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RESUMEN

Inicialmente se planted que el sitio de disposicion final de los desechos
sélidos que se recogen en el canton Salinas, sea un relleno sanitario sin
embargo debido a la forma como se ha desarrollado dicha solucién de la
ingenieria sanitaria, se llega a la conclusién que se trata de un vertedero de

basura.

Mediante los estudios realizados se determina que el area de emplazamiento
no ha sido debidamente habilitada para depositar celdas diarias de basura.
Concretamente existen problemas relacionados a la permeabilidad del
reservorio y a la falta de un sistema de manejo del drenaje que impida el

ingreso y la salida de caudales de agua en los periodos lluviosos.

Existe una complicacidon adicional que constituye la presencia de la presa de
embalse Velasco Ibarra, la cual se encuentra aguas abajo del vertedero de
basura. Esta presa que actualmente esta afectada en su estructura, esta a
poca distancia de las playas, es decir cuando ocurren lluvias los caudales

que ingresan al botadero y salen como lixiviados, finalmente llegan a la

playa.



Mediante el estudio realizado se determinan los caudales que pueden
acumularse, y conociendo las caracteristicas geologicas del terreno se
proponen soluciones pendientes a controlar esas nocivas descargas, que se

generan por la produccion de lixiviados en el vertedero.

El cierre técnico que se propone consiste en continuar con el relleno sanitario
mediante la aplicacidon de soluciones técnicas, las mismas que eviten la
formacion de lixiviados y que estos sean captados antes de que se

descarguen los cauces naturales.
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CAPITULO 1

1. ANTECEDENTES

En el pais los desechos solidos se siguen acumulando mayoritariamente en
botaderos o vertederos a cielo abierto, en los que no se aplica ninguna

norma técnica que evite la contaminaciéon ambiental.

Actualmente se estima que hay 139 botaderos a escala nacional. Sin
embargo, la situacion ha mejorado, pues en 2010 funcionaban 190 de estos
sitios, segun las estadisticas que se manejan en el Programa Nacional para

la Gestion Integral de Desechos Sdlidos del Ministerio de Ambiente.



Las mas de 4 mil 638 toneladas diarias de basura que terminan en
botaderos, producen mal olor, gases toxicos, atraen a las aves de rapifia y

generan lixiviados.

Segun las proyecciones del censo elaborado en el 2010 la poblacion del
cantdn Salinas perteneciente a la Provincia de Santa Elena rodea los 82,112
habitantes, Este cantdn posee un gran atractivo turistico, lo cual incrementa
notoriamente su poblacién durante la temporada y feriados. Esto obviamente

repercute directamente en la generacion de los desechos solidos.

En el periodo 2013-2014 el canton estuvo en emergencia sanitaria, por
problemas en la recoleccion de desechos sélidos debido a la falta de equipo
y personal que se dedique a estas labores. Por lo que la nueva
administracién municipal recibe ayuda por parte del Gobierno Auténomo

Descentralizado de la Provincia de Santa Elena.

La disposicidon final de desechos sodlidos del canton Salinas se la realiza
mediante vertido semi-controlado segun datos del Ministerio del Ambiente de
la Provincia de Santa Elena. El relleno sanitario se encuentra ubicado en el
sector de la Diablica especificamente en las Lomas de Ayamblo de la

parroquia Anconcito, tal como se observa en la Lamina 1.



RELLENO
SANITARIO o ACTUAL

EN PROCESO Y BOTADERO
DE CIERRE )

O

.4 /- INGRESO "VIA PUNTA
..~ CARNERO - ANCONCITO"

Lamina 1. Ubicacion de la disposicion final de los residuos solidos.

Fuente: “Autores”



CAPITULO 2

2. JUSTIFICACION

Una vez realizado el levantamiento de informacién se determiné que el actual
Relleno Sanitario del cantén Salinas que en realidad es un botadero o
vertedero de desechos solidos, porque no cuenta con los procesos técnicos
necesarios para la disposicidon final de estos desechos, contaminando La
Represa Velasco Ibarra, mediante la conexion que existe entre el sistema de
drenaje del relleno con la Represa antes mencionada, tal como se describen

en la Fotografia 1.



Fotografia 1. Actual zona baja en la que se observa la zanja que esta contaminada.

Fuente: “Autores”

Asi mismo, este relleno sanitario cuenta con una zona que actualmente esta
en fase de cierre, y que tiene incidencia en la cuenca de drenaje del estero la
Diablica. La Quebrada Ayamblo que confluye en el mencionado estero, nace
en el sitio donde se dispone la basura, ver Fotografia 2. Consecuentemente
por la erronea ubicacién del mal denominado Relleno Sanitario se esta
generando contaminacion de dos sub-cuencas que desembocan en la playa

de Punta Carnero.



Fotografia 2. Salida de drenaje del relleno sanitario, donde se observa el canal con un grave
nivel de contaminacion, a la quebrada de Ayambilo, la que desemboca en el mar.

Fuente: “Autores”

Para detener la actual contaminaciéon y el impacto ambiental negativo que
esta provocando en uno de los mas conocidos y concurridos sitios turisticos
“‘Playa de Punta Carnero”. Estas condiciones atentan al Art. 14 de |la
Constitucién del Ecuador TITULO II “DERECHOS” en su CAPITULO
SEGUNDO “DERECHOS DEL BUEN VIVIR” en la SECCION SEGUNDA
‘“AMBIENTE SANO” por lo que se realiza el Estudio de Pre-factibilidad,
mediante el cual se propone soluciones que contribuyen a la realizacion de
un cierre técnico ambientalmente mas apropiado, del sitio donde se ha
depositado y se sigue depositando diariamente los desechos solidos que se

generan en el canton Salinas.



Como se menciond antes en el area de interés se encuentra un relleno

sanitario en fase de cierre a una distancia de 739 m del actual vertedero.

El relleno sanitario posee un reservorio para colectar lixiviados altamente
contaminantes que se generan por la presencia de desechos organicos,
dichos lixiviados son tratados eventualmente mediante recirculacién por

bombeo.

Se constatd que la parte superficial del relleno sanitario es permeable debido
a que la capa de suelos de cobertura son limos arenosos y fragmentos de
rocas sedimentarias tipo areniscas. Cuando existen lluvias en la zona del
relleno sanitario se genera un 100% mas de lixiviado, por lo que estos

liquidos contaminantes se dirigen al sistema de drenaje natural.



CAPITULO 3

3. INFORMACION EXISTENTE

El canton Salinas es una ciudad turistica con una poblacién de 82,112
habitantes, cuenta con dos parroquias rurales: José Luis Tamayo (Muey) y
Anconcito; una parroquia urbana Santa Rosa, y la cabecera cantonal Salinas,
como figura en la Lamina 2. Pero durante la temporada comprendida en los
meses de vacaciones escolares de las regiones Costa y Sierra, incrementa
notablemente su poblacién gracias a sus calidas playas y demas atractivos

turisticos.
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Lamina 2.. Distribucién de parroquias del cantén Salinas.

Fuente: “Plan Estratégico del cantén Salinas 2014- 2019”

El manejo de desechos solidos esta a cargo del Gobierno Auténomo
Descentralizado del Cantén Salinas, en conjunto con el Gobierno Auténomo
Descentralizado de la Provincia de Santa Elena; la recoleccion diaria en la
zona urbana brinda servicio al 90% de la poblacion y aproximadamente al
80% de las viviendas de las zonas urbanas y la tasa per capita de produccion

de desechos solidos es de 0.06 kg/ha/dia.

Las rutas son matutinas y vespertinas, con la finalidad de cumplir con la
recoleccion, en el Anexo A se encuentran los respectivos horarios de

recoleccion.

En temporada playera se aumenta la generacion de residuos sélidos, siendo

en su mayoria botellas plasticas y vidrios, envolturas de helados, papeles y
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desechos organicos. En el cantén Salinas como en el resto del pais aun no
tenemos una completa cultura de clasificaciéon para la recoleccién de
residuos solidos; en consecuencia no se aprovecha estos residuos al no ser

reutilizados o reciclados.

De forma eventual en ciertos sectores se forman hacinamientos, debido a
que la comunidad y turistas que visitan el cantdén arrojan los desperdicios en
las avenidas, en solares baldios, en el malecén y playas; Los cuales son
recogidos mediante el barrido de calles que se realiza de forma constante en
el sector del malecén y Chipipe, la segunda avenida, mercados y zonas

céntricas de Santa Rosa, José Luis Tamayo (Muey) y Anconcito.

