacion, prediccion y evaluacion de los
efectos que tendra la implementacion del proyecto en sus diferentes etapas sobre el
ambiente. Para llevar a cabo esta segunda etapa, se han desarrollado numerosas
técnicas, que presentan diferencias en su objetivo, enfoque y requerimientos de
informacion. Cada una de estas técnicas presenta ventajas y desventajas respecto de
las otras, por lo que aquella o aquellas que se apliquen deberan seleccionarse

considerando el tipo de proyecto, la informacion disponible y las caracteristicas del
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ambiente en el sitio de que se trate. En el apartado 6.3.2 se describen las técnicas de
evaluacion del impacto ambiental.

En la tercera etapa del estudio se proponen las medidas de prevencion y mitigacion
de los efectos negativos que ocasionaria el proyecto sobre el ambiente, tomando en
cuenta los impactos evaluados en la etapa anterior.

Finalmente, la cuarta etapa del estudio consiste en comunicar sus resultados

mediante el documento denominado Manifestacion de Impacto Ambiental.

6.3.2 TECNICAS DE EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL.

Para llevar a cabo la segunda etapa del estudio de impacto ambiental existen diversas
técnicas simples y complejas que pueden aplicarse. Entre estas técnicas se incluyen
diversas matrices de ponderacion, listados, modelos de simulacion por computadora,
etcétera. La finalidad ideal que se persigue al aplicar las técnicas de analisis es cubrir
las tres fases del estudio antes mencionadas: identificacion, prediccion y evaluacion.

Estas fases se resumen en el Cuadro 6.5 y se explican a continuacion.
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CUADRO 6.5

FUNCIONES ANALITICAS DE LAS TRES FASES DE LA
SEGUNDA ETAPA DEL ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL

FASE FUNCION ANALITICA

Descripcion del sistema ambiental existente.
Determinacién de los componentes del proyecto.
Definicién de las alteraciones del medio causadas
por el proyecto (incluyendo todos los componentes.

IDENTIFICACION

Estimacién de las alteraciones ambientales
PREDICCION significativas. Evaluacion del cambio de Ila
probabilidad de que ocurra el impacto.

Determinacién de la incidencia de costos y
beneficios en, los grupos de usuarios y en la
EVALUACION poblacion afectada por el proyecto. Especificacion y
comparacion de relaciones costo / beneficio entre
varias alternativas.

Fase 1: Identificacién.

Consiste en identificar separadamente las actividades del proyecto que podrian

provocar impactos sobre el ambiente en las etapas de seleccion y preparacion del sitio;

construccioén, operacion y mantenimiento; y abandono al término de la vida util.

Asimismo, se identifican los factores ambientales y sus atributos que se verian

afectados.
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Fase 2: Prediccion
Consiste en predecir la naturaleza y extension de los impactos ambientales de las
actividades identificadas. En esta fase se requiere cuantificar con indicadores
efectivos el significado de los impactos.
Fase 3: Evaluacion
Consiste en evaluar los impactos ambientales cuantitativa y cualitativamente. De
hecho, la politica de estudiar los efectos en el ambiente careceria de utilidad si no
se contara con una determinacion cualitativa y cuantitativa de los impactos. Al
conocer la naturaleza y dimensién de un impacto es posible tomar una decision, la
cual puede consistir en:

e Disefiar alguna medida de prevencion o mitigacion, o

e Determinar una alternativa del proyecto que genere impactos de menor

magnitud e importancia.

La eleccion de cualquiera de estas opciones implicara las correspondientes
consideraciones técnicas, econdémicas, sociales y financieras.
La segunda etapa del estudio de impacto ambiental es la que requiere mas
dedicacion y esfuerzo, ya que, debe ser desarrollada por un grupo de especialistas en
diferentes disciplinas con el objeto de que queden cubiertas todas las areas del
ambiente. Esta actividad interdisciplinaria exige una estrecha comunicacién entre los
especialistas que la llevan a cabo, requiriéndose del trabajo en grupo para definir la

importancia de los factores ambientales y la magnitud de los impactos.
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La clasificacion mas ampliamente aceptada divide a las técnicas para identificar,
predecir y evaluar los impactos ambientales en los siguientes grupos (Cuadro 6.6):
e Procedimientos pragmaticos.

Listados.

Matrices.

Redes.

Modelos.

Sobre posiciones.

Procedimiento adaptativo.

Procedimientos pragmaticos.

Consiste en integrar un grupo de especialistas en diferentes disciplinas para
identificar impactos en sus areas de especialidad (por ejemplo: flora, fauna,
contaminacién, aspectos econdémicos), buscando satisfacer los requerimientos de la
legislacion ambiental vigente en el sitio del estudio, referentes a la evaluacién de
impactos. En esta metodologia no se definen pardmetros especificos que deben ser

investigados ni se realiza una evaluacion formal de la magnitud de los impactos.
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Cuadro 6.6. Técnicas para identificar, predecir y evaluar los impactos ambientales.

PROCEDIMIENTOS comité interdisciplinaria de especialistas
PRAGMATICOS P P

Lista estandarizada de impactos asociados con el tipo

LISTADOS
de proyecto.
Listas generalizadas de las posibles actividades de un

MATRICES proyecto y de los factores ambientales afectados por
mas de una accion.

REDES Trazado de ligas causales.

Conceptual.- describe las relaciones entre las partes
del sistema.

MODELOS Matematico.- modelo conceptual cuantitativo.
Simulacion en computadora.- representacion dindmica
del sistema.

Evaluacion visual de la capacidad ecoldgica anterior; y

SOBREPOSICIONES .
posterior al, proyecto.

PROCEDIMIENTO Combinacisn de varias técni
ADAPTATIVO 0 aclon de varias tecnicas.

Listados

En estas técnicas se parte de una lista maestra de factores ambientales y/o impactos
selecciondndose y evaluandose aquellos impactos esperados para el proyecto y
sus acciones especificas. Este tipo de listas se elaboran con un criterio
interdisciplinario para identificar las acciones del proyecto que puedan causar
impactos significativos, no relevantes o sin interés. Los listados pueden
complementarse con instrucciones de la forma de presentar y usar los datos, y con la

inclusion de criterios explicitos para impactos de cierta magnitud e importancia.
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Matrices.

Consisten basicamente en listados generalizados de las posibles actividades de un
proyecto y de los factores ambientales potencialmente impactados. Ambas listas se
colocan, indistintamente, en las columnas o renglones de la matriz. La utilizacion de
las matrices difiere de los listados en que se identifican las posibles interacciones del
proyecto y el ambiente; asimismo, permiten definir las acciones que generan mas de
un impacto y los factores ambientales afectados por mas de una accion.

La mayoria de los sistemas basados en matrices, utilizan una escala que permite al
evaluador la oportunidad de registrar niveles de intensidad. Algunas de ellas
muestran la manera como el evaluador puede utilizar, de manera combinada, ciertos
indicadores objetivos con opiniones de expertos e impresiones para asignar una
calificacion a cada una de las celdas dentro de la matriz. Otras metodologias estan
basadas en la asignacién de pesos (ponderacion) multiplicar simbolos por el rango de
severidad, dentro de cada celda.

Los listados son utilizados como insumo en las matrices de causa-efecto para
identificar los posibles impactos causados por las diferentes actividades del
proyecto.

Redes.

Estas técnicas amplian el concepto de las matrices mediante la introduccion de una
red de causa-condicion-efecto que permite la identificacion de impactos acumulativos
o indirectos, los cuales no son adecuadamente explicados a través de una secuencia

simple de causa-efecto representada por matrices.
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Modelos.

Un modelo es una representacion fisica, matematica, o en el mejor de los casos
fisica-matematica, que reproduce las caracteristicas y condiciones de un ecosistema,
de modo que analizando esta informacion y las interacciones existentes, se puede
llegar a la percepcion y comprensién del comportamiento de tal sistema.

Es evidente que los modelos matematicos son; un reflejo expresado en ecuaciones y
formulas: la matematica de modelos intuitivos elementales demuestra una imagen del
funcionamiento del universo, y tienen por objeto efectuar una prediccion.
Sobreposiciones.

Estas técnicas estan basadas en el uso de una serie de mapas transparentes que se
pueden sobreponer para producir una caracterizacion compuesta del ambiente
regional. Los mapas describen factores ambientales o caracteristicas del suelo y la
distribucion superficial del proyecto con todas sus obras complementarias. Este
enfoque es efectivo para seleccionar alternativas e identificar ciertos tipos de
impactos, ya que esta técnica localiza los factores limitativos para ciertos usos,
pudiéndose asi conocer los factores del ambiente mas sensibles de ser afectados; sin
embargo, no puede usarse para cuantificar estos impactos o identificar interacciones
secundarias o terciarias.

Procedimiento adaptativo.

Debido a que ninguna de las técnicas antes descritas cubre las tres fases del estudio:
identificacion, prediccion y evaluacion, es necesario complementarlas o combinarlas,

resultando un procedimiento adaptativo.
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6.3.3 CRITERIOS DE SELECCION DE METODOS.

El uso de un método para el analisis de los impactos ambientales, depende de las
necesidades especificas del responsable del proyecto y del mismo proyecto en
cuestion. Para realizar la seleccion de métodos se han desarrollado criterios que
pueden servir de base para quienes estan elaborando la evaluacién de impacto
ambiental.
En 1977, R.K. Jain, K.V. Urban y G.S. Stancey; presentaron siete consideraciones
clave de seleccion, las cuales son:
1. Finalidad del anélisis de impactos.
Es necesario definir si el analisis es para toma de decisiones o con fines de
difusion. Un documento de decision es vital para determinar el mejor curso de
accion; mientras que uno de difusion revela, en principio, las implicaciones de
las alternativas elegidas. Un documento de decision generalmente requiere
mayor énfasis en la identificacion de aspectos clave, la cuantificacién y la
comparacion directa de alternativas. Un documento de difusion requiere un
analisis mas integral y se concentra en interpretar la trascendencia del espectro
mas amplio de posibles impactos.
2. Alternativas del proyecto.
Se requiere considerar si las alternativas difieren solo en magnitud o en
esquema conceptual. Si difieren en cuanto a su conceptualizacion, como el caso

de la prevencion de inundacion mediante construccion de bordos en contra de la
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zonificacion de areas de inundacién, entonces la magnitud del impacto debera
evaluarse con base en un patron absoluto, puesto que los impactos seran
diferentes tanto en tipo como en tamafo; por otro lado, los grupos de
alternativas que difieren s6lo en magnitud permiten una comparacion de
impactos y un mayor grado de cuantificacion.

Participacion social.

Es necesario definir si la participacion de la comunidad en el andlisis sera activa
o solo de revision. La participacion activa permite el uso de técnicas mas
sofisticadas, tales como el analisis por computadora o estadistico que resulta
dificil de explicar a un publico interesado; pero que no ha participado
anteriormente. El papel de una participacién activa también permite un mayor
grado de cuantificacion o ponderacion de la magnitud de los impactos mediante
la incorporacidn directa de los valores publicos.

Informacidn existente y recursos disponibles para el analisis.

Un aspecto fundamental para seleccionar el método es la informacion existente,
asi como los recursos disponibles para su analisis. Los métodos mas sofisticados
y que proporcionan resultados mas confiables requieren necesariamente mayor
informacion y recursos para su aplicacion.

Conocimiento del area de estudio por el grupo de analisis.

El conocimiento o familiaridad que tenga el grupo que realiza el estudio

aumentara la validez de un analisis subjetivo de la magnitud de los impactos.
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Trascendencia del proyecto o accion.
La trascendencia que tenga el proyecto, o una accion especifica, tanto en su
magnitud fisica, como un efecto social, es otro factor importante en la
seleccion del método por emplear. Mientras mas importante es una accion,
mayor es la necesidad de explicitarla, cuantificarla o identificar sus aspectos
clave. Las ponderaciones y relaciones arbitrarias para comparar un tipo de
impacto (ecoldgico) contra otro (econémico), llegan a ser poco apropiados.
Consideraciones institucionales.
Es necesario tomar en cuenta si los métodos seleccionados estan limitados
por los procedimientos de la dependencia responsable o por requerimientos de
formato. Las politicas o lineamientos especificos de la dependencia pueden
excluir algunas técnicas al especificar por ejemplo, ambitos de impactos y el

tiempo disponible para realizar el andlisis.