Las parroquias Anconcito y Santa Rosa cuentan con los puertos artesanales
de pesca, y en ellos no existen manejos adecuados para los desechos
generados de la pesca artesanal como visceras y sangre de pescados y
demas desechos propios de los pescadores, también aun hay pobladores
que queman sus desechos a cielo abierto segun datos del INEC - CPV 2010,

ver Tabla l.
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FORMA DE ELIMINACION DE DESECHOS SOLIDOS

CARRO TERRENOS QUEMAN ENTIE- CURSO
RECOLEC- BALDIOS RRAN HIDRICO
Cantoén oR
Salinas 15464 134 475 15 11 73

Tabla I. Forma de eliminacion de desechos sélidos por familias.

Fuente: “INEC — CPV 2010”

Los equipos que se utilizan para la recoleccion de los desechos son de
propiedad municipal y equipos proporcionados por el GAD provincial de
Santa Elena, segun los datos informativos el GAD Municipal cuenta con los
siguientes vehiculos 5 recolectores, 4 volquetas y una bafera para la

recoleccidon de Desechos, a continuacion la némina de los vehiculos:

Recolector Municipal R-01
e Recolector Municipal R-03
e Recolector Municipal R-05
¢ Recolector R-04

e Recolector R-02

¢ Volqueta H-03

e Volqueta #17

e Volqueta #18

e Volqueta H-04

e Bafera Municipal
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En el denominado relleno Sanitario, no existe un control del flujo de
lixiviados, ni tampoco de los gases que generan los residuos organicos y el
sitio de disposicion se ubica en Las lomas de Ayamblo en la via Punta
Carnero — Anconcito del cantdén Salinas, esta funcionando aproximadamente
desde el ano 2009 pero aun tiene algunas deficiencias como por ejemplo en
maquinarias, que son prestadas por el GAD Provincial a disposicion del
Relleno Sanitario del cantén pero no de forma perenne, estas maquinarias se
muestran en las Fotografias 3, 4 y 5. Tiene una extension aproximada de 25

Ha. de terrenos municipales y un aproximado de 20 afios de vida util.

Fotografia 3. Botadero en el que se aprecia la descarga de uno de los recolectores.

Fuente: “Autores”
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Fotografia 4 Maquinaria de la prefectura explotando material pétreo que se utiliza para cubrir
los residuos solidos.

Fuente: “Autores”

Fotografia 5 Desechos sélidos cubiertos por la capa de material pétreo.

Fuente: “Autores”
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El financiamiento destinado para la recoleccion de desechos solidos es
obtenido mediante el cobro de una tasa en el consumo de energia eléctrica a

cargo de CNEL regional Santa Elena.



CAPITULO 4

4. ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS
GEOLOGICAS, TOPOGRAFICAS, HIDROLOGICAS,
SOCIOECONOMICAS Y AMBIENTALES

4.1.Caracteristicas geoloégicas

En la Ldmina 3 se presenta un plano geoldgico general del area de interés en
donde se muestran tres formaciones geoldgicas y también la descripcion
estratigrafica de dichas formaciones geoldgicas, donde se observa que una
de las mas nuevas es la formacién tablazo que reina la mayor area; en tanto

que el grupo azucar es la mas antigua.

En el sector de interés se tienen cuatro formaciones geoldgicas que son las

siguientes:
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Formacion tablazo cuyo espesor es de 50 a 100 m, consiste en terrazas
marinas bioclasticas que contienen areniscas y micro-conglomerados de
origen calcareo, superficialmente pueden incluir suelos limo-arcillosos en
capas no mayores de 20 cm. Por sus caracteristicas esta formacion
geologica presenta propiedades de permeabilidad, es decir puede permitir la

infiltracion de aguas y de otros liquidos como los lixiviados.

Formacion San Eduardo.- tiene un espesor o potencia de 30 a 100 m y esta
conformada por rocas calcareas en algunos casos calizas, pudiendo
encontrarse también lutitas. Muy poco de esta formacion geoldgica se

encuentra en el area de interés.

Grupo Azucar.- esta formacion geoldgica puede llegar a tener 3000 m de
potencia y esta constituida por lutitas, areniscas y conglomerados. De
acuerdo a las observaciones realizadas en el terreno gran parte del area del
relleno sanitario de salinas esta construido sobre esta formacion. Tanto en
las quebradas como en ciertas excavaciones se constatd la existencia de
micro conglomerado y también de areniscas porosas y permeables ya que al

derramar agua sobre ellas se constaté una inmediata filtracion.
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Arcillas marinas de estuario

Salinas

Abanico aluvial mayor

Fm. Tablazo (50-100m)

Terrazas marinas bioclasticas

Fm. Balzar (300m)

Arenas, conglomerados, arcillas

Fm. Puna (1300m)

Lutitas, arcillas, arenas

Gpo. Zarumilla

Areniscas, conglomerados

Fm. Progreso (500-2700m)
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Fm. Subibaja (1000m)
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Lamina 3. Perfil estratigrafico de la zona que muestra los depésitos de suelo mas nuevos,
hasta el grupo azucar que es el de mayor antigiiedad.

Fuente “Ing. Miguel Chavez”

En la Fotografia 6, se observa las caracteristicas de los materiales de mayor
resistencia que se encuentran en el sector y que pertenecen a la formacién

azlcar.
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Fotografia 6. Afloramiento en una cantera del grupo azucar.

Fuente: “Autores”

4.2. Caracteristicas topograficas

Para referenciar los mapas obtenidas se utilizo el sistema de coordenadas
del “Sistema Geodésico Mundial 1984” WGS 84 / UTM zone 17S [projected]

[EPSG: 32717] por sus siglas en ingles.

Se trabajé con las herramientas de los programas ArcGIS, QuantumGIS,
para referenciar la zona de estudio; de la informacion obtenida en el Instituto
Geografico Militar (IGM) obtuvimos la carta topografica que podemos
encontrar en el anexo B MV-A3c ANCONCITO 3487 Ill SW en donde esta

ubicado el sitio destinado para la disposicién final de los residuos sélidos del
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canton salinas, en el cual se encuentra en el cuadrante comprendido de Sur

a Norte 46-47 y de Oeste a Este 12 -13 tal como se presenta en la Lamina 4.

Lamina 4. Levantamiento topografico del area del relleno sanitario de salinas.

Fuente: “Autores”

El terreno levantado presenta una loma cuya cota es 55 m, a partir de esta

elevacion nacen dos quebradas que se dirigen al Nor-Este, las cuales se

juntan con otras dos vertientes (actualmente secas) que vienen de la parte

sur. La union de todas estas quebradas desemboca en el mar.
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En la Fotografia 7 se observa las caracteristicas del relleno sanitario que es
practicamente un botadero. Es notorio el efecto que causaria las aguas

lluvias, cuando se produzca.

Fotografia 7. Aspecto que presenta el botadero de basura.

Fuente: “Autores”

Aprovechando programas como Google Maps se tiene una amplia vista a la
zona que rodea al botadero y la implantacion de la represa Velasco Ibarra y

el estero La Diablica que desemboca en la playa.
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Para efectos de la realizacion del presente trabajo se efectué el
levantamiento topografico usando un GPS de precision, con lo que se logré
determinar la ubicacidon geografica mediante coordenadas y asi como
también los desniveles ya que este ultimo tiene gran importancia para los
analisis que se realizan, en los anexos encontramos las coordenadas de los
puntos tomados, los mismos que utilizamos en conjunto con los puntos de la
carta topografica MV-A3c ANCONCITO 3487 Ill SW para realizar nuevas
curvas de nivel y determinar el perfil longitudinal y secciones transversales

del relleno sanitario.

4.3. Caracteristicas hidrologicas

Desde el relleno sanitario y sus contornos, se tiene una pequefia cuenca que
desemboca en el mar. De acuerdo con la carta topografica MV-A3c
ANCONCITO 3487 1ll SW Y MV-A3d SAN JOSE DE ANCON 3487 Ill SE
obtenida en el Instituto Geografico Militar (IGM), en la lamina 5 podemos
observar cursos de aguas intermitentes que nacen en el denominado
“‘Relleno Sanitario” dirigidos en el nor-este hacia la represa Velasco Ibarra
mientras que en el sur donde se encuentra el relleno sanitario en fase de
cierre que esta enlazada con la Quebrada Ayamblo que tiene conexién con
el estero la Diablica que finalmente desemboca en la Playa de Punta

Carnero.
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El area de interés es seca la mayor parte del afio sin embargo suelen haber
precipitaciones en los primeros meses del afio. De acuerdo a los registros
realizados por el INSTITUTO NACIONAL DE METEREOLOGIA E
HIDROLOGIA “INAMHI” en la parte de Santa Elena se tienen precipitaciones
de 348.8 mm/afno promédiales en los ultimos 9 afos sin incluir el fenémeno

del Nifo.

En el citado Nifio de 1998 - 1999 las precipitaciones anuales llegaron a ser
de 2472.3 mm/afo. El principal efecto de las precipitaciones abundantes es
causar erosiones inclusive pequefos deslizamientos. En las superficies
erosionadas es mucho mas factible la infiltracion del agua, en el caso del
area del relleno sanitario la infiltracion y la escorrentia superficial son los
efectos mas incidentes ya que generan el transporte del liquido

contaminante.
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Lamina 5. Carta topografica de la zona del relleno sanitario del cantén Salinas.

Fuente: “IGM”

4.4. Caracteristicas socioeconomicas

Debido a la descendencia prehistorica el cantdon Salinas tiene influencia de
las culturas Valdivia, Huanca vilcas y también por la presencia de los
espanoles que dejaron sus costumbres y técnicas a lo largo de los afos por
lo que la mayoria de su gente se dedican a la agricultura y pesca artesanal,
que basicamente es de lo que viven sus habitantes tal como se muestra en la

Fotografia 8.
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Esta comunidad con alrededor de 82,112 habitantes, cuenta con un problema
con el que ha aprendido a vivir y este es la escasez del agua, por ende la
agricultura que era el mayor recurso de los pobladores, en época de sequia
provoca que los agricultores busquen otras formas de empleo, entre ellos la
actividad comercial y turistica que es ahora una gran opcién por la
diversidad, clima y demas condiciones con las que cuenta la peninsula de

Santa Elena.

Por otra parte los artesanos de la pesca encuentran su mayor fuente de
empleo en el mar, comercializando sus productos; el sector industrial cuenta
en la zona con fabricas productoras de sal y varios laboratorios de larvas de
camaron en el sector de la Diablica y Mar Bravo que generan fuentes de
trabajo; asi mismo la extraccién y refinacion de petréleo en los campos

petroleros de Ancon y la Refineria La Libertad.
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Fotografia 8. Zona de cultivos cercana a la presa y al botadero.

Fuente: “Autores”

Entre estas actividades también se encuentran minadores, recicladores o
segregadores, que en el actual botadero se encuentran asociados ya sea
porque son vecinos o miembros de familias que se dedican a estas labores,
los recicladores o segregadores en su mayoria son oriundos de la parroquia
Anconcito y sus actividades consisten en el proceso de seleccion de
materiales reciclables en su mayoria plastico como envases de gaseosas,
jugos, agua, papeles, cartones también vidrio, y metales los cuales son
empacados en sacos de yute y luego vendidos a las diferentes recicladoras
de la zona, en la Fotografia 9 observamos el momento en el que los

desechos segregados son retirados para su posterior venta.
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En nuestras visitas de campo observamos que realizan estas actividades de
una forma inadecuada que no brinda las condiciones de salubridad
necesarias, no se usa mascarillas, guantes ni demas equipos de proteccion.
Lo que genera un constante riesgo a la salud y la vida de los minadores.
Inclusive por la mezcla equivocada que existe con los desechos hospitalarios

qgue no tienen una adecuada disposicion final.

Fotografia 9. Momento en los que son retirados del botaderos los residuos reciclados.

Fuente: “Autores”

4.5. Caracteristicas del sistema de drenaje

Existen dos cuencas a las que afectaria directamente el flujo de los lixiviados
del “relleno sanitario” la primera ubicada en el sector norte del actual

vertedero, nace uno de los rios intermitentes que llega al embalse de la
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represa Velasco |barra y la segunda cuenca al sur, en la salida del relleno

sanitario que esta en fase de cierre.

La cuenca mas extensa se encuentra en el norte y esta abarca una extensién
de 11.82 km? mientras que la zona sur tiene una extension de 6.50 km?. En
nuestras visitas a la zona de estudio en la direccién nor-este existen surcos

provocados por la erosion hidraulica como se muestra en la Fotografia 10.

Fotografia 10. Surcos o zanjas donde drenan las aguas superficiales

Fuente: “Autores”

Estos surcos o zanjas en la actualidad se encuentran totalmente secas
debido a que esta zona es arida pero que en época de lluvias estos rios

aumentan su caudal considerablemente lo que finalmente conllevaria a que
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los lixiviados si contaminen directamente a la represa y finalmente

descarguen a la playa de Punta Carnero.

Por esto la solucion que proponemos es la construccion de canales de aguas
lluvias, las cuales serviran para recolectar las aguas superficiales del
vertedero y a la vez evitar el ingreso de agua lluvias provenientes de las
partes mas altas al relleno, para evitar que se incremente el volumen de

lixiviados.

4.6. Caracteristicas ambientales

Es evidente que el primer impacto ambiental se causd al construirse el
denominado relleno sanitario, la ubicacion de este es seguramente la

principal causa para la generacion de impactos ambientales.

Tal como se sefald anteriormente el relleno sanitario ha sido construido en
un sitio de convergencia de lomas, es decir de drenajes. Al construir la obra
no se han realizado soluciones técnicas para controlar el flujo de aguas
lluvias, ni tampoco las infiltraciones. La contaminacion se esta generando en
un sitio elevado en relacién al nivel del mar el cual esta a 11.89 km de

distancia.
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Durante el trayecto del flujo de agua con contaminantes se tiene la presa
Velasco |barra, una obra que tenia como objetivo envasar las aguas lluvias
que se generan en su cuenca hidrografica (parte de la cual es el relleno
sanitario). Al construirse el relleno sanitario se debié haber tomado las

prevenciones de no afectar dicho embalse.

Debido al fendmeno del nifio de 1998-1999 practicamente fue destruido el
aliviadero de la presa y actualmente existe una directa comunicacion entre el
vaso de presa y el mar mediante el estero La Diablica y el Rio Grande, es
decir mediante estos ultimos llegan los liquidos lixiviados y basura

directamente a la playa.

4.6.1.Flora y fauna de la zona

La represa Velasco Ibarra era una reserva ecoldgica con una amplia fauna e
incluso al ingreso a esta se aprecia una flora tipica de la zona con arboles
que en época seca pierden en su totalidad sus hojas pero las recuperan en la
época lluviosa, en la Tabla Il. se muestran los diferentes animales y arboles

que se encuentran en la zona.



30

FLORA Y FAUNA DE LA ZONA CERCANA A LA REPRESA
VELASCO IBARRA

ARBUSTOS: “Muyuyo (Cordia lutea), Barbasco (Jacquinia
pubescens), Lantana sprucei.”

ARBOLES: “Palo Santo (Bursera graveolens), Algarrobo (Ceratonia
siliqua) Guasango (Loxopterygium huasango), Cascol (Libidia
corymbosa) Tamarindo (Tamarindus indica)”

Garzas blancas , Garrapateros, Patillos , Brujos, Atrapamoscas,
Cucuve, Buho de tierra, Garcilla bueyera, Gallinazo negro, Gallinazo
aura, Halcon reidor, Halcon peregrino, Martin pescador,
Carpinterito, Palomas , Aguila pescador, Gavilan pollero, Chagiii,
Chocotorrin, Patos de maria, y colibries

Lagartijas, Serpientes y Roedores

Tabla Il. Flora y fauna de lomas de Ayamblo

Fuente: “Inventario de Humedales del Ecuador segunda parte: Humedales Interiores de la
Provincia de Guayas”

La zona del vertedero actualmente presenta poca vegetacion natural siendo
de mayor presencia los matorrales secos, cercana a esta se encuentran
zonas de cultivo, que ya no utilizan las aguas provenientes de la represa
debido a que ahora ésta se encuentra totalmente seca por lo que usan las
aguas del “ESTERO PUNTA CARNERO” y del “RIO GRANDE”, para sus
actividades. Actividades agricolas que son de ciclo corto debido a la poca
disponibilidad de agua, también se cultiva frutas tales como el melén, sandia,

zapallos y maiz; ademas de la produccion de sal.
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Sabiendo de la fauna, la flora existente y sobre todo de los productos que se
cultivan en tierras aledanas, estas se veran afectadas al presentarse lluvias
fuertes como es el caso del fendmeno del nifo, por la contaminacion debido
a la presencia de lixiviados que genere el actual botadero. En la fotografia 11
se observa la presencia de aves migratorias en el Estero la Diablica y en la
fotografias 12 se aprecia el estero y playa del sector La Diablica y entre ellos

un laboratorio de larvas de camaron.

Fotografia 11. Estero la Diablica con presencia de aves migratorias

Fuente: “Autores”
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Fotografia 12. Estero y Playa La Diablica

Fuente: “Autores”

4.6.2. Evaluacion de impactos ambientales

Para la identificacion de los impactos se emplea el método basado en una
matriz de doble entrada que interrelaciona los factores ambientales y las
acciones buscando la posibilidad de ocurrencia de los impactos encada
interrelacion. Se complementa con un analisis descriptivo de los impactos

sobre cada componente ambiental, como se muestra en la tabla IV.
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El proceso de valoracion de los impactos ambientales se basa en la revision
de la informacién existente y la recoleccion de datos de campo. Para la
identificacion de los impactos se utiliza una matriz de interrelacion factor —
accion, donde se valora la importancia de los componentes versus la

magnitud asociada a dicha interaccion.