Folden presento en 1980 nueve criterios para seleccionar el método apropiado:

1.

2.

Integridad.

El método seleccionado debe comprender todas las alternativas, y puntos
de vista significativos. Sin un enfoque integral es casi seguro que las
decisiones no sean Optimas.

Aplicabilidad.

El método debe de ser simple para ser aprendido y aplicado por un grupo
pequefio con conocimientos limitados, con un presupuesto reducido y en un

tiempo corto, si asi se requiere.
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Descriptibilidad.
Los resultados y conclusiones obtenidas deben permitir la visualizacion del
problema y sus soluciones de manera tal que permitan el entendimiento y
confianza del publico y aseguren su participacion.

Ampliabilidad.
Debe permitir la evaluacién preliminar de alternativas y debe ser facilmente
ampliable para proporcionar mayor detalle en aspectos clave. De esta
manera, el mismo método debe permitir un analisis superficial o un examen
detallado.

Aspectos relevantes.
La técnica debe incluir un informe explicito de todos los aspectos
relevantes, sistematicamente ordenados y ponderados para reflejar su
importancia relativa.

Sistema unico.

El método debe reflejar un entendimiento del sistema ambiental socio-
econdmico como un todo Yy las principales interrelaciones entre los diversos
factores.

Discriminacion de efectos.

El método debe reflejar cambios que ocurriran en el futuro "sin el proyecto”
y "con el proyecto” y debe permitir la cuantificacion de la diferencia entre

conjuntos de alternativas.
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8. Uniformidad.
Diversos factores son medidos convencionalmente con una amplia variedad
de unidades objetivas y subjetivas (pesos, biomasa, dias de recreacion,
bueno-malo, empleos, etc.). Es recomendable emplear medios para
transformar estas mediciones en unidades uniformes como un elemento para
facilitar la comparacion.

9. Sistematizacion de informacion.
La factibilidad para recabar y alimentar la informacion requerida por un
método es un criterio clave para la implantacion exitosa de cualquier
modelo. Técnicas potencialmente excelentes pueden ser impracticas por la
dificultad en la coleccion de datos.

El empleo de una técnica adecuada permite definir los impactos existentes y su

magnitud relativa. Una vez hecho esto, se requiere caracterizar los mismos,

definiendo para cada uno de ellos:

- Durabilidad: si es temporal o permanente el impacto.

- Plazo y frecuencia.: Si el impacto se presenta en el corto o mediano plazo, si este
es intermitente.

- Probabilidad de ocurrencia.: Define la probabilidad de que se presente el
impacto, a mayor informacion la incertidumbre se reduce.

- Facilidad de mitigacion: Si es posible eliminar o reducir el impacto
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Por ultimo, una vez que se han identificado y caracterizado los impactos, y si entre
estos existen impactos adversos de significacion, es necesario proceder a la
evaluacion detallada tanto de los impactos en forma especifica como del proyecto en
forma global, para contar con elementos suficientes que permitan una decision
objetiva sobre la implantacion del proyecto.

En principio lo ideal seria evaluar la totalidad de los impactos registrados tanto
positivos como negativos, pero el numero de estos hara por lo general poco factible
y practico el proceso. De esta manera se recomienda evaluar en principio todos los
impactos identificados como severos y los considerados como mas relevantes, de

entre los no severos.

6.4 COMPLEMENTACION DEL FORMULARIO AMBIENTAL.

6.4.1 LINEAMIENTOS PARA LA COMPLEMENTACION DEL

FORMULARIO AMBIENTAL.

Los presentes lineamientos tienen por objeto proporcionar los elementos béasicos
necesarios para el adecuado llenado del formulario ambiental y que la informacion
proporcionada por el titular (propietario) de la actividad, obra o proyecto, permita al
equipo técnico profesional designado por el MARN, conjuntamente con los resultados

de la inspeccion al sitio propuesto para el desarrollo del proyecto, determinar la



232

procedencia de exigir o no la elaboracion del estudio de Impacto Ambiental. El
formulario ambiental se presenta en el anexo N° 15.

1. De la presentacion del Formulario Ambiental.

El Formulario Ambiental, debera ser presentado por el titular o el representante legal
debidamente acreditado, de toda nueva actividad, obra o proyecto o que pretenda
realizar ampliacion, rehabilitacion o conversion del desarrollo que requiera Permiso
Ambiental. EI Formulario Ambiental, sera presentado al Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales, con una nota de remision.

2. Del Contenido del Formulario Ambiental.

El Formulario Ambiental contiene como minimo, de acuerdo al articulo 21 del
Reglamento de la Ley de Medio Ambiente, lo siguiente:

e Informacion del titular, que propone la actividad, obra o proyecto.

e Identificacidn, ubicacion y descripcién de la actividad, obra o proyecto.

e Aspectos de los medios fisico, biolégico, socioeconémico y cultural, que
podrian ser afectados por la ejecucion del proyecto.

e Identificacion y priorizacion preliminar de impactos potenciales, posibles
riesgos y contingencias y estimacion de las medidas ambientales
correspondientes.

e Declaracion jurada sobre la responsabilidad del titular en la veracidad de la
informacion proporcionada.

e Marco Legal aplicable (nivel nacional, regional y/o local).
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El formulario ambiental. Se debera responder en lo que sea pertinente a la actividad,
obra o proyecto propuesto.
3. De la Responsabilidad del contenido de la informacion proporcionada y remision
del formulario ambiental.
El titular de la actividad, obra o proyecto, sera responsable de la veracidad de la
informacidn proporcionada en el formulario ambiental.
La informacion requerida en el formulario ambiental, debera ser respondida en los
diferentes aspectos de la actividad, obra o proyecto.
4. De la Reserva de la Informacion.
El Ministerio de Medio Ambiente y de los Recursos Naturales, mantendra en reserva la
informacién que pudiera afectar derechos de propiedad industrial, intelectual o
intereses licitos mercantiles del titular.
5. De la Tramitacion del Formulario Ambiental.
El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, de acuerdo a lo establecido en
la normativa legal vigente y una vez efectuada la recepcién del Formulario Ambiental,
dara curso a la tramitacion del mismo, siguiendo el procedimiento técnico
administrativo que a continuacion se describe.
5.1 De la Evaluacion de la Informacion contenido en el Formulario Ambiental.
El equipo técnico profesional designado por el Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, en cumplimiento a lo establecido en el articulo 22 del

Reglamento General de Medio Ambiente, procedera al analisis de la informacion



234

contenida en el Formulario Ambiental correspondiente (instrumento especifico)
para la actividad, obra o proyecto.
La informacién proporcionada en el formulario ambiental, sera calificada con base
a la cantidad y calidad de la informacion, que aplica a la actividad, obra o proyecto,
que el titular (propietario), propone desarrollar.
El resultado de la evaluacion de la informacion contenida en el Formulario
Ambiental, se reflejard en la planilla de analisis ambiental, la cual forma parte de
los instrumentos que integran el procedimiento técnico administrativo interno de
tramitacion del MARN.
5.2 De la Inspeccidn al Sitio de Ubicacion de la Actividad, Obra o Proyecto.
El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, designard un equipo
técnico profesional de acuerdo a la tipologia y naturaleza del proyecto, el cual
realizard la inspeccién al sitio de la actividad, obra o proyecto y determinara la
sensibilidad del area donde se pretende implantar la actividad, obra o proyecto, el
resultado de la inspeccion al sitio por parte del equipo profesional, se reflejara en el
instrumento interno de tramitacion del MARN (formulario ambiental inspeccion de
campo).

6. De la Categorizacion de la Actividad, obra o proyecto.

El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos naturales, conforme al resultado del

analisis de informacion del formulario ambiental y determinacion de la sensibilidad del

medio ambiente, que a continuacion se detalla:
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6.1 Del Analisis de la Informacion contenida en el Formulario Ambiental.
El andlisis de la informacion contenida en el Formulario Ambiental, proporcionara
los elementos para determinar la envergadura de la actividad, obra o proyecto.
6.2 Sensibilidad del area de posible implantacién de la actividad, obra o proyecto
y naturaleza del impacto potencial.
La sensibilidad del area de ubicacion de la actividad, obra o proyecto, se
determinard como resultado de la inspeccion al sitio y se utilizaran indicadores
ambientales predefinidos, proporcionandose asi, los elementos para determinar la
naturaleza del impacto potencial.
7. De los criterios para establecer la envergadura de la actividad, obra o proyecto y la
calificacion de la sensibilidad del medio ambiente.
e ENVERGADURA DE LA ACTIVIDAD, OBRA O PROYECTO.
La envergadura se refiere al tamafio (magnitud) de la instalacion, el criterio al ser
integrado con la tipologia de la actividad, obra o proyecto, permite definir la
categoria para exigir la presentacion o no, de un estudio de impacto ambiental.
Para establecer la envergadura de la actividad, obra o proyecto, y la sensibilidad del
medio, el Ministerio se basara en los criterios siguientes:
e Tipologia de la actividad, obra o proyecto y localizacion.
e Superficie total y ocupada por el proyecto.
e Longitud del proyecto o densidad de poblacion.
e Cantidad de materias primas, insumos, combustibles, recurso agua a utilizar y

volumen de produccion.
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e Cantidad estimada y calidad de efluentes, emisiones y residuos o desechos que
puedan generar la actividad, obra o proyecto.

e CALIFICACION DE LA SENSIBILIDAD DEL MEDIO AMBIENTE.

La calificacion de la sensibilidad del medio ambiente, se har4 con base a los
indicadores ambientales predeterminados y que contemplan los recursos: suelos,
vegetacion, fauna, zonas fragiles, agua, aire, calidad de vida u otro de particular
importancia identificado en la inspeccion al sitio del proyecto. La Calificacion que se
asignara sera la siguiente:

e Calificacion No. 1: No afectable por la actividad, obra o proyecto.

e Calificacion No. 2: Sensible, los recursos del medio fisico, bioldgico, social y
econdmico, seran afectados de forma parcial y/o temporal, no se coloca en
peligro la integridad del sitio.

e Calificacion No. 3: Muy sensible, los recursos naturales del medio fisico,
bioldgico y socioeconémico son afectados de forma total y/o permanente, se
incluiran los elementos del patrimonio histérico y cultural.

En funcion directa de la sensibilidad del medio ambiente, se definira la naturaleza del
impacto potencial.

8. De las Categorias de la Actividad, obra o Proyecto.

La categoria de la actividad, obra o proyecto determinara el nivel del EsIA (Estudio de

Impacto Ambiental), de acuerdo a lo siguiente:
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e Categoria 1: No requiere de la presentacion de un Estudio de Impacto
Ambiental (EslA), debido a la tipologia de la actividad, obra o proyecto, la
envergadura y la naturaleza de las acciones a ejecutar.

e Categoria 2: Requiere de la presentacion de un EslA, debido a que la tipologia
de la actividad, obra o proyecto, causa efectos sobre el medio ambiente bien
definidos, pero que dependiendo de la envergadura de las acciones que
pretenden ser realizadas, éstas deberan ser cuantificadas en su real magnitud,
por lo cual el estudio ambiental, debera enfatizar en la satisfaccion de los
requerimientos especificos de informacion.

e Categoria 3: Siempre se requerira de la presentacion del EslA, por la tipologia y
la envergadura, magnitud de demanda de recursos y los potenciales efectos
sobre el medio ambiente que pueden generar impactos negativos e irreversibles
para el medio ambiente, la salud y calidad de vida de la poblacion.

9. De la Resolucion de Categorizacion y de los lineamientos de términos de
referencia.

Mediante la aplicacion de los criterios antes indicados el Ministerio, categorizara la

actividad, obra o proyecto y determinara la procedencia de exigir o no la presentacion

de estudio de impacto ambiental y el nivel de detalle de dicho estudio.

El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales emitird, en un plazo maximo

de veinte (20) dias héabiles a partir de la recepcion del formulario ambiental, dara la

resolucion sobre la procedencia de presentacion de un estudio de impacto ambiental de
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la actividad, obra o proyecto, la cual serd acompariada de los lineamientos de términos

de referencia para elaborar el EsIA.