Para la evaluacion de los impactos potenciales se utilizd6 una matriz causa —
efecto, para lo cual se escogieron los factores ambientales del area del
proyecto y las actividades que generan o podrian generar impactos a los
componentes analizados. La Magnitud (M) de los impactos se presentan en
un rango de 1 a 10 para lo cual, se ha clasificado las caracteristicas de los

impactos tal como se muestra en la tabla Ill.

COMPONENTES AMBIENTALES VALORACION

Olores
NI IO Calidad del aire Ruido
Pm10
Co2
Calidad de suelo
Suelo
Uso del suelo

Uso del recurso
Alteracion de drenajes naturales
Flora Densidad
Fauna Habitad
Socio economia Empleo

Agua

O O) O N 0o WO oo ©

Tabla Ill. Importancia relativa de componentes ambientales

Fuente “Autores”
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LISTA DE CAUSAS E IMPACTO

o
e
=
A
=

Transporte
de los
residuos
solido

Emision de
polvo

Ruido

Malos
olores

Vertido de
los
residuos
solidos

Emision de
polvo

Ruido

Malos
olores

Inestabil-
dad del
cuerpo del
relleno
sanitario

Compacta-
cion de los
residuos
solidos

Emision de
polvo

Ruido
Malos olores

Presencia
de biogas

Inestabilidad
del cuerpo
del relleno
sanitario

Disposicion
de los
residuos
solidos

Emision de
polvo

Ruido

Dispersion de
material fino

Inestabilidad
del cuerpo del
relleno
sanitario

Presencia de
lixiviados

Presencia de
vectores

Cobertura de
suelo

Emision de
polvo Ruido

Malos olores

Presencia de
biogas

Presencia
de
lixiviados

Inestabilidad
del cuerpo
del relleno
sanitario

Tabla IV. Causa e impacto del relleno sanitario.

Fuente: “Autores”
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4.6.3. Andlisis de los resultados de la matriz de impacto ambiental

Después del analisis de valoracién de los impactos, el maximo valor de
afectacion negativa al medio (componentes) por las actividades del proyecto
seria de — 3,600 (- 100 unidades * 36 interacciones) cuando todos los
impactos presentan las caracteristicas mas adversas; de esto, el valor
resultante para el proyecto en analisis es de -902.9 que presentan un
impacto porcentual negativo de 29.1%. Del total de factores analizados, el
83.87% presentan impactos de caracter negativos y solamente un 16.13%

reflejan impactos positivos.



CAPITULO 5

5. PLANTEAMIENTO DE LAS POSIBLES
SOLUCIONES PARA EL MANEJO AMBIENTAL

En este capitulo plantearemos posibles soluciones para el cierre técnico del
actual botadero, sera importante que este se realice de manera técnica para
evitar la contaminacion y con la iniciativa del proyecto que se esta llevando a
cabo por parte de los tres Gobiernos Auténomos Descentralizados
Municipales de la gestidn integral de desechos sélidos de la mancomunidad
de Santa Elena; este sera un proceso gradual en el que se pueda realizar la
clausura definitiva del lugar pero con todos los implementos necesarios y
seguridad del caso para evitar impacto ambiental negativo por lo menos 20

anos.
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Para ello se realiza el presente trabajo de pre factibilidad, que busca
proponer soluciones viables que cumpla los requerimientos técnicos y legales

ambientales que conlleve a un beneficio de la comunidad del cantén Salinas.

En el proceso deberiamos idear un plan para el cierre que consiste en lo

siguiente:

a) Se debera restringir el acceso a la zona

b) Construccion y mantenimiento de Caseta de guardiania
c) Utilizar el equipo adecuado para las labores

d) Obras Complementarias

e) Establecer el monitoreo

f) Mantenimiento

El estudio de las soluciones se realizan en base a las obras complementaras
para el adecuado cierre técnico del actual botadero del canton Salinas, las

alternativas serian:

1. DRENAJE DE AGUA SUPERFICIAL EN EL BOTADERO E
IMPERMEABILIZACION DE VERTEDERO.

2. MANEJO DE LIXIVIADOS MEDIANTE PANTALLAS DE INTERSECCION
DE FLUJO Y DESFOGUE DE GASES DEL BOTADERO

IMPLEMENTANDO TUBOS DE LATILLAS DE CANA GUADUA,
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TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS MEDIANTE RECIRCULACION EN
ZEOLITA.

3. DRENAJE E IMPERMEABILIZACION DEL VERTEDERO,
IMPLEMENTACION DE DESFOGUE DE GASES MEDIANTE DUCTOS
DE LATILLA DE CANA, IMPLEMENTACION DE PANTALLAS DE
INTERSECCION Y PLANTA DE TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS.

5.1.Drenaje de agua superficial en el botadero e impermeabilizaciéon de
vertedero.

Es importante analizar las superficies del botadero para la adecuada
impermeabilizacion del terreno y asi evitar que las aguas superficiales se
infiltren en el relleno para la disminucién del caudal de liquidos lixiviados a
tratarse y también disminuyendo la contaminacion de aguas subterraneas;
para ello se disefia cunetas perimetrales en la zona norte y sur del relleno
sanitario que seran las encargadas de captar o transportar las aguas
superficiales de manera segura sin contaminacion a la quebrada natural

ubicada en la zona norte del relleno sanitario.
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Fotografia 13. Canal para recoleccion de aguas superficiales del relleno sanitario en fase de
cierre.

Fuente: “Autores”

En la Fotografia 13 podemos observar canales de aguas lluvias en el relleno
sanitario en fase de cierre, las cuales captan el escurrimiento del area del
relleno y también permite la evacuacion de aguas provenientes de las

laderas localizadas a los alrededores del sitio.

El impermeabilizar el relleno y los taludes es una opcion viable que
complementaria el uso de los canales superficiales ya que evitaria el ingreso
de agua al interior del relleno disminuyendo la produccion de liquido lixiviado.
Esta solucion seria idonea debido que el relleno sanitario actualmente no
tiene una capa impermeable en la base donde se asientan los desechos

sélidos. Para ello deberiamos utilizar una capa de arcilla pero debido a la
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poca o nula disponibilidad de este material planteamos usar una cobertura
con geo membrana, la cual sera cubierta con material pétreo proveniente de

la zona para evitar el deterioro de la misma.

5.2. Manejo de lixiviados mediante pantallas de interseccion de flujo y
desfogue de gases del botadero implementando tubos de latillas de
cafna guadua.

Los desechos de origen organico liberan liquidos cuando son compactados,
aunque los mismos desechos absorben muy poca parte de estos liquidos en
su mayoria llegan a la base de los depdsitos de residuos, que en este caso

es el terreno natural de la quebrada.

El efecto de la descomposicion de la materia organica dura por 30 afios o
mas al ser un proceso lento, este proceso también actua produciendo
cambios a la materia organica de solido a liquido. Estos lixiviados pueden
contener materia en suspension y disuelta, en la tabla V. Observamos la

composicidn de lixiviados.

Pero es la fase de licuefaccion la que incrementa el contenido de lixiviado en
el relleno. El relleno al no tener un sistema de captacion de lixiviados, estos

pueden llegar a contaminar las aguas subterraneas.
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COMPONENTES RANGO (mg/1)

Cloruros 100 — 400
Cobre 0-9
Hierro 50 — 600
Fluor o-1
Cadmio 0-17
Cromo (VI) 2
Plomo 2
Sodio 200 — 2 000
Sulfatos 100 — 1 500
Nitratos 5—40
Dureza (CaCO3) 300 — 10 000
19):10) 2 000 — 30 000
10100 3 000 — 45 000
pH 5.3—8.5

Tabla V. Composicién De Lixiviados Y Rangos

Fuente: “Manejo integrado de desechos sélidos — construccion y operacion de relleno
sanitario del cantén Puerto Lépez”

Los lixiviados seran conducidos hacia las pantallas de interseccion ubicadas
después del area del vertedero tal como se observamos en la lamina 6, el
mismo que sera recogido y dirigido a piscinas de acumulacion o reservorios
adecuados. Asi cuando llueva estos lixiviados seran recirculados en una
zona que se adecuara con capas de tierra para que exista un filtrado natural

impidiendo que estos lleguen a los drenajes naturales.
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Saccion Transversal de la Pantalla

Lamina 6. Corte de pantalla de interseccién de flujo

Fuente: “Autores”

Debido a la descomposicion anaerobia de los residuos solidos se producen
gases, la generacion de este subproducto depende en gran parte de los tipos
de residuos organicos y de las condiciones en las que llegan al relleno
sanitario, también del medio que en el que se da el proceso de

descomposicion.
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En la tabla 6 se observa la descomposicién del biogas en la fase conocida
como metanogénica con presencia de metano, acido sulfhidrico, biéxido de
carbono, amoniaco y otros, en diferentes concentraciones, que depende de

varias variables.

COMPONENTE PORCENTAJE (BASE VOLUMEN
SECO)
Metano
Co2
Nitrégeno

Oxigeno

Amoniaco

Co

Sulfuros, di sulfuros, mercaptanos,
etc.

Constituyentes en cantidades traza

Tabla VI. Descomposicion de biogas

Fuente: “Gestidn Integral De Residuos Sélidos, Tchobanouglus, Et Al., Vol. 1”

Entre las soluciones que se podria dar a la presencia de este biogas es
aprovecharlo como fuente de energia, en la actualidad hay mayor
investigacion y esto es posible aunque en nuestro pais no se ha

implementado este tipo de aprovechamiento aun.

Entre las soluciones mas comunes esta la extraccion y quemado del biogas
que se lo realiza mediante dos métodos; el método de drenaje pasivo y el

método de drenaje activo.
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El método de drenaje activo en el cual se instala dentro del relleno sanitario
un sistema de captacién de gas por medio de tuberias que utiliza un soplador
de aire para dirigir el gas hacia las chimeneas. Por otra parte el sistema de

drenaje pasivo es menos costoso comparado con este.

Dentro del sistema de drenaje pasivo tenemos una clasificacion de drenajes
pasivos con pozos de recoleccion que es de los mas usados, ya que
aprovecha el esparcimiento horizontal de los gases, que llegan a los pozos
ubicados de forma vertical a lo largo del relleno y los gases salen a través de
estos hasta el exterior de forma controlada para que sean quemados. Este es
el sistema instalado en el relleno sanitario en fase de cierre, tal como se

muestra en la fotografia 14.

Fotografia 14 Salida de gases del relleno sanitario en fase de cierre.

Fuente: “Autores”
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Como una alternativa complementaria a las pantallas de interseccién de flujo,
se plantea el tratamiento de lixiviados luego de la captacion, se propone
construir un sistema de tratamiento utilizando las ventajas que posee el
mineral zeolita, que tiene la capacidad de absorber un alto porcentaje de

contaminantes quimicos, incluyendo metales pesados.

La técnica consiste en hacer circular los liquidos contaminantes en un
volumen de zeolita triturada que se depositan en piscinas impermeables
cuyos fondos tiene pendientes consideradas para lograr que el flujo de
lixiviados circule por gravedad entre la zeolita (fragmentos de 7 a 9 mm)
hasta llegar a un tanque de acumulacion de lixiviados, en donde se los

recirculara por bombeo.

Cuando se utiliza zeolita se debe tomar en consideracion que los liquidos a
tratar deben permanecer cierto tiempo en la masa de zeolita triturada, lo que
se denomina tiempo de residencia, en funcion de esto se disefa la geometria

de las piscinas.

Teniendo en cuenta la solucién planteada por el proyecto ESPOL-EMASEO
Quito, se propone una solucion similar en dimensiones geométricas, la cual

se presenta en la lamina 7.
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El sistema tiene una longitud de 29 metros y un ancho de 8 metros. Se
propone colocar una cubierta de geo membrana HHDPP de 0.5 mm con una

estructura de cana de guadua.

La solucion de la cubierta se propone para evitar el ingreso de aguas lluvias y
asi aumentar los liquidos contaminantes. Debido a las caracteristicas de la
geo membrana (acumulacién de calor), se tendran también posibilidades de

evaporacion.

Evidentemente, mientras menos volumenes de lixiviados se tenga la
operacion sera mas facil, por esta razon se requiere impermeabilizar la

superficie tanto del botadero como del relleno sanitario.

La impermeabilizacién debe permitir conducir las aguas lluvias al sistema de
drenaje natural sin que sean contaminados al no ingresar en contacto con los

residuos solidos.
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TRATAMIENTO DE LIXIVIADUS

[HPERHEABIL[ZACTEN
o1 ]
G

NATURAL

CORTE -1

Lamina 7. Corte de planta de tratamiento de lixiviados

Fuente: “Autores”



CAPITULO 6

6. DISENOS A NIVEL DE PREFACTIBILIDAD

El presente estudio se lleva a cabo con la finalidad de realizar un estudio de
pre factibilidad por lo cual se realizan los disefios para cada una de las

soluciones posibles:

e Disefios para implementacién del drenaje de agua superficial en el
botadero e impermeabilizacién de relleno y taludes.

¢ Disefos para Manejo de lixiviados mediante pantallas de interseccion
de flujo y desfogue de gases del botadero implementando tubos de

latillas de cafia guadua.
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e Drenaje e impermeabilizacion del vertedero, implementacion de
desfogue de gases mediante ductos de latilla de cafa, implementacion

de pantallas de interseccion y planta de tratamiento de lixiviados

6.1.Disefios para impermeabilizacion e implementacion del drenaje de

agua superficial en el vertedero.

Los disefios para la impermeabilizacion e implementacién del drenaje de

agua superficial en el vertedero serian:

6.1.1. Establecer cota final del relleno

La importancia de establecer la cota final de relleno es debido a las
pendientes para que no sean bruscas, se busca suavizar el flujo de

escorrentia y evitar una mayor infiltracién al vertedero.

En la lamina 8 podemos observar de color rojo el perfil longitudinal del
terreno natural y la linea de color verde corresponde al corte longitudinal de
la cota final de relleno en el cual evitamos la formaciéon de terrazas por la

necesidad de instalar geo membranas para la impermeabilizacion.
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Lamina 8. Perfil longitudinal del proyecto y terreno natural.

Fuente: “Autores”

El perfil del proyecto tiene una longitud de 200 m con un desnivel de 5m es
decir tendrd una pendiente de bombeo del 2.5 % suficiente para la

escorrentia de las aguas lluvias.

6.1.2. Impermeabilizacién de relleno

Se implementara una impermeabilizacién del vertedero con geo membrana,
cuando ya se alcance la cota final, es indispensable tomar en cuenta el uso
del suelo que tendra el relleno sanitario cuando quede inoperativo; por lo cual
no se dejara descubierta la geo membrana para evitar su deterioro. Esta geo

membrana se cubrird con una capa de material pétreo de 0.30 m.

Del plano de obtenemos un area de cobertura de 39,613.76 m?
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las mismas que tendremos que cubrir con geo membrana, mientras que con
la capa de cobertura tendremos un aproximado de 11,884.13 m3 de material

pétreo.

6.1.3. Cobertura del vertedero

La capa vegetal es una opcion viable para dar uso al terreno donde se
encuentra el actual vertedero, de preferencia sembrar especies nativas del
sector para que no se afecte el paisaje propio. Esta capa vegetal se la
instalara después del recubrimiento final del relleno sanitario y se recomienda
el uso de pasto y arbustos nativos pero de raices cortas o superficiales como
se observa en la fotografia 15 para que no traspasen la cobertura del relleno

y que reduzcan la infiltracion de aguas lluvias al vertedero.



52

Fotografia 15. Flora local de Lomas de Ayamblo

Fuente: “Autores”

6.1.4. Diseno de canales para aguas superficiales

Calculo del gasto maximo por el método racional

CIA
Qmax = 3.681

DONDE:
Qmax : Gasto maximo [m3/ s]

C : Coeficiente de escoreentia [Adimensional]

[ : intensidad maxima de lluvia para un periodo de retorno dado [mm/h]

3.60 : Coeficiente de correccion



COBERTU
RA
VEGETAL
Sin
Vegetacion

Cultivos

Pastos
Vegetacion
Ligera
Hierba,
Grama

Bosques,
Vegetacion
Densa

Datos:

TIPO DE
SUELO

Impermeable
Semipermeable
Permeable
Impermeable
Semipermeable
Permeable
Impermeable
Semipermeable
Permeable
Impermeable
Semipermeable
Permeable
Impermeable
Semipermeable
Permeable

Pronun- Alta
ciada
0.80 0.75
0.70 0.65
0.50 0.45
0.70 0.65
0.60 0.55
0.40 0.35
0.65 0.60
0.55 0.50
0.35 0.30
0.60 0.55
0.50 0.45
0.30 0.25
0.55 0.45
0.45 0.40
0.25 0.20

Media

0.70
0.60
0.40
0.60
0.50
0.30
0.55
0.70
0.25
0.50
0.40
0.20
0.40
0.35
0.15

PENDIENTE DEL TERRENO

Suave

0.65
0.55
0.35
0.55
0.45
0.25
0.50
0.65
0.20
0.45
0.35
0.15
0.35
0.30
0.10

Despreciable

0.60
0.50
0.30
0.50
0.40
0.20
0.45
0.60
0.15
0.40
0.30
0.10
0.30
0.25
0.05

Tabla VII. Coeficiente de escorrentia (C)

Fuente: “Razuri 1984”

C = 0.65

Agy = 0.33 km?