10. De la Vigencia de la Resolucion de Categorizacion de la Actividad, Obra o
Proyecto.

La vigencia de la resolucion de categorizacion sera por un (1) afio, a partir de la fecha

de notificacion de la misma, transcurrido el lapso indicado se deberd actualizar la

informacion suministrada.

6.42 LISTA DE DOCUMENTOS QUE DEBERAN ANEXAR AL

FORMULARIO.

Si es persona Natural.
e Declaracién jurada (ultima Péag. del Formulario) debera ser firmada por el titular
(propietario) o el Representante Legal.
e Fotocopia del DUI del Titular o Representante Legal.
e Copia de Escritura de Propiedad del Inmueble (copia de contrato arrendamiento
en caso de no ser el propietario).
Si es persona juridica.
e Declaracion jurada (ultima pag. del Formulario) deberéa ser firmada por el titular
(propietario) o el Representante Legal.

e Copia de acta de la Constitucion de la empresa.
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e Copia de escritura de propiedad del inmueble (o copia del contrato de
arrendamiento en caso de no ser el propietario).
En ambos casos es necesario:
e Mapa de ubicacion del proyecto o empresa.
e Plano de la construccion del proyecto.
e Plano de curvas de nivel y accidentes naturales.
Teniendo como requerimiento que so6lo se recibiran los formularios ambientales que
estén completos. Entendiéndose por completos:
a) Aguellos que incluyan la informacion solicitada en los mismos.
b) Estar suscrito y firmados en original por el titular (propietario), y sellados
cuando se trate de personas juridicas (empresas).

c) Se acomparien los atestados 0 anexos correspondientes.
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CAPITULO VII

“CLAUSURA Y USO FINAL DEL
RELLENO SANITARIO
MANUAL”
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7.1 CLAUSURA'Y POSTCLAUSURA DEL RELLENO SANITARIO.

La clausura del relleno sanitario constituye una parte critica al final del proyecto, ya
que, deben intervenir profesionales expertos en la materia, precisamente por que
durante el funcionamiento del relleno sanitario se estan controlando los niveles de
contaminacion y al terminar la vida util de éste, es l6gico que el programa de monitoreo
termine, pero las posibilidades de contaminacion pueden continuar en algunas areas,
mientras el relleno sanitario se estabiliza.

Esta etapa comprende las acciones orientadas a conservar el relleno clausurado al final
de su vida util, en condiciones estables o similares a las que presentaba el area antes de
su operacion; esto implica conservacion de la cobertura final, funcionamiento adecuado
de los sistemas de drenaje de gases y lixiviados y funcionamiento adecuado de los
sistemas de tratamiento.

Las causas que pueden alterar la estabilidad del relleno clausurado con material de
cobertura final son principalmente: posibles afloramientos y escurrimientos de
lixiviados, emanaciones de biogas y averias en el sistema de tratamiento del biogas ya
que las estructuras de emanacion estan expuestas en el area. A estos les siguen algunas
explosiones como consecuencia del aumento de presion en los bolsones de biogas
retenido, obstrucciones de la red de lixiviados y averias en la estructura de tratamiento
de lixiviados. Esto produce principalmente malos olores, emanaciones de biogas y

presencia explicita de lixiviados. Estas relaciones de causalidad son, evidentemente, de
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menor implicancia y riesgo ambiental que su correspondiente en la etapa de operacion,
pero de mayor trascendencia y riesgo que su correspondiente en la etapa de
habilitacion.

De todos los elementos que afectan al medio ambiente en esta fase, los lixiviados
ofrecen los mayores riesgos y peligros para el medio ambiente y la salud de la
poblacién, seguido de los olores como consecuencia del biogds emanado. Las
categorias que se veran mas afectadas como consecuencia de la presencia de elementos
potenciales son la salud publica, seguridad y la calidad del aire atmosférico, subsuelo y
el paisaje.

Desafortunadamente en nuestro pais no hay reglamentos y/o criterios que controlen los
términos de clausura de un relleno.

Al final de la vida util, el terreno tiene que ser recuperado y usado para los fines
propuestos, en nuestro caso la propuesta es la de un campo deportivo y una zona de
reforestacion (ver plano N° 4). Es importante tener presente que se debe excluir el uso
habitacional, es decir no se podra construir ninguna estructura o edificacion sobre este

terreno.
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7.1.1 ACABADO FINAL Y ASENTAMIENTO.

La colocacion de la cobertura final y el engramado requieren de gran atencion, pues no
solo incide en el funcionamiento, sino también en la imagen final del relleno sanitario
terminado.

Con el transcurso del tiempo, los desechos solidos se descomponen (parte se
transforma en gas, parte en liquido y la materia organica en humus), la tierra de
cobertura y la humedad penetra en sus vacios, asentandolo. Después de dos afios, el
asentamiento se reduce mucho y practicamente desaparece a los cinco afios (esto estara
sujeto al grado de compactacion alcanzado durante la vida util del relleno sanitario).
Como el asentamiento no es uniforme, se producen depresiones en la superficie del
relleno, donde se acumula el agua en la época lluviosa, por lo tanto, se deberan de
hacer nivelaciones al terreno para procurar tener buen drenaje.

Una vez concluida la vida util del relleno sanitario, las municipalidades encargadas del
proyecto deberan velar para que se le de el acabado final y el mantenimiento necesario,
de tal manera que el terreno sea utilizado por la poblacion tal y como fue especificado
al inicio del proyecto (ver plano N° 4).

Si no se cumplen los requisitos establecidos para la operacion y mantenimiento, la
poblacién no obtendra uno de los beneficios (recuperacién del terreno) de esta obra de
saneamiento basico; por lo que, esto podria ser una causa de rechazo de nuevos sitios

para implementar rellenos sanitarios, lo que implicaria ubicaciones mas lejanas de las
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areas urbanas y por consiguiente aumento en los costos de transporte de desechos

solidos.

7.1.2 CRITERIOS ESPECIFICOS PARA EL CIERRE O CLAUSURA DEL

RELLENO.

Para el cierre del relleno sanitario se pueden tomar en cuenta los siguientes criterios:

El sitio del relleno se recubrird con capas de 0.60 metros de arcilla y se
compactara, hasta alcanzar una densidad Proctor entre Dpr 90 y 95 %, luego se
cubrird con una capa vegetal de unos 0.40 m para sustentar una vegetacion
tipica local, se establecerd una pendiente suave (2%) dentro del area de celdas,
para evitar la infiltracion del agua de lluvia y asi disminuira la produccién de
lixiviados que se seguiran produciendo por cierto periodo de tiempo.

Proceder a instalar lo establecido y disefiado previamente en el plan de clausura
(ver plano N° 4). La principal alternativa que se considera sera: un campo
deportivo y zona de reforestacion.

El monitoreo de gases y lixiviados denominandolos se realizard hasta que se
asegure que no existe peligro de contaminacion al medio ambiente y la salud de
la poblacion.

Se estableceran espacios de areas cercanas a las chimeneas y a la captacion y

tratamiento de lixiviados como &reas restringidas o areas de peligro, las cuales
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seran debidamente identificadas con rotulos visibles y cercadas para evitar
cualquier accidente, aun cuando el sitio del proyecto sea usado con propositos
recreacionales.

e Hacer publica la clausura final del relleno sanitario por los medios de
comunicacion locales, anunciando que ya no se permitira la disposicion de
desechos solidos en el lugar e informar a la comunidad sobre la existencia del
nuevo lugar para disposicion final de la basura.

e Colocar avisos, informando a la ciudadania las sanciones que se aplicaran a

quienes infrinjan las normas dictadas al respecto.

7.2 INFORMACION AL PUBLICO.

Uno de los parametros méas importantes de la informacién al publico, es en detalle los
conocimientos que lo llevan a la educacion sanitaria y ambiental, que se debe realizar
al inicio y durante la vida util del relleno sanitario, teniendo como objetivo desarrollar
la conciencia de la poblacion en todo lo relativo al cuido y proteccién al medio
ambiente, lo cual se materializa en actitudes y comportamiento que estimulan hacia la
calidad de dicho medio, en cuya defensa deben actuar toda la poblacion en la medida
de sus posibilidades, lo que exige adquirir, conocimientos adecuados y espiritu critico

suficiente para actuar de modo positivo a la causa de la proteccion ambiental.
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En general la actitud de la poblacidn en relacion de la presentacion del servicio indica
que existe una frontera entre el deber de la poblacion relacionada con la limpieza de su
vivienda y la obligacion de la alcaldia responsable de la recoleccién y la disposicion de
los desechos solidos.

Poniendo de manifiesto que existe poca conciencia de los efectos negativos de la
inadecuada gestion de los residuos solidos, que se evidencia en la proliferacion de
focos de insalubridad, multiplicacion de vectores y el deterioro de la salud de la
poblacién y la contaminacién de fuentes de agua subterrdnea y superficiales por tal
razon la alcaldia y la comunidad juegan un papel basico en la preservacion de un
ambiente limpio y sano.

Por tanto la meta de la informacién, comunicacién y sensibilizacion es mejorar el
manejo de los desechos sélidos municipales y reducir los dafios al medio ambiente, es
decir procurar:

a) Fomentar la conciencia del valor de la calidad de vida.

b)  Mostrar a la poblacion la amenaza del mal manejo de los deshechos sélidos al

bienestar del medio ambiente y como puede contribuir a mejorar su manejo.
c) Alentar a la poblacion a trabajar en el adecuado manejo de los desechos
solidos.
d) Propiciar mediante la educacion, ambientes saludables en las comunidades

beneficiadas y los hogares.
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7.2.1 PARTICIPACION DE LA CIUDADANIA ORGANIZADA.

La participacion ciudadana es un elemento indispensable para el manejo integral de los
desechos solidos, exigiendo para la participacion una gran voluntad, junto a una alta
dosis de recursos materiales.

Tomando una gran importancia en el proceso de educacion y sensibilizacion sobre
desechos sélidos, necesitara producir cambios en los habitos de la poblacion, partiendo
desde el nivel de consumo hasta el manejo de la basura dentro y fuera de los hogares,
formando asi conciencia de los costos en un manejo correcto de los desechos, que se
manifiesta en una disposicion de pago por estos servicios.

En el caso de la educacion tiene como objetivo desarrollar la conciencia de la
poblacion, un aspecto importante a resaltar, es la gestién de los desechos sélidos no
deberd basarse Unicamente en tal accionar institucional, si no que debe involucrar a la
poblacion, no so6lo en la ejecucion voluntaria de las tareas, si no que también en la toma
de decisiones de la planificacion, ejecucién y control de la prestacién del servicio.
Logrando lo antes mencionado por un lento proceso que conduce a la poblacion a
tomar conciencia de las diversas responsabilidades y deberes para el mantenimiento de
un sistema integral que permita el mejor y mas saludable manejo de los desechos
solidos.

Se deben proponer organizaciones que representen las inquietudes de la comunidad,
siendo estas las moderadoras reconocidas entre la poblacion y los organismos como las

alcaldias y las Unidades de Salud, impulsando la creacion e implementacion de
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diversos programas educativos por medio de campafias tanto a la poblacion adulta en

sus hogares, como a los nifios en sus hogares Yy centros escolares, fortaleciendo asi la

educacion en el campo del medio ambiente permitiendo que el problema de la basura

sea solucionado en forma integral, dejando en claro que los beneficios son a largo

plazo, pero con mayor impacto en el problema generado por los desechos Solidos.

Para realizar compafias de Educacion Ambiental se deben realizar los siguientes pasos:

a.

b.

Realizar un diagnostico rapidos de los problemas ambiéntales del municipio.
Definir si la campafia de Educacion ambiental, es importante justificar y definir
sus objetivos.
Definir que temas se abordaron en la camparia (ejemplos; recorrido en el relleno
sanitario, distribucion de arboles para ayudar a la ecologia, etc.).
Definir los ambitos de la educacién que se abordaran (formal, no formal o
informal)
Invitar a las Organizaciones Instituciones presente en el municipio, que deseen
participar en la campafia de Educacion Ambiental.
Definir y Firmar una carta compromiso que defina cuales seran las
organizaciones que participaran en la misma.

Establecer un plan de Coordinacion entre las organizaciones e Instituciones
que participaran en la campana.
Establecer una matriz que efectué los acuerdos y las actividades, en funcion de

las organizaciones y representantes responsables de su cumplimiento.
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i. Establecer un plan mensual de seguimiento, para evaluar los avances y
cumplimientos de las actividades para determinado periodo.