ClAL,
3.60

Qmax -

3
Quax = 0.447 M7/
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MATERIAL

Suelo arenoso muy suelto

Arena gruesa o suelo arenoso suelto
Suelo arenoso promedio

Suelo franco arenoso

Suelo franco de aluvién o ceniza
volcanica

Suelo franco pesado o franco
arcilloso

Suelo arcilloso

Conglomerado, cascajo cementado,
pizarra blanda, hard pan, roca
sedimentaria blanda

Roca dura o Mamposteria
Concreto

VELOCIDAD MEDIA

0.30-0.45
0.45-0.60
0.60-0.75
0.75-0.83

0.83-0.90

0.90-1.20
1.20-1.50

1.80-2.40

3.00-4.50
4.50-6.00

Tabla VIIl. Velocidades maximas permitidas en canales

Fuente: “Hidraulica de canales Sotelo 2002”
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Para el disefio implementado se mantiene en consideracion la utilizacion de

concreto en las paredes del canal.

Qmax
Amin V.
max

_0.447™M/

minT T 0.45M)/

Apin = 0.1m?



Para el disefio del canal trapezoidal

Perimetro maoj ado

Lamina 9. Seccion transversal de un canal
Fuente: “Secretaria de agricultura”

Para obtener el tirante del canal necesitaremos lo siguiente:

Area de trapecio

A=d(b + zd)

Despejando d obtenemos la férmula para el tirante:

d= —b + Vb2 —4zA
N 2z
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Si tenemos los siguientes datos:

b=045m
z=1
A = 0.1m?

El tirante sera:

d=016m=0.2m

Calculo de la longitud de la superficie libre (L.S.L.A.)

L.S.L.A.=b+2zd
L.S.L.A.=0.65m

Longitud de taludes:

L talud = /(y? + (y2)?)

L talud = 0.28 m
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Radio Hidraulico:

Area mojada

Perimetro mojado

_0.11m?
T 1.016m

R =0.1083m

Calculo de capacidad del canal
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Se asigna un valor de coeficiente de rugosidad (n) para utilizar las formulas

de Manning.

MAXIMO

0.050

0.040
0.025
0.033
0.033
0.025
0.020
0.011
0.009
0.016

MATERIAL MIiNIMO  NORMAL
R.oca (con salientes vy 0.035 0.040
sinuosas)

Tepetate (liso y uniforme) 0.025 0.035
Tierra (alineado y uniforme) 0.017 0.020
Tierra (construido con draga) 0.025 0.028
Mamposteria seca 0.025 0.030
Mamposteria con cemento 0.017 0.020
Concreto 0.013 0.017
Asbesto cemento 0.090 0.010
Polietileno o PVC 0.007 0.008
Hierro fundido 0.011 0.014

Tabla IX. Valores de n para formula de Manning

Fuente: “Arteaga ,2002”



Del cual tenemos los siguientes datos:

n=0.017
Ac = 0.225
R=0.11
S =001

1 21
=—A-R3S52
Q¢ e
3
Qc=12M/
Verificacion de velocidad
1 21
VC = —R3S2
n
Ve = 1.34 M/,

Condiciones técnicas

Para ello se busca que:
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Area del canal Ac sea mayor que el Area minima Amin

AC = Amin

0.225>0.1

Gasto maximo Qmax sea menor que el caudal Qc determinado para el canal

disenado.

QC 2 Qmax

1.20 = 0.447

La velocidad del flujo del canal Vc, sea menor que la velocidad maxima

permitida segun las caracteristicas del canal disefiado Vmax.

1.34 < 4.50
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El canal disefiado tiene una longitud de 53598 m. y el espesor del

revestimiento del canal es tomado de la siguiente figura del libro Hidraulica

de canales vol-1 Sotelo.

Concrato reforzode (cemanto portland]

]
i P | L&
| ===

I e e o e — o e
10 T
: i
E ) T
u 9 e — ——— — 3 'T? —_—— ——
H Conereta oafdltice
o B e e g .
: . |
ET : ncrato sin refusrzo [cemanta portlond) ——
= R i |
P ——eesS AR ) ! . | i
C ™ - — : B
&
= 4 I P —
-9
]
1w

Escpla ampliagda

o & 1 20 40 80

Capacidad del canal en m’/s

ad

1o

2o

Lamina 10. Espesor de revestimientos de superficie dura en canales

Fuente: “Sotelo ,2002"

140

Del cual el Qc=1.2 m¥/s y asumiendo un canal de concreto sin refuerzo, se

obtiene un revestimiento de 6.5 cm. Tal como se observa en las [amina 9.
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Lamina 11. Seccion de Canal Disefiado

Fuente: “Autores”

6.2.Disefios para manejo de lixiviados mediante pantallas de
interseccion de flujo y disefo tubos de cafa guadua para
chimeneas, diseiio de chimeneas

6.2.1. Diseno de pantallas de interseccion

Para el disefio se estima que la generacidn de liquidos lixiviados esta dada

por la precipitacion y el nivel de compactacion del relleno.
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PRODUCCION DE AGUAS PRODUCCION DIIE(;;G*:’JQ)S) LIXIVIADAS (m3

TIPO DE RELLENO LIXIVIADAS (% DE LA
PRECIPITACION)

Precipitacion Precipitacion Precipitacion
700 mm/afio 1500 mm/afio 3000 mm/afio

AOLDLENCE] 11.51 24.66 49.32
Relleno compactado
con maquinaria
liviana 7.67 16.44 32.88
Relleno compactado
con maquinaria
pesada 4.79 10.27 20.55

Tabla X. Produccion de lixiviados por tipo de relleno y precipitacion

Fuente: “Disefio, Construccion, operacidn y cierre de rellenos sanitarios municipales,
Municipio de Loja"”

De la tabla X asumimos el valor de 15.41 m3/ (ha*dia) pues se obtuvo una

precipitacion de 2,472.3 mm/afio en 1998.

Calculo de caudal de diseno

S
Il
oy
<

Entonces con los datos siguientes

A=4Ha

3
— m
v=1541 ™/ L g
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Se obtiene el caudal de lixiviados generados:

Q = 0.0007 M*/

Para el dimensionamiento del dren se utilizara la siguiente ecuacion, utilizada

para canales con medio granular en su medio (Método de Wilkins)

V =5245P + Rh'/2 % J'/a

Donde:

V = velocidad media de percolacion en cm/s

P = Porosidaddel medio granular,valor entre 0.4y 0.5

Rh = Radio hidraulicodel medio granular en cm

J = Pendiente del drenen m/m

El radio hidraulico se lo calcula de la siguiente expresion

P * Dg

Rh=ca=p



D¢ = Diametro equivalente del material granular

P=04
J =0.02
D, =6

Rh = 0.67 cm.

V =644 cm/s

Calculo de la seccidn del conducto.

Q =0.0007 m3/s A =0.011m?

V =0.064 m/s

hmin = 25 cm, asumimos h =30 cm y b = 70cm

64



65

Para comprobar el funcionamiento adecuado de la ecuacién de la velocidad

de percolacion, la misma que es para flujo laminar se realiza la siguiente

comprobacion.
1 < Re <3000
Re — (V * Ds)
(6y(1—-p))
DONDE:
Re = numero de Reynolds.
y = coeficiente de viscosidad cinematica. Re = 1,063.03

y= 0.0101

1<1,063.03<3,000 OK

6.2.2. Diseno de almacenamiento de lixiviados

Q= 0.0007 m3/s en una hora= 2,183 .
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390 mt

N 264 mt 1

Lamina 12. Contenedor para Liquidos Lixiviados

Fuente: “Autores”

GRADIENTE HIDRAULICO.

Las dos pantallas de interseccion estaran ubicadas a 100 metros entre ellas y

la primera a 50 metros desde el canal de geotextil.

DONDE:

Ah = desnivel entre el punto mas alto del relleno y la pantalla de interseccion.

L= Longitud entre el punto mas alto del relleno y la pantalla de interseccion.



PRIMERA PANTALLA DE INTERSECCION.

Ah =5m
i= 0.02
L=250 m
CAUDAL
Q= Axkxi
DONDE:

A = Area del relleno.

k = Conductividad Hidraulica
A= 39,613.76 m*

k= 0.000014

1
= 1.109-
Q S
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SEGUNDA PANTALLA DE INTERSECCION.
Ah =5m

i= 0.014
L=350 m

CAUDAL

Q=Axkx*i
DONDE:

A = Area del relleno.

k = Conductividad Hidraulica

A= 39,613.76 m*

k= 0.000014

6.2.3. Diseno de planta de tratamiento de lixiviados

Esta obra complementa al disefio de las pantallas de interseccion de liquidos
lixiviados, debido a que mediante estas pantallas se captan estos liquidos y
se los lleva a los reservorios, luego de ser almacenados debemos dar el

respectivo tratamiento.
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Esta planta contara con dos piscinas impermeabilizadas con geo membrana
para evitar infiltraciones al terreno natural y no contaminar aguas
subterraneas. Estas piscinas seran llenadas con zeolita triturada de 7 — 9

mm.

Los fondos de las piscinas tienen una pendiente consideradas del 5 % en 10
m, es decir un desnivel de 0.5 m, para lograr que el flujo de lixiviado circule
por gravedad y lleguen hasta el sistema de bombeo. Ya que la zeolita es un

medio filtrante durable podemos tener un tiempo de retencion de 1 a 2 afios.

Hemos definido dos piscinas de 10m de largo por 8 m de ancho cada una
conectadas entre si por tuberia de PVC de 4 pulgadas de diametro. y en la
que finalmente llegan a un reservorio de 2m de largo por 1m de ancho y 1m
de profundidad recubierto de geo membrana la que nos proporciona un
volumen de 2 metros cubicos o 2,000 litros tal como se muestra en el anexo
C en la que podremos observar el disefo visto en planta y su respectivo

corte.

A partir de las medidas predisefiadas obtendremos el tiempo de retencion de

la zeolita, mediante los siguientes calculos:

Volumen de las piscinas
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V =(8%20%*1.5)=240m3

Si consideramos los rangos de dureza de los lixiviados (300 — 10000 mg/l,) y

que la zeolita tiene una capacidad para eliminar entre (7000 — 12000 gr/m3)
Obtenemos la capacidad de remocion total de la siguiente forma:
Capacidad de remocion = volumen * capacidad del material
Capacidad = 240 m3 = 12000 gr/m3
Capacidad = 2880000 gr

Para saber que volumen podra tratar la zeolita:

Volumen = ¢ apacidad a tratar /

Capacidad de eliminacion

Volumen = 2880000/0.3

Volumen = 960000 L.

Si tomamos el caudal de produccion de lixiviados tomando casos extremos

de precipitaciones, es decir el fenémeno del nifio: Q=2000 I/h.
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Tiempo de retencién = Volumen de tratamientO/Caudal de produccion

9600001
~ 20001ts/h
T = 480 h.
T = 20 dias

6.2.4. Diseno de desfogues de gases

El material a utilizar en los conductos que sirven para drenar los gases son
de tubos formados por latilla de cafia guadua, que en su interior son
rellenadas por agregado grueso. La cafia guadua tiene como caracteristica el
ser mas resistente que la madera, es ademas flexible y econémico por lo
tanto es un material idéneo que sirve para este trabajo por su resistencia y

maniobrabilidad.

La construccion de estas se realiza a partir de la latilla de cafa guadua la
cual tiene medidas aproximadas de (0.30 — 0.40) m de ancho por una
longitud de 6m. Tal como se muestra en la lamina 13, para poder obtener el
diametro necesario uniremos varias de estas latillas hasta tener una plancha

de 3.15 m esta puede ser amarrada con piola luego en sitio se la enrollara
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formando un ducto de 1m de diametro la cual luego de instalada se procede
a rellenar con material grueso. Gracias a la abertura natural que existe en

cada uno de los ductos lo hace ideal para el trabajo de conduccién de gases.

LATILLA DE CARA DUCTO DE LATILLA
GUADUA RELLENADD CON GRAVA
—3,1416—

an

‘\| 6.00

Lamina 13- Ducto de latilla de cafia guadua

Fuente: “Autores”

El proceso de instalacion de estos ductos sera de manera horizontal con un
pendiente de 5 % en la linea central de la cual nacen dos ductos verticales

para el desfogue del biogas, pero en los metros finales se instalaran tuberias
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metalicas en la cual se instalara un mechero que servira para la quema de
los gases, estos mecheros estaran situados a una distancia de 100m cada

uno en la primera terraza, tal como observamos en la lamina 14.

PERFIL 2

Lamina 14. Perfil longitudinal con la instalacion de ductos latilla de cafia guadua

Fuente: “Autores”

Para efectos practicos construimos un ducto de latilla de cafa guadua de 3

m. de alto y 1m. de diametro, tal como se muestra en la fotografia 16.



Fotografia 16. Ducto de latilla de cafia guadua.

Fuente: “Autores”
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CAPITULO 7

7. COSTOS ESTIMADOS
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OBRA: CIERRE TECNICO DEL RELLENO SANITARIO DEL CANTON SALINAS
UBICACION: SALINAS SECTOR LOMAS DE AYAMBLO
CONTRATANTE:
CONTRATISTA:

PRIMERA PROPUESTA

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | SOSTO | S02TO
01-00 | RESTRICCION DE ACCESO
Cerramiento perimetral con
estacas de hormigon
prefabricadas de f'c= 180
kg/cm2 y alambre de puas M 600 $ 22.00 $ 13,200.00
Ingreso y Caseta de Guardian GLB 1] $ 2,500.00 $ 2,500.00
EQUIPOS DE PROTECCION
02-00 | PERSONAL
EPP U 30| $ 25.00 $  750.00
03-00 | MOVIMIENTO DE TIERRAS
Relleno por capas m® 35652.39| $  5.00| $178,261.95
Relleno capa final m® 11884.13| §  500|  $59,420.65
Geo membrana m” 39613.77| $  6.00| $237,682.62
DRENAJE DE AGUA
04-00 | SUPERFICIAL
Canales de hormigon simple
€=6,5 cm (incluido
excavacion) M 535.98| § 1275 $ 6,833.75
TOTAL $ 485,448.97




OBRA: CIERRE TECNICO DEL RELLENO

SANITARIO DEL CANTON SALINAS
UBICACION: SALINAS

SECTOR LOMAS DE AYAMBLO
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SEGUNDA PROPUESTA
P UNIDA | CANTIDA COSTO COSTO
DESCRIPCION D D UNITARIO| TOTAL
01-00 | RESTRICCION DE ACCESO
Cerramiento perimetral con
estacas de hormigon
prefabricadas de f'c= 180 mi 600 § 2200 % 13,200.00
kg/cm2 y alambre de puas
gg;?;%r{ Caseta de GLB 1] $ 2,500.00]| $ 2,500.00
EQUIPOS DE PROTECCION
02-00 | PERSONAL
EPP U 30| $ 2500 $ 750.00
03-00 | MOVIMIENTO DE TIERRAS
Relleno por capas m3 5942065 $ 500 $ 297,103.25
Excavacién con maquinaria m’ 1660 $ 15.00 | § 24,900.00
PANTALLAS DE
INTERSECCION DE
04-00 | LIXIVIADOS
Geo membrana m? 300| $ 6.00| $ 1,800.00
Material pétreo de la zona m° 1296 $ 10.00| $ 1,296.00
Material granular m® 15 $ 3500 $ 525.00
TRATAMIENTO DE
05-00 | LIXIVIADO
'(gf)tg(')af%”)de reservorio GLB 2| $500000($  10,000.00
El?vri‘;zgse Tratamiento de GLB 1| $25,000.00| $  25,000.00
Remocion de Zeolita M3 240 $ 50.00| $ 12,000.00
06-00 | EVACUACION DE GASES
Ductos de latilla de cafia $
guadua (d=1m) mi 370.00| $ 12.75 4,717.50
Material granular m3 290.00| $ 1275 $ 3,697.50
TOTAL $ 397,489.25




OBRA: CIERRE TECNICO DEL RELLENO
SANITARIO DEL CANTON SALINAS
UBICACION: SALINAS SECTOR
LOMAS DE AYAMBLO
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TERCERA PROPUESTA
< UNIDA | CANTIDA COSTO COSTO
DESCRIPCION D D UNITARIO |  TOTAL
RESTRICCION DE
01-00 |ACCESO
Cerramiento perimetral con
estacas de hormigon
prefabricadas de fc= 180 ml 600| $ 22.00| $ 13,200.00
kg/cm2 y alambre de puas
gS;?S%XCasetade Glb. 11§ 250000 $ 2,500.00
EQUIPOS DE
02-00 | PROTECCION PERSONAL
EPP U 30| $ 2500 $ 750.00
03-00 | MOVIMIENTO DE TIERRAS
Relleno por capas m? 59420.65 | $ 500| $ 297,103.25
Relleno capa final m? 11884.13| $ 500 $ 59,420.65
Geomembrana m? 39613.77| $ 6.00] $§ 237,682.62
PANTALLAS DE
INTERSECCION DE
04-00 | LIXIVIADOS
Geomembrana m? 300| $ 6.00| $  1,800.00
3
Material pétreo de la zona m 1296 §$ 1000 § 1,296.00
3
Material granular m 15| § 35.00| $ 525.00
TRATAMIENTO DE
05-00 | LIXIVIADO
l(ggtgtl)aff?g)de reservorio GLB 2| $ 500000| $ 10,000.00
06-00 | EVACUACION DE GASES
gj:é%i‘igiﬁ“nﬂ?deca”a ml 37000 $ 1275 $  4,717.50
Material granular m° 290.00| $ 1275 $  3,697.50
TOTAL $ 632,692.52




1.