En el marco de una camparia de Educacion Ambiental, es necesario definir guias que

nos permitan facilitar la implementacion de las distintas tareas a efectuar, las cuales son

las siguientes:

A- Guia de Perifoneo.

1. El marco del concepto para los textos del mensaje (ejemplo; promover la limpieza
y reciclaje, promover todos los eventos orientados a mejorar el manejo de los
desechos solidos.)

2. ldentificar la existencia de personas que posean sistema de perifoneo ambulante y
estar al tanto del costo del mismo.

3. Definir un mensaje de texto alegre, popular y relacionado con el quehacer

poblacién — concepto.

B

Tiempo de duracion del mensaje

5. Para las grabaciones contar con un lugar silencioso.

o

Para la grabacion del mensaje en tiempo y forma, es necesario:
o Dos grabadoras (una para musica de fondo y la otra para grabar el mensaje)
o Contratar dos personas con voz clara y agradable
(Hombre y mujer).
o Apoyarse con sonido de latas, pitos, grabaciones de zumbido musicales

alegres, que suenan en la actualidad.
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definir y fijar hora e itinerario de recorrido (ruta 6ptima)

realizar el perifoneo y si se tienen afiches colocarlos.

B- Guia para la elaboracién de afiches y mantas.

1.

2.

El marco del concepto para los textos imagenes o lemas

Concurso de pintura y dibujos alusivos al concepto y texto a desarrollar.

Investigar sobre imagenes o lemas elaborados a nivel local y apoyarse en los

mMismos.

Definir el mensaje a transmitir y el texto que lo expresara.

Tamarios y posiciones de los afiches y mantas.

Tipografia existente y costo de la misma para elegir el método de construccién
gue se apegue a las necesidades.
Elaboracion de los afiches y mantas

La basqueda de sitios concurridos y estratégicos para la colocacion.

Guia para organizar un carnaval.

1-

2-

3-

El marco del concepto y objetivo de la realizacion del carnaval.

Guia o Guion de contenido a elaborar en conjunto con la alcaldia e Instituciones

involucradas.

Realizacion de diferentes eventos como:

v

v

Un recorrido al relleno sanitario manual.
Payasos para nifios con presentacion visuales alusivos al ambiente.
Presentacion de acto de titeres.

Presentacion de danzas.
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v" Concurso de dibujo escolar a nivel de primaria.
4- Invitar a personas actores para los eventos y saber si es factible la realizacion de
diferentes en el lugar (horas nocturnas).
5-  Definir tiempo de duracion del carnaval.
6- Fijar horas de presentacion.
7-  Fijar lugares publicos de alta concentracion para el carnaval.
8-  Elegir musica apropiada para el evento y las diferentes actividades

9- Realizar el carnaval.

7.2.2 CONSEJOS PARA LOS CIUDADANOS.

e Sien la comunidad se tiene uno o varios botaderos de basura en su comunidad
0 colonia, se debe avisar cuanto antes a la alcaldia municipal para que el
personal de la alcaldia llegue y clausure el botadero y coloque un rétulo
prohibiendo que se siga botando desperdicio en el lugar.

e Impedir que se formen promontorios de desechos (basura) en la comunidad o
colonia en que vive, avisando pronto a la alcaldia o unidades de salud, para
frenar esta practica y colocar un rotulo prohibiendo que se siga botando basura.

e Promover conversaciones entre vecinos para tener mas beneficios en el
recorrido de recoleccion de basura, proponiendo a la alcaldia los dias y las

horas en que se favorece la mayor recoleccion de basura.
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Si ha pasado un tiempo prudencial en que se denuncio la existencia de
botaderos a cielo abierto a Instituciones como la alcaldia y la unidad de Salud,
no observando ningun resultado para solucionar el problema, se puede recurrir
a la unidad de Medioambiente de la PNC, o a la fiscalia, teniendo estas
Instituciones la posibilidad de poder darle solucién al problema.

Tratar de crear una conciencia entre vecinos y amigos sobre lo nocivo que es
botar basura en lugares inapropiados. Dejando en claro que en la mayoria de los
casos son creados basureros, por personas sin conciencia a las que se suman
otras, poniendo en claro que es un problema de origen cultural.

Si en su comunidad o colonia no se presta el servicio de recoleccion de basura,
se debe formar una comision para consultar a la alcaldia que dias puede prestar
el servicio y ponerse de acuerdo cual es la tarifa a pagar, junto a la frecuencia
de pago que se debe hacer.

Promover campafias para mantener limpia la ciudad, incentivando la instalacion
de contenedores para depositar basura, si se dificulta la entrega del desecho
solido a los camiones de recoleccion.

Incentivar a la cultura ambiental promoviendo la colocacion de basureros para
facilitar la limpieza en parques y lugares puablicos, ya que estas acciones
contribuyen a la proteccion del medio ambiente.

Crear conciencia en la juventud de los beneficios y ventajas que trae la practica

del reciclaje, la separacion de los distintos tipos de basura asi como la
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implementacion de la técnica de degradacion natural en el que se obtiene un
acondicionador natural para el suelo llamado compostaje.
Promover en las colonias 0 comunidades, recipientes de distintos colores en los

que se depositard cada tipo de basura como lo son aluminio, vidrio, etc.
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CAPITULO VIII

“CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES”
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CONCLUSIONES.

> Es necesario, el cierre adecuado de todos los botaderos a cielo abierto que en la
actualidad estan siendo utilizados como sitios de disposicion final por las
municipalidades de Tejutla, El paraiso, La reina, Agua Caliente y San Francisco
Morazén, ya que estos lugares estdn contaminado al medio ambiente debido a
los productos de la descomposicion de la basura(gases y lixiviados), Ademas
que se generan focos de contaminacion, donde se puede ver la proliferacion de

vectores que son transmisores de muchas enfermedades para el ser humano.

» Las alcaldias involucradas en el proyecto a excepcidn de Tejutla no cuentan con
un sistema de aseo publico, cuya recoleccion y disposicién final es realizada por
medios privados. la poblacion no paga lo requerido por éstos y cuya disposicion
final es realizada por estas personas en cualquier lugar, generando

contaminacién al medio ambiente.

» La composicion de los desechos sélidos en su mayor parte esta constituido por
materia organica y en menores proporciones por plastico, carton y caucho, esto
debido al tipo de consumo de las diferentes poblaciones y al caserio el Coyolito
gue es un sector comercial (comedores, gasolineras, talleres) y todas las

instituciones educativas del municipio de Tejutla, (producen papel y plastico),
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la mayoria de los componentes de los desechos sélidos producidos son aptos

para ser reciclados.

El sitio seleccionado por las municipalidades para la realizacion del relleno
sanitario manual, tiene una ubicacion geografica favorable, contando con una
calle de tierra transitable todo el afio, la cual se une con el municipio de Tejutla
dando facil acceso a la carretera troncal del norte y al municipio de El Paraiso.
Facilitando el acceso a la carretera hacia chalatenango, ademas posee la ventaja
de tener una cercania con los municipios involucrados en el proyecto. Todo esto
es favorable al momento de transportar los desechos solidos de los municipios

al sitio de interés.

La topografia del sitio de interés no es la mas apta desde el punto de vista
econdmico para la realizacion del relleno sanitario, ya que por lo accidentado
del lugar se hace mas dificil su adecuacion, debido ha que se tiene que realizar
un fuerte movimiento de tierra (conformacion de terrazas), lo que eleva los

costos de inversion.

Segun los requerimientos de factibilidad establecidos por el reglamento sobre el
manejo y disposicion final de los desechos solidos del MARN, el sitio de interées
cumple con todos ellos, a excepcion del coeficiente de permeabilidad que para

el caso es muy bajo (1.0 -10° cm/seg), pero hay que aclarar que para la
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obtencion del mismo, se tomo6 una muestra que se analizo, proveniente de un
pozo de aproximadamente 6 mt. de profundidad, cuya altura es mas arriba que
el nivel de desplante de la 1° terraza, ademas otro aspecto ha considerar es la
profundidad del nivel freatico que es de aproximadamente 90mt desde la parte
mas baja del sitio en estudio. Debido a todo lo anterior se puede decir que solo
se necesita colocar una capa delgada de suelo arcilloso (50 cm.) para minimizar

el efecto contaminante del liquido lixiviado.

El trazado de las rutas de recoleccion propuestas, estd orientado en un disefio
preliminar aplicando el método (ondulado) que segun la evaluacion es la forma
mas favorable y efectiva de recolectar los deshechos sélidos en los diferentes

municipio. Cubriendo aproximadamente 100% de la poblacién.

La vida util del relleno sanitario manual esta estipulado para aproximadamente
11.15 afios, la cual se puede alargar al aplicar el método del reciclaje y llevar al

relleno solo los desechos sélidos que no puedan ser reciclados o rehusados.

Tener muy en cuenta que un relleno sanitario manual debe de tener un especial
cuidado desde el inicio de su construccion, hasta el cierre y monitoreo después
de haber concluido sus operaciones, ya que al no cumplir con las normas de

manejo, operacion y mantenimiento se convertiria con facilidad en un botadero
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a cielo abierto, ocasionando problemas como cualquier otro botadero de la

Zona.

La realizacion del relleno sanitario manual, en el municipio de Tejutla, que
beneficiard a los municipios involucrados en el proyecto, tendra impactos
positivos en la salud publica de las poblaciones, reduciendo asi el riesgo de
enfermedades gastrointestinales y respiratorias, asi como también al medio

ambiente, si se maneja de la forma correcta.
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RECOMENDACIONES.

» Se recomienda la implementacion del relleno sanitario manual, lo mas pronto
posible ya que con esta obra de Ingenieria Sanitaria se reduciran
significativamente, los focos de contaminacion generados por los botaderos
clandestinos, asi como los botaderos a cielo abierto que las municipalidades
utilizan en la actualidad para la disposicion final de sus desechos soélidos,
reduciendo asi la contaminacién al medio ambiente y los efectos negativos a la

salud de la poblacion.

» Cuando las alcaldias apliquen el sistema de aseo publico, éstas deberan contar
con una ordenanza municipal, en lo referente a las tasas que se cobraran a los
usuarios por el servicio de aseo publico, la cual debe ser elaborada por el
consejo municipal, teniendo presente que las tasas a cobrar deben ser evaluadas

de forma tal, que no perjudiquen a la poblacion.

» Se recomienda la realizacion de un estudio de suelos en el cual se debe tomar en
cuenta el nivel de desplante de la terraza mas baja (terraza N° 1), para la
obtencion de la muestra del suelo a analizar, considerando que la clasificacion
del suelo que se realizo estaba arriba de ese nivel de desplante, por lo que puede

cambiar el tipo de estrato y por ende el tipo de suelo.
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» La implementacion de recipientes de diferentes colores, los que se

recomendaran a la poblacion, que se cologuen para la separacion de los
desechos como lo son: materia organica e inorganica, esta practica se debe
implementar e impulsar en lugares publicos, escuelas y negocios, para generar

de este modo la préactica del reciclaje y rehuso.

Impulsar y apoyar negocios que se dediquen a la compra y reutilizacion de

materiales como el vidrio, plastico, hierro y aluminio.

Se recomienda gue se realice una compostera artesanal (se produce un 80.53%
de materia organica), ya que esto reducira el volumen de los desechos sélidos y
por ende la vida util del relleno sanitario. Ademas que el compost es un buen

acondicionador de suelos.

Se recomienda a las municipalidades involucradas en el proyecto busquen el
financiamiento necesario para la ejecuciéon del proyecto de ser posible, si no
analizar otras alternativas de seleccion de sitio para la realizacion del relleno
sanitario manual, esto debido a que en la propuesta realizada en este trabajo de
graduacion son bastante elevados sus costos de inversion, principalmente por la
adecuacion del lugar para su funcionamiento (terraceria), esto se da mas que

todo por la topografia del lugar (bastante accidentado).
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» Debemos hacer notar que las rutas de recoleccion propuestas en este documento
son basadas en un método que ayuda y facilita tener una ruta béasica, por lo que
se recomienda partiendo de las mismas, observarlas y modificarlas a
conveniencia, practicando el método de prueba y error, obteniendo asi una ruta

de recoleccion mucho mas efectiva y practica en el trabajo que se realiza.