CONCLUSIONES

Debido a que se ha construido un relleno sanitario y cerca de este un
botadero de basura, en sitios ubicados practicamente en la parte central
de varias obras susceptibles de contaminacion, se ha decidido la

existencia de un gran problema ambiental.

El principal problema derivado es la presencia de liquidos lixiviados, los
cuales mediante las aguas lluvias pueden fluir hasta el embalse de la
Presa Velasco Ibarra, el rio grande, los esteros la Diablica y carnero que
desembocan en la playa de punta carnero. Para resolver el problema
existente se proponen la construccion de soluciones de ingenieria que
controlen la generacion y el flujo de los lixiviados, para asi evitar que

estos lleguen a los sitios mencionados.

Se disenan las obras y se determinan presupuestos para su construccion,

en la que la solucion a tomar es la unién de las dos primeras propuestas



RECOMENDACIONES

Antes de determinarse un sitio de disposicidon final de la basura debe

examinarse exhaustivamente su entorno.

Si debido a la falta de espacios se debe depositar la basura en sitios
conflictivos, deben implementarse soluciones eficientes para controlar

tanto los lixiviados como los gases.

Deben realizarse también soluciones técnicas para controlar procesos

erosivos por la presencia de lluvias.

La solucion mas adecuada es que se proceda a separar la basura
organica, con esta generar compostaje y a reciclar la basura inorganica

de tal manera de realizar el menor volumen de disposicion final.
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ANEXO B

CARTAS TOPOGRAFICAS



CURVAS DE NIVEL SECTOR LOMAS DE AYAMBLO
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ANEXO C
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ANEXO D

PLANOS DE DISENOS



OBRA: CIERRE TECNICO DEL RELLENO SANITARIO DEL CANTON SALINAS
UBICACION: SALINAS SECTOR LOMAS DE AYAMBLO
Encargados: V. Tumbaco - F. Medina

Toma de datos

Puntos COORDENADAS
N° Z{m)

1 512254.213 9746709.73 35.62458

2 512260.8839 9746706.303 35.335331

3 512237.0966 9746793.736 34.252972

4 512535.5415 9747039.978 32.834705

5 512493.0672 9747029.812 32.993328

3} 512532.8695 97469954.991 32.610767

7 512559.6649 9746987.584 33.198601

8 512731.3293 $746882.896 33.571831

9 512726.3252 9746874.938 33.151947
10 512935.0218 9746859.115 30.856598
11 512931.2414 9746858.121 30.707308
12 513105.4711 9746856.007 21.351126
13 513104.2483 9746859.875 21.145849
14 513084.7793 §5746721.933 37.537373
15 513077.8857 9746721.381 37.50938
16 513075.2173 9746722.597 37.126823
17 513073.1048 9746723.481 36.762928
18 513071.3258 §9746723.924 36.28706
19 513069.4357 9746724 587 36.025803
20 513066.7673 9746725.582 35.242023
21 513064.2101 9746725.914 34.6541%
22 513061.8752 9746726.356 33.889072
23 513058.8732 9746726.688 33.543839
24 513056.8719 9746727.904 33.151947
25 513054.2035 9746729.231 32.881359
26 513052.5357 9746729.452 32.64809
27 513050.9792 9746730.336 32.536121
28 513048.6444 9746732.215 32.480137
29 513045.7536 9746732.768 32.480137
30 513043.3076 9746733.763 32.321518
31 513041.4175 9746735.421 32.106511
32 513039.4162 9746735.422 31.929628
33 513038.749 9746734.869 31.453762
34 513041.4177 9746737.632 31.257818
35 513041.1954 9746738.074 30.614
36 513038.1931 9746734.758 31.136518
37 513034.1903 9746734.759 31.519077
38 513031.0772 9746735.975 31.42577




39 513027.8527 9746734.428 31.593723
40 513020.1809 9746735.423 33.73045
41 513016.6231 9746738.187 34,262302
42 513046.7587 9746786.155 26.676449
43 513042.9783 9746786.155 26.9657
44 513039.9764 9746787.814 26.321882
45 513038.8644 9746786.156 25.538103
46 513039.4201 9746783.282 25.556765
47 513042.8666 9746779.966 25.790033
48 513041.8655 9746774.329 25.650072
49 513040.6418 9746766.26 25.762041
50 513039.7518 9746761.175 25.874008
51 513056.4299 9746761.727 27.348259
52 513057.431 9746766.369 27.693493
53 513055.6517 9746762.832 27.646841
54 513061.5447 9746763.937 27.581526
55 513063.8814 9746785.933 27.133652
56 512302.913 9746712.821 53.688801
57 512342.4978 9746742.551 53.110298
58 512373.1867 9746759.46 53.55817
59 512429.8924 9746765.424 54,985767
60 512530.0654 9746735.131 56.021473
61 512598.4462 9746696.439 57.589031
62 512655.8172 9746678.639 56.65596
63 512728.5352 9746702.84 50.936249
64 512779.9025 9746690.345 50.227116
65 512702.2893 9746629.338 53.54884
66 512805.0248 9746616.066 48.930149
67 512853.5002 9746591.634 50.245777
68 512897.75 9746555.908 48.500938
69 512991.9249 9746557.137 49.452667
70 513031.8435 9746589.409 50.488373
71 512364.5013 9746594.879 30.399385
72 512367.8329 9746543.591 29.354357
73 512298.3443 9746583.167 28.197351
74 512300.6734 9746507.342 27.600187
75 512208.4977 9746481.264 25.89267
76 512168.5765 9746412.847 25.183538
77 512214.9415 9746415.828 27.749477
78 512232.9518 9746352.505 27.252274
79 512238.6215 9746379.904 27.23629
80 512242.7343 9746365.976 27.086998
81 512249.9602 9746350.17 26.601803
82 512262.19 9746340.884 26.480503
83 512281.7579 9746328.724 26,191252
84 512303.6608 9746318.222 26.013969
85 512316.0019 9746310.815 25.052908




W

86 512316.3349 9746303.63 26.275229

g7 512318.6721 9746332.921 26.275229

88 512338.7963 9746324961 25.724718

89 512353.9176 974632496 26.667118

90 512362.1463 9746335.571 27.814793

91 512374.8228 9746351.376 27.758808

92 512382.9402 9746362207 28.010736

93 512390.2792 9746370.386 28.57058

94 512382.164 9746389.619 29.970182

95 512365.264 9746393.71 28.934475

96 512361.3733 9746403.879 28.736916

97 512303.3345 9746412.174 30.893921

98 512299.0058 9746510.437 20.718254

99 512288.5591 9746572.557 29.51298
100 512271.8845 9746616.882 28.654554
101 512259.8794 9746657.116 27.348259
102 512249.3196 9746695.251 26.368536
103 512237.3157 9746751.07 25.668734
104 512229.5365 9746801.142 24.819641
105 512221.7569 9746846.239 24.567713
106 512208.5311 9746917.644 23.877241
107 512197.9742 9746993.47 23.634644
108 512186.6379 9747056.916 23.06547
109 512183.6379 9747082.67 23.690626
110 512171.1904 9747154.075 23.58799
111 512150.4098 9747303.737 23.252085
112 512230.58 9747359.771 23.58799
113 512343.9921 9747374.02 26.44318
114 512375.0136 9747377.445 27.282944
115 512455.7361 9747384.954 28.654554
116 512569.3541 9747189.083 29.94219
117 512615.6026 9747121.434 28.150698
118 512590.3622 9747109.94 27.366919
119 512582.8009 9747102.314 27.469557
120 512586.9141 9747093.692 27.357588
121 512612.8231 9747124.087 29.39168
122 512712.325 9746992.214 31.304472
123 512753.7895 9746889.195 29.998175
124 512765.1307 9746890.631 30.026167
125 512781.1465 9746951.643 31.127188
126 512956.5938 9746880.888 29.12109
127 513100.9122 9746854.017 19.454493
128 513102.5763 9746808.146 23.364052
129 513097.3458 9746800.189 23.34538
130 513085.8951 9746769.793 24.381098
131 513062.2121 9746767.253 22.552282
132 513043.0863 9746746.696 22.598936




133 513042.1968 9746746.806 22.580275
134 513140.6043 9746833.566 22.636259
135 513276.6972 9746835.765 20.107641
136 513403.1135 9746796.847 22.309685
137 512376.4106 9746752.538 32.694744
138 512465.249 9746755.474 34.352929
139 512530.4026 9746731.041 35.409977
140 512651.8143 9746677.423 36.856232
141 512705.9636 9746694.22 33.954388
142 512801.9174 9746688.465 30.687977
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