» Elaborar campafas educativas para la poblacion, a través de las cuales se
ensefie a ésta, la forma adecuada de almacenamiento domiciliar de los desechos
solidos, trabajando en accion conjunta con las oficinas de Saneamiento
Ambiental de la Unidad de Salud, el Ministerio de Salud Publica y Asistencia

Social y con la Gerencia de Atencion Integral en Salud Ambiental del mismo.

» Una vez finalizada la vida atil del relleno sanitario, se recomienda hacer la
clausura y cierre del relleno sanitario y colocar un rétulo, con el nombre de la
obra (“relleno sanitario manual”), parque o campo deportivo como uso final

(tiempo en afios), indicando que se construyo éste sobre un relleno sanitario.

» En la parte de mantenimiento y operacion, el personal que realice la revision
de vehiculos recolectores (publicos o privados) en el porton de acceso debe
tener una capacitacion adecuada para poder identificar con efectividad residuos

peligrosos no permitidos en el relleno.
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» Se debe cumplir con el manual de operacion y mantenimiento propuesto para el
relleno sanitario, para evitar que éste se transforme en un botadero a cielo

abierto.
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ANEXO 1

BOTADERO A CIELO ABIERTO DEL MUNICIPIO DE TEJUTLA.



ANEXO 2

BOTADEROS EN LOS MUNICIPIOS
DE EL PARAISO Y LA REINA



Botadero no autorizado en el municipio de El Paraiso.
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Botadero sobre quebrada en el municipio de La Reina.



ANEXO 3

BOTADERO EN EL RIO LA QUEBRADA EN EL
MUNICIPIO DE SAN FRANCISCO MORAZAN.



BOTADERO CLANDESTINO SOBRE LA CALLE QUE CONDUCE AL MUNICIPIO DE SAN FRANCISCO
MORAZAN.
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ANEXO 5
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BOTADERO NO AUTORIZADO SOBRE LA CALLE LA RON
MUNICIPIO DE SAN FRANCISCO MORAZAN.



ANEXO 0

BOTADERO EN EL MUNICIPIO DE
AGUA CALIENTE



Botadero a cielo abierto en el municipio de Agua Caliente.



ANEXO 7

ALMACENAMIENTO DE LA BASURA QUE RESULTA DEL BARRIDO DE CALLES.
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ALMACENAMIENTO DE DESECHOS SOLIDOS EN EL CASERIO EL COYOLITO.



ANEXO 9

DESCRIPCION TECNICA



DESCRIPCION TECNICA.

Descripcion técnica del inmueble denominado SIN NOMBRE propiedad de
TOMAS MARTINEZ GOMEZ, ubicado en CASERIO CONACASTE CANTON LOS
MARTINEZ, municipio de TEJUTLA, departamento de CHALATENANGO, con una
extension superficial de cero cuatro hectareas cincuenta y dos areas cero tres punto
cincuenta y seis centiareas equivalentes a cero seis manzanas cuatro mil seiscientos
setenta y siete punto veinticinco varas cuadradas. El vértice Nor Poniente que es el
punto de partida de esta descripcion técnica tiene las siguientes coordenadas: NORTE
trescientos treinta y seis mil seiscientos cuarenta y tres punto doscientos noventa ESTE
cuatrocientos noventa mil cincuenta y uno punto doscientos diez. LINDERO NORTE
partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por dieciocho tramos con los
siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur ochenta y cuatro grados veintiséis
minutos treinta y ocho segundos Este con una distancia de doce punto diecinueve
metros; Tramo dos, Sur ochenta y un grados dieciocho minutos cero cuatro segundos
Este con una distancia de diez punto doce metros; Tramo tres, Sur setenta y cuatro
grados cuarenta y ocho minutos cuarenta segundos Este con una distancia de
veinticinco punto ochenta metros; Tramo cuatro, Sur setenta y siete grados diecinueve
minutos cincuenta y un segundos Este con una distancia de trece punto setenta y dos
metros; Tramo cinco, Norte ochenta y seis grados veintidds minutos veintiocho
segundos Este con una distancia de siete punto veintisiete metros; Tramo seis, Norte
setenta y tres grados cincuenta y siete minutos cero seis segundos Este con una
distancia de veinticinco punto noventa y siete metros; Tramo siete, Norte treinta y tres
grados cero seis minutos dieciséis segundos Este con una distancia de ocho punto
noventa y cinco metros; Tramo ocho, Norte cuarenta y un grados veinticuatro minutos
cero ocho segundos Este con una distancia de doce punto noventa y seis metros;
Tramo nueve, Norte cincuenta y un grados cincuenta y cinco minutos doce segundos
Este con una distancia de once punto veintisiete metros; Tramo diez, Norte setenta y
ocho grados cincuenta y cuatro minutos cincuenta y cuatro segundos Este con una
distancia de veintitrés punto noventa y ocho metros; Tramo once, Norte ochenta
grados treinta y siete minutos cero dos segundos Este con una distancia de catorce
punto veintitrés metros; Tramo doce, Norte setenta y nueve grados treinta y un
minutos treinta y nueve segundos Este con una distancia de quince punto veintinueve
metros; Tramo trece, Norte ochenta grados veintisiete minutos cero tres segundos Este
con una distancia de cincuenta y tres punto once metros; Tramo catorce, Norte setenta
y un grados cincuenta y siete minutos cincuenta y siete segundos Este con una distancia
de cinco punto ochenta y ocho metros; Tramo quince, Norte sesenta y seis grados
veinte minutos cero un segundos Este con una distancia de siete punto cero ocho
metros; Tramo dieciséis, Norte cincuenta y tres grados veintiln minutos cincuenta y
siete segundos Este con una distancia de dos punto noventa y dos metros; Tramo
diecisiete, Norte cincuenta y ocho grados cero siete minutos cero cero segundos Este
con una distancia de catorce punto cuarenta y tres metros; Tramo dieciocho, Norte



cincuenta y ocho grados cero cinco minutos cero cuatro segundos Este con una
distancia de treinta y seis punto cincuenta y cuatro metros; colindando con terrenos de
NAPOLEON PEREZ PONCE, con cerco de pluas. LINDERO ORIENTE partiendo del
vertice Nor Oriente esta formado por quince tramos con los siguientes rumbos y
distancias: Tramo uno, Sur cincuenta y siete grados diez minutos cuarenta y ocho
segundos Este con una distancia de diecinueve punto noventa 'y un metros; Tramo dos,
Sur cincuenta y un grados treinta y cinco minutos cero nueve segundos Este con una
distancia de once punto sesenta y cinco metros; Tramo tres, Sur sesenta y dos grados
diecisiete minutos treinta y nueve segundos Este con una distancia de cuatro punto cero
cuatro metros; Tramo cuatro, Sur cuarenta grados diecinueve minutos once segundos
Este con una distancia de veintiuno punto cuarenta metros; Tramo cinco, Sur
veintisiete grados diecinueve minutos cero cero segundos Este con una distancia de
quince punto treinta y cuatro metros; Tramo seis, Norte sesenta y cuatro grados treinta
y un minutos treinta segundos Este con una distancia de ocho punto cuarenta y seis
metros; Tramo siete, Sur cuarenta y tres grados diecinueve minutos cuarenta y un
segundos Este con una distancia de quince punto cero tres metros; Tramo ocho, Sur
cuarenta y cinco grados veintin minutos dieciocho segundos Este con una distancia de
diecinueve punto cuarenta metros; Tramo nueve, Sur veintinueve grados diez minutos
doce segundos Este con una distancia de nueve punto sesenta y cuatro metros; Tramo
diez, Sur treinta y siete grados cuarenta y seis minutos cincuenta y dos segundos Este
con una distancia de cuatro punto veintiocho metros; Tramo once, Sur veinte grados
cincuenta y siete minutos treinta y siete segundos Este con una distancia de diecinueve
punto setenta y cuatro metros; Tramo doce, Sur veintin grados cincuenta y ocho
minutos cero dos segundos Este con una distancia de doce punto ochenta y tres metros;
Tramo trece, Sur cero seis grados veinticinco minutos diecisiete segundos Este con una
distancia de ocho punto cincuenta y ocho metros; Tramo catorce, Sur treinta y tres
grados veinticuatro minutos diecinueve segundos Este con una distancia de veinte
punto sesenta y cinco metros; Tramo quince, Sur diecisiete grados treinta y ocho
minutos diez segundos Este con una distancia de ocho punto ochenta y cinco metros;
colindando con terrenos de ALTAGRACIA AZAHAR VIUDA DE MENDEZ, con
calle de por medio de ancho variable que del municipio de Tejutla conduce al
municipio de El Paraiso. LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente esta
formado por veintitres tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno,
Norte setenta y nueve grados treinta y cuatro minutos treinta y un segundos Oeste con
una distancia de cuatro punto setenta metros; Tramo dos, Sur setenta y ocho grados
cincuenta y nueve minutos cincuenta y ocho segundos Oeste con una distancia de
veintiuno punto cuarenta y tres metros; Tramo tres, Sur ochenta y un grados cero tres
minutos cincuenta segundos Oeste con una distancia de dieciséis punto veintinueve
metros; Tramo cuatro, Sur ochenta y cuatro grados trece minutos diecisiete segundos
Oeste con una distancia de quince punto diez metros; Tramo cinco, Sur ochenta y
nueve grados cero seis minutos cuarenta y siete segundos Oeste con una distancia de
seis punto cuarenta y seis metros; Tramo seis, Sur ochenta y ocho grados treinta y
ocho minutos cuarenta y nueve segundos Oeste con una distancia de dieciocho punto



sesenta y cuatro metros; Tramo siete, Sur ochenta y un grados cero tres minutos
cuarenta y seis segundos Oeste con una distancia de veinte punto noventa y ocho
metros; Tramo ocho, Sur ochenta grados dieciséis minutos treinta y cuatro segundos
Oeste con una distancia de veinticinco punto cincuenta y ocho metros; Tramo nueve,
Sur ochenta y tres grados trece minutos cuarenta segundos Oeste con una distancia de
dieciséis punto once metros; Tramo diez, Sur ochenta y siete grados cero ocho minutos
veinte segundos Oeste con una distancia de veintitrés punto cuarenta y cuatro metros;
Tramo once, Sur ochenta y siete grados cero ocho minutos cuarenta y ocho segundos
Oeste con una distancia de dieciocho punto sesenta y ocho metros; Tramo doce, Sur
ochenta y seis grados cincuenta y seis minutos quince segundos Oeste con una
distancia de diez punto veintinueve metros; Tramo trece, Sur ochenta y ocho grados
cuarenta y ocho minutos cero tres segundos Oeste con una distancia de catorce punto
ochenta y un metros; Tramo catorce, Sur setenta y ocho grados cero cinco minutos
cero cinco segundos Oeste con una distancia de catorce punto cuarenta y ocho metros;
Tramo quince, Sur ochenta y cinco grados treinta y ocho minutos treinta y dos
segundos Oeste con una distancia de doce punto noventa metros; Tramo dieciséis, Sur
sesenta y nueve grados treinta y ocho minutos treinta segundos Oeste con una distancia
de seis punto setenta y ocho metros; Tramo diecisiete, Sur ochenta y siete grados
veintidés minutos trece segundos Oeste con una distancia de veintitrés punto diez
metros; Tramo dieciocho, Sur ochenta y seis grados veinticinco minutos cero cinco
segundos Oeste con una distancia de doce punto ochenta y un metros; Tramo
diecinueve, Sur ochenta y tres grados treinta y nueve minutos cincuenta y seis segundos
Oeste con una distancia de once punto cero seis metros; Tramo veinte , Sur ochenta y
seis grados veintisiete minutos diecisiete segundos Oeste con una distancia de
veintiuno punto ochenta y tres metros; Tramo veintiuno, Sur ochenta y tres grados
cincuenta y tres minutos treinta y nueve segundos Oeste con una distancia de
veintinueve punto cuarenta y tres metros; Tramo veintidds, Sur ochenta y tres grados
qguince minutos cuarenta y nueve segundos Oeste con una distancia de doce punto
sesenta y dos metros; Tramo veintitrés, Sur setenta y ocho grados cincuenta y cuatro
minutos cincuenta y un segundos Oeste con una distancia de treinta y dos punto sesenta
y un metros; colindando con terrenos de TRINIDAD PINEDA, con cerco de puas.
LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente esta formado por cinco
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte cero cuatro grados
cuarenta y tres minutos treinta y un segundos Oeste con una distancia de trece punto
sesenta metros; Tramo dos, Norte cero seis grados veinticinco minutos veintisiete
segundos Oeste con una distancia de dieciocho punto ochenta y seis metros; Tramo
tres, Norte cero tres grados diecisiete minutos dieciocho segundos Oeste con una
distancia de treinta y nueve punto cincuenta y ocho metros; Tramo cuatro, Norte cero
dos grados cuarenta minutos doce segundos Oeste con una distancia de treinta y dos
punto cuarenta y dos metros; Tramo cinco, Norte cero cero grados veintisiete minutos
cuarenta y dos segundos Oeste con una distancia de trece punto sesenta y cinco
metros; colindando con terrenos de RUBEN PEREZ PONCE, con cerco de puas. Asi se
llega al wvértice Nor Poniente, que es donde se inici6 la descripcion



ANEXO10

PLANOS TOPOGRAFICOS
DEL SITIO EN ESTUDIO



ANEXO11

REGLAMENTO ESPECIAL
SOBRE EL MANEJO INTEGRAL DE
LOS DESECHOS SOLIDOS.



DECRETO No. 42

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA DE EL SALVADOR,

CONSIDERANDO:

I1.

Que el manejo vy la disposicion de los desechos sélidos constituyen uno de
los principales objetivos ambientales nacionales, los que dafian la salud y
causan problemas de contaminacién, cuando no son confrontados con una
politica preventiva y global;

Que de conformidad al Art. 69, inciso segundo de la Constitucién es
atribucion del Organo Ejecutivo controlar las condiciones ambientales que
puedan afectar la salud y el bienestar de la poblacién; por lo que el
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, en cumplimiento al Art.
52 de la Ley del Medio Ambiente promovera la coordinacién con las
instituciones competentes y otros sectores involucrados en la elaboracién
del Reglamento para el Manejo Integral de Desechos Sélidos.

POR TANTO,

En uso de sus facultades constitucionales,

DECRETA el siguiente:

REGLAMENTO ESPECIAL SOBRE EL MANEJO INTEGRAL

DE LOS DESECHOS SOLIDOS

TITULO I

DISPOSICIONES GENERALES

CAPITULO UNICO

DEL OBJETO, DEL ALCANCE Y DEL AMBITO DE APLICACION

Objeto y Alcance



Art. 1.- El presente Reglamento tiene por objeto regular el manejo de los
desechos sélidos. El alcance del mismo sera el manejo de desechos sdélidos de
origen domiciliar, comercial, de servicios o institucional; sean procedentes de la
limpieza de areas publicas, o industriales similares a domiciliarios, y de los sélidos
sanitarios que no sean peligrosos.

De aqui en adelante la Ley del Medio Ambiente sera llamada La Ley y el Ministerio
de Medio Ambiente y Recursos Naturales, el Ministerio.

Ambito de Aplicacién

Art. 2.- Las disposiciones del presente Reglamento se aplicaran en todo el
territorio nacional y seran de observancia general y de cumplimiento obligatorio
para toda persona natural o juridica.

Glosario

Art. 3.- Los conceptos y sus correspondientes definiciones empleados en
este Reglamento, constituyen los términos claves para la interpretacién del mismo,
y se entenderan en el significado que a continuacion se expresa, sin perjuicio de
los conceptos empleados en la Ley, asi los contenidos en los instrumentos
internacionales sobre la materia.

a. Almacenamiento: Accion de retener temporalmente desechos, mientras
no sean entregados al servicio de recoleccion, para su posterior
procesamiento, reutilizacién o disposicion.

b. Aprovechamiento: Todo proceso industrial y/o manual, cuyo objeto sea la
recuperacion o transformacion de los recursos contenidos en los desechos.

c. Botadero de Desechos: Es el sitio o vertedero, sin preparacién previa,
donde se depositan los desechos, en el que no existen técnicas de manejo
adecuadas y en el que no se ejerce un control y representa riesgos para la
salud humana y el medio ambiente.

d. Compostaje: Proceso de manejo de desechos sdlidos, por medio del cual
los desechos organicos son biolégicamente descompuestos, bajo
condiciones controladas, hasta el punto en que el producto final puede ser
manejado, embodegado y aplicado al suelo, sin que afecte negativamente
el medio ambiente.

e. Contaminacion por desechos sélidos: La degradacion de la calidad
natural del medio ambiente, como resultado directo o indirecto de la
presencia o la gestidn y la disposicion final inadecuadas de los desechos
solidos.

f. Contenedor: Recipiente en el que se depositan los desechos soélidos para
su almacenamiento temporal o para su transporte.

g. Desechos Sdlidos: Son aquellos materiales no peligrosos, que son
descartados por la actividad del ser humano o generados por la naturaleza,



y que no teniendo una utilidad inmediata para su actual poseedor, se
transforman en indeseables.

Disposicién Final: Es la operacion final controlada y ambientalmente
adecuada de los desechos sélidos, segun su naturaleza.

Estacion de Transferencia: Instalacion permanente o provisional, de
caracter intermedio, en la cual se reciben desechos sélidos de las unidades
recolectoras de baja capacidad, y se transfieren, procesados o no, a
unidades de mayor capacidad, para su acarreo hasta el sitio de disposicion
final.

Generador de desechos sélidos: Toda persona, natural o juridica, publica
0 privada, que como resultado de sus actividades, pueda crear o generar
desechos sdlidos.

Lixiviado: Liquido que se ha filtrado o percolado, a través de los residuos
sdlidos u otros medios, y que ha extraido, disuelto o suspendido materiales
a partir de ellos, pudiendo contener materiales potencialmente dafinos.
Gestion Integral: Conjunto de operaciones y procesos encaminados a la
reduccién de la generacion, segregacién en la fuente y de todas las etapas
de la gestion de los desechos, hasta su disposicidn final.

. Relleno Sanitario: Es el sitio que es proyectado, construido y operado
mediante la aplicacién de técnicas de ingenieria sanitaria y ambiental, en
donde se depositan, esparcen, acomodan, compactan y cubren con tierra,
diariamente los desechos soélidos, contando con drenaje de gases y liquidos
percolados.

Relleno Sanitario Manual: Es aquél en el que sélo se requiere equipo
pesado para la adecuacion del sitio y la construccién de vias internas, asi
como para la excavacion de zanjas, la extraccién y el acarreo y distribucién
del material de cobertura. Todos los demas trabajos, tales como
construccién de drenajes para lixiviados y chimeneas para gases, asi como
el proceso de acomodo, cobertura, compactacién y otras obras conexas,
pueden realizarse manualmente.

Relleno Sanitario Mecanizado: Es aquél en que se requiere de equipo
pesado que labore permanentemente en el sitio y de esta forma realizar
todas las actividades sefialadas en el relleno sanitario manual, asi como de
estrictos mecanismos de control y vigilancia de su funcionamiento.
Reciclaje: Proceso que sufre un material o producto para ser reincorporado
a un ciclo de producciéon o de consumo, ya sea el mismo en que fue
generado u otro diferente.

Recoleccion: Accion de recoger y trasladar los desechos generados, al
equipo destinado a transportarlos a las instalaciones de almacenamiento,
transferencia, tratamiento, rehlso o a los sitios de disposicion final.
Recoleccion Selectiva: Accion de clasificar, segregar y presentar
segregadamente para su posterior utilizacién.

Reutilizaciéon: Capacidad de un producto o envase para ser usado en mas
de una ocasién, de la misma forma y para el mismo propdsito para el cual
fue fabricado.

Reduccion en la Generacion: Reducir o minimizar la cantidad o el tipo de
residuos generados que deberan ser evacuados. Esta reduccién evita la
formacion de residuos, mediante la fabricacion, disefo, adquisicién o bien
modificacion de los habitos de consumo, peso y generacion de residuos.



u. Segregacion en la Fuente: Segregacion de diversos materiales especificos
del flujo de residuos en el punto de generacién. Esta separacion facilita el
reciclaje.

Tara: Peso neto de un vehiculo de transporte.

w. Tratamiento o Procesamiento: Es la modificacion de las caracteristicas
fisicas, quimicas o bioldgicas de los desechos sdlidos, con el objeto de
reducir su nocividad, controlar su agresividad ambiental y facilitar su
gestion.

<

TITULO II

DEL MARCO GENERAL

CAPITULO UNICO
DE LAS RESPONSABILIDADES Y ATRIBUCIONES
Responsabilidades del Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales
Art. 4.- Seran responsabilidades del Ministerio:

a. Determinar los criterios de seleccién para los sitios de estaciones de
transferencias, tratamiento y disposicion final de los desechos sdlidos;

b. Emitir el permiso ambiental de acuerdo a lo establecido en la Ley para todo
plan, programa, obra o proyecto de manejo de desechos sdlidos.

TITULO III
DEL MANEJO INTEGRAL DE LOS DESECHOS SOLIDOS MUNICIPALES
CAPITULO I
DEL ALMACENAMIENTO
Especificacion de almacenamiento temporal

Art. 5.- En aquellos casos en que se establezcan sitios de almacenamiento
colectivo temporal de desechos sélidos en las edificaciones habitables, deberan
cumplir, en su grado minimo, con las siguientes especificaciones:



a. Los sistemas de almacenamiento temporal deberan permitir su facil
limpieza y acceso;

b. Los sistemas de ventilacion, suministro de agua, drenaje y de control de
incendios, seran los adecuados;

c. El disefio deberd contemplar la restriccién al acceso de personas no
autorizadas y de animales; y

d. Los sitios seran disefiados para facilitar la separacion y la recuperacion de
materiales con potencial reciclable.

Disposiciones relativas a los Contenedores
Art. 6.- Los contenedores para el almacenamiento temporal de desechos
Solidos, deberan cumplir los siguientes requisitos minimos:

a. Estar adecuadamente ubicados y cubiertos;

b. Tener adecuada capacidad para almacenar el volumen de desechos sélidos
generados;

c. Estar construidos con materiales impermeables y con la resistencia
necesaria para el uso al que estan destinados;

d. Tener un adecuado mantenimiento; y

e. Tener la identificacidn relativa al uso y tipos de desechos.

CAPITULO II
DE LA RECOLECCION Y TRANSPORTE
Rutas, horarios y frecuencias de recoleccion

Art. 7.- La determinacion de las rutas, de los horarios y las frecuencias del
servicio de recoleccion de desechos sdlidos y planes de contingencia establecidos
por los titulares, se realizard con sujecion estricta de los aspectos ambientales
vigentes.

Equipos de Recoleccion y Transporte

Art. 8.- El equipo de recoleccién y transporte de desechos sélidos debera
ser apropiado al medio y a la actividad. Dicho equipo debera estar debidamente
identificado y encontrarse en condiciones adecuadas de funcionamiento, y llevara
inscrito en lugar visible y con material indeleble la magnitud de la tara. Los equipos
deben ir debidamente cubiertos para evitar la dispersion de los desechos.

Transporte de desechos sélidos



Art. 9.- Los equipos de transporte pesado de desechos sélidos, desde la
estacion de transferencia, si la hubiere, hacia el sitio de disposicion final, deberan
estar debidamente identificados. En su recorrido, se respetara una ruta Unica y
previamente establecida, la que no sera alterada sin previa autorizacion.

CAPITULO III
DE LAS ESTACIONES DE TRANSFERENCIA

Estaciones de Transferencia Fijas

Art. 10.- De acuerdo con el Art. 21, letra d), de la Ley, las estaciones de
transferencia requeriran del Permiso Ambiental respectivo, otorgado por el
Ministerio y deberan considerarse, sin limitarse a ello, los siguientes aspectos:

a. Volumen de desechos sdlidos, que requiere almacenamiento temporal;

b. Localizacion o ubicacion, especialmente por la cercania con areas
residenciales;

c. Orientacion de los vientos predominantes; y

d. Tiempo de almacenamiento de los desechos.

CAPITULO 1V
DEL TRATAMIENTO Y APROVECHAMIENTO

Tratamiento de desechos soélidos

Art. 11.- La utilizacion del Sistema de Tratamientos de Desechos Sdlidos en
el pais dependera fundamentalmente de la naturaleza y la composicién de los
desechos.

Para los efectos del presente Reglamento, se identifican los siguientes Sistemas de
Tratamiento:

Compostaje;

Recuperacion, que incluye la reutilizacion vy el reciclaje; y

c. Aquéllos especificos que prevengan y reduzcan el deterioro ambiental y que
faciliten el manejo integral de los desechos.

[@e)]

Para la aplicacion de estos Sistemas de Tratamientos se requerira la obtencion del
permiso ambiental.



CAPITULO V
DE LA DISPOSICION FINAL
Del Relleno Sanitario

Art. 12.- Para los efectos del presente Reglamento, se adopta el relleno
sanitario como un método de disposicion final de desechos sdlidos aceptable, sin
descartar la utilizacién de otras tecnologias ambientalmente apropiadas.

Uso de terrenos utilizados como sitio de disposicion final

Art. 13.- La ubicacién de terrenos utilizados como sitios de disposicion final
deberdn cumplir con los criterios establecidos en el anexo de este reglamento.

CAPITULO VI
DE LOS RELLENOS SANITARIOS
Clasificacion de los Rellenos Sanitarios

Art. 14.- Por su forma de operacion, los rellenos sanitarios se clasifican en
tres tipos:

a. Relleno Sanitario Manual;
b. Relleno Sanitario Mecanizado; y
c. Relleno Sanitario Combinado o Mixto.

Relleno Sanitario Manual

Art. 15.- El relleno sanitario manual se utilizara preferentemente como
método de disposicién final de los desechos sélidos ordinarios de poblaciones
urbanas y rurales, para aquellas localidades que generen menos de 20 toneladas
diarias de desechos.

Relleno Sanitario Mecanizado

Art. 16.- El relleno sanitario mecanizado se utilizara preferentemente como
método de disposicién final de los desechos sélidos ordinarios de poblaciones
urbanas, en las que se generen mas de 40 toneladas diarias de desechos. Dicho
relleno sanitario podra utilizarse como tipo de disposicién final para varias
localidades.



Relleno Sanitario Combinado o Mixto

Art. 17.- En aquellas poblaciones urbanas y rurales, en las que se generen
de 20 a 40 toneladas diarias de desechos sélidos ordinarios, podra usarse
preferentemente cualesquiera de los dos tipos de relleno sanitario, o una
combinacién de ambos, segun lo requieran las condiciones financieras y
ambientales de cada caso.

Seguridad

Art. 18.- La operacion de los sitios de disposicion final se sujetara a lo
establecido en el Reglamento General sobre Seguridad e Higiene de los Centros de
Trabajo.
Criterios Minimos

Art. 19.- Los criterios técnicos minimos para el manejo de rellenos y

proyectos de compostaje sanitarios, estan contenidos en el Anexo del presente
Reglamento.

TITULO IV
DE LA VIGILANCIA
Inspecciones

Art. 20.- De acuerdo al Art. 86 de la Ley, el Ministerio podra realizar las
inspecciones que considere pertinentes.

Informe

Art. 21.- El titular del proyecto de relleno sanitario presentara anualmente
al Ministerio informes de operacién de aquél, los cuales incluirdn como minimo la
siguiente informacion:

a. Promedio diario, semanal y mensual de ingreso de desechos sélidos,
expresado en toneladas métricas;

b. Registro de ingreso de vehiculos de transporte de desechos sélidos,
clasificandolos segun su origen, peso y tipo de desechos; y

c. Analisis de laboratorios, oficialmente acreditados, practicados a costo del
titular, al afluente del sistema de tratamiento de lixiviados. Este analisis



incluird, como minimo, los parametros siguientes DBO, DQO, pH, Sélidos
Totales, Cr, Pb, Hg, Ni.

TITULO V
DE LAS INFRACCIONES Y SANCIONES
De las sanciones

Art.- 22.- Las contravenciones a las disposiciones del presente Reglamento,
seran sancionadas de conformidad con el régimen establecido en la Ley.

TITULO VI
DE LAS DISPOSICIONES FINALES
Observancias de normas técnicas

Art. 23.- Los parametros, tales como la generacion per capita, el peso
volumétrico y las composiciones fisica, quimica y bioldgica y cualquier otra que se
consideren, deberan ser obtenidos segun las normas oficiales obligatorias de
determinacion de parametros de desechos solidos. Estos parametros se diferencian
de otras normas referidas en el presente Reglamento, las que seran desarrolladas
en coordinacion con Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

Art. 24.- Al entrar en vigencia el presente reglamento queda sin efecto el
Acuerdo Ministerial Nimero 22 de fecha 6 de octubre de 1999 que contiene los
lineamientos técnicos transitorios.

Vigencia

Art. 25.- El presente Decreto entrard en vigencia ocho dias después de su
publicacién en el Diario Oficial.

DADO EN CASA PRESIDENCIAL: San Salvador, a los treinta y un dias del mes
de mayo del aifio dos mil.



FRANCISCO GUILLERMO FLORES PEREZ

Presidente de la Repiblica

ANA MARIA MAJANO
Ministra de Medio Ambiente

Y Recursos Naturales

ANEXO
CRITERIOS TECNICOS PARA EL ESTABLECIMIENTO DE PROYECTOS DE
COMPOSTAIJE Y PARA EL MANEJO DE RELLENOS SANITARIOS
Criterios Minimos para establecimiento de un proyecto de compostaje

Para el establecimiento de Proyectos de Compostaje se deberan respetar los
criterios siguientes:

a) Proporcion Carbono:Nitrogeno de 25:1 - 35:1;
Temperatura de 40-50 °C;

a.
b. Humedad entre el 40 o 50%;

c. Preferiblemente incorporar materiales en el rango de 1 a 4 centimetros de
diametro.

Caracteristicas de las Areas destinadas para Relleno Sanitario

Las areas que se destinen para relleno sanitario deberan presentar, como minimo,
las caracteristicas siguientes:



Estar ubicadas a una distancia que garantice que las zonas de recarga de
acuiferos o de fuentes de abastecimiento de agua potable, estén libres de
contaminacién. Esta distancia sera fijada dentro de las normas técnicas
nacionales;

Que el suelo relina caracteristicas de impermeabilidad, aceptandose un
coeficiente maximo permisible de infiltraciéon 10. -7 cm/s; que posea
caracteristicas adecuadas de remocion de contaminantes; y que la
profundidad del nivel de las aguas subterraneas garantice la conservacion
de los acuiferos existentes en la zona. En caso de que se carezca de este
tipo de suelos, se podra trabajar con un mayor espesor de la capa, para
lograr el mismo nivel de impermeabilidad;

Contar con suficiente material terreo para la cobertura diaria de los
desechos sélidos depositados durante la vida Util;

Estar ubicado a una distancia no perjudicial para las zonas de inundacioén,
pantanos, marismas, cuerpos de agua y zonas de drenaje natural;

Estar ubicado a una distancia de 500 metros de los nucleos poblacionales y
con un facil acceso por carretera o camino transitable en cualquier época
del afio;

Estar ubicado fuera de las areas naturales protegidas o de los ecosistemas
fragiles, asi como de las servidumbres de paso de acueductos, canales de
riego, alcantarillados y lineas de conduccién de energia eléctrica; y

Estar ubicado a una distancia minima de 60 metros de fallas que hayan
tenido desplazamientos recientes.

Requisitos técnicos para el Relleno Sanitario

Para el establecimiento y funcionamiento de un relleno sanitario,
independientemente de su tipo y tamafio, este debera cumplir, como minimo, con
los siguientes requisitos técnicos:

Que exista garantia de estabilidad del terreno y del relleno contra
deslizamientos;

Que existan vias internas de acceso, balastadas o pavimentadas,
transitables en cualquier época del ano, con rétulo de informacién;

Que exista un cercado periférico, que limite el terreno e impida el ingreso
de personas y animales, ajenos al relleno, con portdn y entrada
restringidos;

Que haya preparacion del terreno, con una base impermeable, con
pendiente hacia las lineas de drenaje;

Que existan canales periféricos para las aguas pluviales;

Que exista drenaje para los lixiviados y chimeneas, para los gases y los
humos;

Que haya instalaciones para captar y tratar o recircular los lixiviados;
Que exista una caseta, bodega, servicios sanitarios y otra infraestructura
basica;

Que exista personal suficiente, con capacitaciéon adecuada y supervisién
calificada;

Que exista cobertura diaria de los desechos con materia inerte, con un
espesor minimo de 15 cms;



k. Que haya cobertura final del relleno, con una capa de material de cobertura

de 60 cms. de espesor, con una capa adicional de 20 cms. de espesor,
capaz de sostener vegetacién, y con la suficiente inclinacién para impedir el
ingreso de aguas pluviales al relleno sanitario;

Que exista un disefio de las diferentes fases de los periodos de explotacidon
del sitio de relleno; y

. Que exista un disefo de la configuracién final del sitio, con su tratamiento

paisajistico.

Requisitos minimos para el Relleno Sanitario Manual

Para la existencia de un relleno sanitario manual, seran considerados los siguientes
requisitos minimos, adicionalmente a aquellos establecidos en el Articulo 35:

Una vida util superior a los cinco afios;

Un equipo minimo para el movimiento y la compactacion manual de los
desechos, incluyendo un equipo de protecciéon personal;

La disposicidon de desechos en capas de 20 a 30 cms; y

El disefo del relleno, el cual sera parte de un proyecto integral de la gestion
de desechos sélidos

Requisitos minimos para Relleno Sanitario Mecanizado

Para la existencia de un relleno sanitario mecanizado, seran considerados los
siguientes requisitos minimos, adicionalmente a aquellos establecidos en el Articulo
35 de este Reglamento:
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Una vida util superior a los 10 afios;

Los taludes finales deberan tener una inclinacién no mayor de 30%;

Un area de ingreso con bascula, caseta de control y estacionamiento;

Un area administrativa y otra de oficinas;

Servicio de electricidad, agua y teléfono, en las areas administrativa y de
ingreso;

Acondicionamiento del terreno, con una base de suelo impermeable, con un
coeficiente de maximo permisible de infiltracion no superior a los 10-7
cm/s, de un espesor minimo de 50 cms. y compactacion al 95%, y con
pendiente minima del 3%, hacia las lineas de los tubos de drenaje;

Un sistema de drenaje para lixiviados, que cuente con aditamentos para su
inspeccién y su mantenimiento, el que conducira a estos liquidos hasta un
sistema de tratamiento y disposicion final, con o sin recirculacién en el
relleno;

Un control de la calidad del agua subterranea, mediante la perforacion de
los pozos que sean necesarios, para detectar la posible presencia de
contaminacion por la operacién del relleno;

Minimizacién de la emisidon de cualquier material volatil;

Una supervision calificada, de caracter permanente;

Una disposicion de los desechos, en capas de 60 cms. de espesor;



Una compactacién de cada capa, mediante un minimo de cuatro pasadas
con maquinaria de peso minimo de 15 toneladas;

. Un sistema de emisién para gases, con aprovechamiento o evacuacién
permanente;

Una asignacion de personal que sea suficiente para el volumen de desechos
gue se dispondra; vy

Un reglamento interno de operacion.



ANEXO12

PLANOS DEL DISENO DE LAS
RUTAS DE RECOLECCION.



ANEXO13

PERFILES TOPOGRAFICOS
DEL SITIO EN ESTUDIO.



ANEXO 14

DATOS DE PRECIPITACION
MAXIMA ANUAL.



Servicio Nacional de Estudios Territoriales e
Servicio Meteorologico
Centro de Informacion y Agrometeorologia
INTENSIDAD DE PRECIPITACION MAXIMA ANUAL (ABSOLUTA)

En mm/minuto para diferentes periodos.

Y w
xS Saivador, B ST

——

ESTACION: CONCEPCION QUEZALTEPEQUE INDICE: G-12
LATITUD: 14° 06.5'
LONGITUD: 88° 57.4'
ELEVACION: 450 m.s.n.m.
[ ANO 5 10 15 20 30 45 60 90 120 150 180 240 360
1971 2.02 1.71 1.61 1.50 1.27 0.89 0.80 0.61 0.55 0.50 0.18 0.16

1972 2.90 2.07 1.79 1.54 1.66 1.13 0.94 0.70 0.55 0.44 0.42 0.25 0.22
1973 2.52 2.48 2.85 2.22 72 1.42 1.13 0.85 0.70 0.58 0.53 0.36 0.25
1974 3.60 2.73 2.45 2.58 2.14 1.78 1.38 0.93 0.70 0.57 0.49 0.37 0.25
1975 3.02 2.85 2.40 2.14 1.82 1.44 1.22 0.84 0.64 0.52 0.44 0.34 0.24
1976 2.40 2.23 1.83 1.58 1.37 0.94 0.87 0.88 0.69 0.56 0.47 0.36 0.24
1977 3.92 2.94 2.60 2.37 1.70 1.16 0.87 0.58 0.47 0.35 0.30 0.23 0.22

1978 3.36 2.72 1.91 1.47 1.16 1.04 0.96 0.73 0.56 0.45 0.37 0.28 0.20
1979 4.70 3.00 2.33 2.10 1.55 1.08 0.88 0.60 0.56 0.32 0.27 0.22 0.11
1980 4.00 3.00 2.54 2.22 1.84 1.63 1.40 1.07 0.82 0.66 0.55 0.41 0.28

1981 2.90 2.18 1.98 1.64 1.43 1.05 0.84 0.57 0.40 0.32 0.28 0.20 0.14
1982 2.12 1.89 1.53 1.34 1.37 1.00 0.78 0.54 0.40 0.34 0.30 0.23 0.17

PROM. 3.12 2.48 2.15 1.89 1.59 1.21 1.01 0.74 0.59 0.47 0.38 0.28 0.21
DS. 0.82 0.45 0.43 0.42 0.28 0.29 0.22 0.17 0.13 0.12 0.12 0.08 0.05
MAX. 4.70 3.00 2.85 2.58 2.14 1.78 1.40 1.07 0.82 0.66 0.55 0.41 0.28
MIN. 2.02 1.7 1.53 1.34 1.16 0.89 0.78 0.54 0.40 0.32 0.18 0.16 0.11




ANEXO 15

FORMULARIO AMBIENTAL PARA
EL MANEJO DE LOS DESECHOS
SOLIDOS.



MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL

FORMULARIO AMBIENTAL No. de
entrada: )
MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS No. de salida:
No. de base de
datos

A. INFORMACION GENERAL

Informacion del titular(propietario), que propone la actividad, obra o proyecto, sea persona natural o juridica, publica o
privada (anexar para personas juridicas, fotocopia de la personeria de la empresa y de la representacién legal en caso de
personas juridicas).

I. DEL TITULAR (Indique si se trata de Alcaldia u Organizacién No Gubernamental)
DATOS PERSONALES

1. NOMBRE DEL TITULAR
(propietario):

2. CEDULA DE IDENTIDAD PERSONAL (No. CIP):

3. DOMICILIO PRINCIPAL. Calle/Avenida: Numero:
Colonia/Canton: Mpio/Dpto:

Tel: Fax: Correo
Electrénico:

4. DIRECCION PARA NOTIFICACION Y/O CITACION:

5. REPRESENTANTE LEGAL:

Il. IDENTIFICACION, UBICACION Y DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD, OBRA O PROYECTO

1. NOMBRE DEL PROYECTO:

2. LOCALIZACION Y UBICACION FiSICA DEL PROYECTO. Debera incluir mapa, croquis,

indicando linderos y colindantes.

Calle/Avenida : Colonia/Canton:
Municipio: Departamento:
Cddigo Catastral del Predio: No. Registro Catastral:

3. ALTERNATIVAS DE LOCALIZACION
Se consideré o se estan considerando alternativas de localizacién: [ ] Si No[ ]



Si la respuesta es afirmativa, indique las
alternativas:

4. FORMA PARTE DE UN: (sélo aplica para el Sector Piiblico) [ ] Plan [ ] Programa
] Proyecto aislado

Nombre del Plan/Programa:

Realiz6 Evaluacion Ambiental Estratégica: [ 1Si[ 1No
5. AMBITO DE ACCION: [ ] Urbano [ 1 Rural

6.. NECESIDAD DE REUBICAR PERSONAS:[ ]Si [ ]No [ ]Permanente
] Transitoria

[ ] menos de 50 personas [ ]50 a 100 personas [ ] mas de 100 personas
lll. DE LAS CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DE LA ACTIVIDAD, OBRA O PROYECTO

1. ESTADO DEL PROYECTO:[ ] Prefactibilidad [ ] Factibilidad Disefio Final [ ]
2. NATURALEZA DEL PROYECTO:[ ]Nuevo Ampliacién[ ] Mejoramiento [ ]
3. ETAPAS DE CONSTRUCCION: Indiquelas:

4, ETAPAS DE FUNCIONAMIENTO: Indiquelas:

5. AREA: Total del terrgno: m2. Ocupada por el proyecto:

m

6. TIPOS DE PROYECTO: [ ]Compostera [ ] Centrode Acopio [ ]Centro de Reciclaje
[ ]Relleno Sanitario [ ] Estacion de Transferencia [ ] Transporte de Desechos

7. EN CASO DE: COMPOSTERA, CENTROS DE ACOPIO, O CENTRO DE RECICLAJE. Debera
presentar informacion especifica (no contenida en el presente formulario ambiental).

8. EN CASO DE RELLENO SANITARIO se incluiran otras instalaciones como:
[ ] Planta de tratamiento para lixiviados [ ] Celdas especiales Explique:
[ ] Disposicion de residuos médicos

9, EN CASO DE RELLENO SANITARIO: EI MATERIAL DE CUBRIMIENTO
Se encuentra en el sitio del relleno sanitario:[ ]Si [ ]No
En caso negativo indique la distancia al sitio: kms

10. LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO INCLUYEN: [ ] Recoleccion [ ] Transporte
[ JAlmacenamiento [ ] Otras Explique:

11. POBLACION SERVIDA:

ACTUAL: No de personas ESPERADA: No. de personas
12. COBERTURA DEL SERVICIO:

ACTUAL: Tm/semana ESPERADA: Tm/semana
13. CAPACIDAD DEL SITIO DE DISPOSICION FINAL: Tm/semana




14. VIDA UTIL: afios
IV. DE LA DESCRIPCION DEL AREA DE LA ACTIVIDAD, OBRA O PROYECTO

1. DESCRIPCION DEL RELIEVE Y PENDIENTES DEL TERRENO
[ ]Plano a Ondulado [ ] Alomado a Quebrado Accidentado[ ] Muy
Accidentado [ ]

2. COBERTURA VEGETAL PREDOMINANTE:[ ]Pasto [ ]Matorral [ ]
Arbustivo
[ ]Bosque Ralo [ ]Bosque Denso [ ] Cultivo

3. ACCESO AL PROYECTO: Distancia en kilémetros desde la carretera mas cercana.

[ ] Requiere apertura de camino: [ ] Permanente [ ]
Temporal __kms
[ ] Por camino de tierra
kms [ ] Por carretera asfaltada kms
[ ] Poragua kms [ ] Otros. Especifique:
kms

4. OTROS SERVICIOS A SER REQUERIDOS DURANTE LA EJECUCION DEL
PROYECTO:

[ 1] Alumbrado publico (m. lineales) [ 1[ ] Alcantarillado pluvial (m.
lineales) [ ] Alcantarillado Sanitario (m. lineales)
[ ] Abastecimiento de agua m®, [ ] Otros Especifique:

5. GRUPO DE SUELOS Y CLASES DE SUELO.
Indique:

6. DESCRIPCION CLIMATICA. Estacién meteoroldgica mas cercana al proyecto:

Precipitacion anual prom. (mm.) Temperatura prom. anual
(°C)

7. EN EL AREA DEL PROYECTO SE ENCUENTRAN: [ 1Rios [ ] Manantial [
] Industrias

[ ] Areas Protegidas [ ] Lugares turisticos [ ] Zonas de recreo [ ] Sitios valor
cultural

[ ]Escuelas [ ] Nucleos Residenciales

8. EL AREA DEL PROYECTO SE ENCUENTRA EN UNA ZONA SUSCEPTIBLE A:
[ ] Sismos] ] Inundaciones [ ] Erosion [ ] Hundimiento [ ] Deslizamientos [ ]
Sedimentaciones

V. ASPECTOS DE LOS MEDIOS FiSICO, BIOLOGICO, SOCIOECONOMICO Y CULTURAL QUE
PODRIAN SER AFECTADOS POR LA EJECUCION POR LA ACTIVIDAD, OBRA O PROYECTO.



Marque con una X, los recursos a ser afectados en cada una de las etapas , sefialando los componentes del
medio socioecondmico.

RECURSOS CUANTIFICACION

- 2 3
ETAPAS SUELOS AGUA VEGETACION FAUNA | AIRE m®,m” o kms

CONSTRUCCION
Preparacion de
sitio, apertura de
celdas, otra s
instalaciones.

OPERACION
Recepcion,
disposicion final,
tratamiento de
lixiviados.

CIERRE

V.1 INDIQUE SI SE AFECTARAN OTROS ASPECTOS DEL MEDIO SOCIOECONOMICO, MONUMENTOS
HISTORICOS Y/O VALORES CULTURALES.

V.2 RECURSO HUMANO. Detallar el nimero de personas que seran requeridas en las etapas

CONSTRUCCION OPERACION CIERRE

Permanen Temporal
Mano de obra ermanente empora Permanente Temporal Temporal

VI . IDENTIFICACION Y PRIORIZACION PRELIMINAR DE LOS IMPACTOS POTENCIALES CAUSADOS POR
LA ACTIVIDAD, OBRA O PROYECTO. Indique los impactos generados por la ejecucion de las diferentes actividades
de ésta etapa,

IMPACTOS DESCRIPCION Y CANTIDAD SITIO DE DISPOSICION FINAL/ MEDIO
POTENCIALES CARACTERISTICAS (m*semana) RECEPTOR

SUELOS

AGUAS

VEGETACION

FAUNA

AIRE

MEDIO SOCIO
ECONOMICO

V.4 POSIBLES ACCIDENTES Y RIESGOS



INDIQUE LOS POSIBLES ACCIDENTES Y RIESGOS QUE PUEDAN OCASIONARSE EN LAS DIFERENTES
ETAPAS DEL PROYECTO (construccién, funcionamiento o cierre)

VI. MARCO LEGAL APLICABLE (A nivel Nacional, Sectorial y Municipal)

NOTA: En caso de existir en el marco legal (Nacional, Sectorial y Municipal), una norma que prohiba
expresamente la ejecucién de la actividad, obra o proyecto en el area propuesta, debera ser evaluada.

DECLARACION JURADA

El suscrito en calidad de titular del proyecto, doy fe de la
veracidad de la informacion detallada en el presente documento, cumpliendo con los requisitos de ley exigidos,

razén por la cual asumo la responsabilidad consecuente derivada de esta declaracion, que tiene calidad de
declaracion jurada.

Lugar y fecha:

Nombre del titular (propietario) Firma del titular (propietario)

Nota: Si se requiere mayor espacio en alguno de los puntos, anexar hoja de acuerdo a formato. La presente no tiene
validez sin nombres y firmas.

SOLO PARA USO OFICIAL: MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL
l. ANALISIS AMBIENTAL

A. LA INFORMACION SUMINISTRADA EN EL FORMULARIO AMBIENTAL ES:
A.1 CANTIDAD DE INFORMACION: [ ] COMPLETA [ ]INCOMPLETA
A.2 CALIDAD DE LA INFORMACION: [ ]BUENA [ ]REGULAR [ ]
INCOMPLETA
B. RESULTADO DE LA INSPECCION TECNICA AL SITIO DE LA
ACTIVIDAD, OBRA O PROYECTO



Se deberan indicar los posibles efectos generados por las actividades de cada etapa, asi como las medidas
ambientales previsibles para prevenirlos, atenuarlos, corregirlos o compensarlos.

) . . .
< ACCIONES TiPICAS DESCRIPCION / METODO EFECTOS MEDIDAS
< POTENCIALES AMBIENTALES
i (Positivos y Negativos) PREVISIBLES
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C. DICTAMEN TECNICO
FECHA: /| |/ TECNICO RESPONSABLE DE LA DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL




