Escuela Superior Politécnica del Litoral

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra

“Disefio de un Relleno Sanitario para la gestion segura de Residuos Sélidos Urbanos en la

parroquia Anconcito canton Salinas provincia Santa Elena”

INGE-2680

Proyecto Integrador

Previo la obtencién del Titulo de:

Ingeniero Civil

Presentado por:
Stefanie Belén Ramirez Pacheco

Alex Xavier Ojeda Olivares

Guayaquil - Ecuador

Afo: 2025



Dedicatoria

A mis padres, mi mayor motor, quienes me
sostuvieron en los momentos mas dificiles y

evitaron muchas veces que me rindiera.

A mi hermano, con la esperanza de que
también alcance sus metas y llegue ain mas

lejos.

A mis perritas, Cleo y Polie, que literalmente

estuvieron a mi lado en todo momento.



Dedicatoria

Dedico este proyecto y esfuerzo a mi madre,
que ha sido un pilar fundamental en mi vida
y ha estado siempre para mi con los brazos
abierto, ofreciéndome siempre su amor,
paciencia incondicional. A mi padre por su
responsabilidad y apoyo.

A mami Tere que me ensefio el valor de
nunca rendirme y siempre buscar lo mejor
para mi y mi familia.

A mi hermana Tatiana que a pesar de la
distancia ha estado apoyandonos y haciendo
para mi de segunda madre desde que tengo
memoria, Siempre seras un ejemplo que
seguir para mi, estoy muy orgulloso de ti.

A mi otra hermana Viviana por su paciencia,
carifio y risas que aportaron tranquilidad en

los momentos que mas los necesitaba.



Agradecimientos

A Dios, por darme la vida, la fortaleza y la
oportunidad de llegar hasta aqui,

permitiéndome cumplir mis metas.

A mis padres, quienes siempre estuvieron
dispuestos a brindarnos las herramientas —
figurada y literalmente— para el desarrollo

de nuestra tesis.

A Alex, mi comparfiero, quien escucho y
apoyO mis ideas, soportd mi caracter y se
convirtié en mi amigo y confidente.

A mi tutor, E. Santos, quien fue una guia
constante en el desarrollo de esta tesis,
orientdndonos siempre con paciencia Yy
sabiduria.

Al coordinador de carrera, W. Hurtares, por
apoyar nuestra iniciativa de hacer algo

diferente.

A cada persona que me dijo: "Creo en ti",
"Confio en ti", "Sé que lo vas a lograr" y que
estuvo dispuesta a ayudarme. Llevo cada uno

de sus nombres tatuados en el corazén.



Agradecimientos

A Dios por bendecirme con una familia
maravillosa, que siempre estuvo apoyandome
desde mi decision de seguir esta hermosa
carrera. Mama y Papa, finalmente jLo logreé!
A mi tutor que fue un guia y npilar
fundamental, con su conocimiento, sabiduria
y experiencia, ademas de su pasion a la

docencia.

A Stefanie que supo soportar mi caracter y
darme la confianza de conocerte durante todo
este proceso, que dicha ser tu compariero en

esta etapa.

A mis hermanos de otra madre Roberto y
Samuel que siempre estuvieron cuando mas
los necesite aportando consejos y tiempo de

calidad.
A Ceci que estuvo apoyandome en todo este
proceso con su amor Yy palabras de

motivacion para no desviarme de mi meta.



Declaracion Expresa

Nosotros Alex Xavier Ojeda Olivares y Stefanie Belén Ramirez Pacheco acordamos y

reconocemos que:

La titularidad de los derechos patrimoniales de autor (derechos de autor) del proyecto de
graduacién correspondera al autor o autores, sin perjuicio de lo cual la ESPOL recibe en
este acto una licencia gratuita de plazo indefinido para el uso no comercial y comercial
de la obra con facultad de sublicenciar, incluyendo la autorizacién para su divulgacion,
asi como para la creacion y uso de obras derivadas. En el caso de usos comerciales se
respetara el porcentaje de participacién en beneficios que corresponda a favor del autor o

autores.

La titularidad total y exclusiva sobre los derechos patrimoniales de patente de invencién,
modelo de utilidad, disefio industrial, secreto industrial, software o informacién no
divulgada que corresponda o pueda corresponder respecto de cualquier investigacién,
desarrollo tecnolégico o invencién realizada por nosotros durante el desarrollo del
proyecto de graduacidn, pertenecerdn de forma total, exclusiva e indivisible a la ESPOL,
sin perjuicio del porcentaje que nos corresponda de los beneficios econémicos que la

ESPOL reciba por la explotacién de nuestra innovacién, de ser el caso.

En los casos donde la Oficina de Transferencia de Resultados de Investigacion (OTRI)
de la ESPOL comunique a los autores que existe una innovacién potencialmente
patentable sobre los resultados del proyecto de graduacién, no se realizara publicacién o

divulgacién alguna, sin la autorizaci6én expresa y previa de la ESPOL.

Guayaquil, 9 de octubre del 2024.

.
/%%/‘ Mifanie B Ramirey

Alex Xavier Ojeda Olivares Stefanie Belén Ramirez

Pacheco

Vi



Evaluadores

i rmdo

EDUARDO ALBERTO
SANTCS BAQUERI ZO

=]Fi rmado_el ect roni cament &

TATI ANA ORTA
RANO

2

:

MSc. Ingrid Tatiana Orta Zambrano PhD. Eduardo Alberto Santos Baquerizo

Profesor de Materia Tutor de proyecto

\l



Resumen

El presente proyecto tiene como objetivo disefiar un relleno sanitario para la disposicion
adecuada y tecnificada de los residuos solidos urbanos de la provincia de Santa Elena,
permitiendo la inhabilitacion del actual botadero a cielo abierto en la parroquia de Anconcito. Se
plantea la hipotesis de que la implementacion de un sistema de gestion eficiente reducird los
impactos ambientales y mejorara las condiciones sanitarias de la zona. La justificacion radica en
la necesidad de una infraestructura que minimice la contaminacién del aire, suelo y cuerpos de
agua, garantizando un manejo sostenible de los residuos. Para el desarrollo del proyecto, se
recopilaron datos sobre el crecimiento poblacional y su impacto en la generacion de desechos
solidos, también se realizaron estudios geotécnicos para caracterizar el tipo de suelo y definir la
estabilidad de los taludes. El disefio incluye un sistema de impermeabilizacion, la captacion de
lixiviados y el manejo de biogas, asi como también un plan de mitigacion ambiental. Se
determin6 que el costo unitario de construccion es de $31.88 USD/m?, representando una
optimizacion en comparacion con proyectos previos. Ademas, el sistema de impermeabilizacién

con geosintéticos evita la filtracion de lixiviados, reduciendo el riesgo de contaminacion.

Palabras Clave: Gestion de residuos, impacto ambiental, impermeabilizacion,

sostenibilidad
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Abstract

The objective of this project is to design a sanitary landfill for the adequate and technical
disposal of municipal solid waste in the province of Santa Elena, enabling the decommissioning
of the current open dumpsite in the parish of Anconcito. The hypothesis suggests that
implementing an efficient waste management system will reduce environmental impacts and
improve sanitary conditions in the area. The project is justified by the need for infrastructure
that minimizes air, soil, and water pollution, ensuring sustainable waste management. For the
project's development, data on population growth and its impact on solid waste generation were
collected. Additionally, geotechnical studies were conducted to characterize the soil type and
determine the stability of the slopes. The design includes an impermeabilization system, leachate
collection, and biogas management, as well as an environmental mitigation plan. The unit
construction cost was estimated at $31.88 USD/m?, representing an optimization compared to
previous projects. Furthermore, the impermeabilization system with geosynthetics prevents

leachate infiltration, reducing the risk of contamination.

Keywords: Waste management, environmental impact, impermeabilization,

sustainability.
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Capitulo 1



1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Los botaderos de basura a cielo abierto son sitios utilizados para la disposicion final de
residuos sélidos sin el tratamiento adecuado, lo que genera un impacto ambiental y social
considerable. En los cantones de Santa Elena, Salinas y La Libertad, estos botaderos han sido el
método predominante de gestion de desechos por décadas, debido a la falta de infraestructura
adecuada para un manejo tecnificado de los residuos.

El incremento poblacional y el crecimiento urbano han aumentado el volumen de
residuos generados. Se estima que se generan toneladas de basura diariamente, que incluyen
residuos urbanos. Sin embargo, los botaderos no cuentan con sistemas para recoleccion,
separacion y tratamiento de residuos, lo que ha dado lugar a problemas como la proliferacion de
vectores de enfermedades, la emision de malos olores y la contaminacion del suelo, cuerpos de
aguay aire.

Aunque en 2014 se planificé un mejor manejo de los residuos solidos y el cierre de cuatro
botaderos en la provincia de Santa Elena, hasta la fecha no ha habido avances significativos. El
botadero de Anconcito, que recibe los residuos de los tres cantones mencionados, es uno de los
sitios mas representativos de esta problematica. No cuenta con sistemas de impermeabilizacion,
recoleccion de lixiviados ni control de emisiones de biogéas, lo que pone en riesgo la salud de las

comunidades cercanas y afecta el medio ambiente.

El disefio de rellenos sanitarios ha evolucionado significativamente a lo largo de las
ultimas décadas, respondiendo a las crecientes demandas de las zonas urbanas y a la necesidad
de gestionar de manera sostenible los residuos solidos. A medida que las poblaciones se
concentran en las ciudades, la generacion de residuos se incrementa, lo que exige soluciones

cada vez mas eficientes y seguras para su disposicion final.



1.2 Descripcion del Problema

El problema principal es la disposicion incontrolada de residuos solidos en los botaderos
a cielo abierto en la provincia de Santa Elena, teniendo el botadero ubicado en Anconcito como
caso critico. La falta de implementacion de estas medidas ha perpetuado la contaminacién del
suelo y cuerpos de agua debido a los lixiviados, ademés de la emision de biogas no controlada, lo

que afecta la calidad del aire y genera malos olores.

Este manejo deficiente ha permitido la proliferacion de vectores como mosquitos, ratas y
moscas, que transmiten enfermedades poniendo en peligro la salud de las comunidades cercanas.
Ademas, en los botaderos intervienen recicladores informales sin proteccion, exponiéndose a

condiciones insalubres y riesgos de accidentes, sin que existan alternativas formales de reciclaje.
1.3 Justificacion del Problema

Al solucionar este problema, la contaminacion provocada por la basura acumulada y no
tratada seguira transmitiendo enfermedades como el dengue, la fiebre amarilla y la leptospirosis
que afectarian directamente a las comunidades cercanas donde residen nifios, ancianos y
recicladores. Ademas de minimizar la contaminacion en cuerpos de agua, suelo y aire. Esta
solucién de relleno sanitario ordenado y tecnificado tiene potencial de ser replicados en otros

sectores.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Disefiar un relleno sanitario en la parroquia Anconcito, canton Salinas en la
provincia de Santa Elena que garantice la disposicion final segura y eficiente de los
residuos solidos urbanos, mediante la aplicacion de criterios técnicos y ambientales

minimizando los impactos negativos y asegurando la sostenibilidad a largo plazo.



1.4.2 Objetivos especificos

1. Calcular la produccion de residuos solidos urbanos mediante el anélisis de datos
existentes para la estimacion del volumen de disefio adecuado del relleno sanitario.

2. Determinar los parametros necesarios a traves de ensayos de laboratorio siguiendo la
normativa vigente asegurando la conformidad con los estandares de calidad.

3. Disefiar una solucion sostenible y eficiente aplicando criterios de ingenieria
garantizando el bienestar de la comunidad y la proteccion del medio ambiente.

4. Elaborar un plan ambiental y un presupuesto detallado para la gestién segura los

residuos solidos reduciendo los impactos negativos.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Revision de literatura
2.1.1 Botadero a Cielo Abierto

Los botaderos a cielo abierto representan una grave amenaza para el medio ambiente y la
salud pablica. La disposicién inadecuada de residuos en estos sitios provoca la contaminacién de
suelos y aguas subterraneas a traves de la lixiviacion de sustancias toxicas (Fonsea & Nufiez,
2015). Ademas, la emision de gases de efecto invernadero y compuestos organicos volatiles
contribuye al cambio climéatico y a problemas respiratorios en las poblaciones cercanas. La
proliferacion de vectores como roedores e insectos incrementa el riesgo de enfermedades
infecciosas, mientras que la ocupacién de grandes extensiones de terreno reduce la

disponibilidad de tierras para otros usos (Bhada-Tata & Hoornweg, 2012).
2.1.2 Relleno Sanitarios

Los rellenos sanitarios son una técnica comun para gestionar los residuos solidos,
consistente en depositar capas compactadas de basura sobre un suelo impermeabilizado y
cubrirlas con tierra. Esta practica ofrece ventajas como la rehabilitacion de terrenos degradados,
una menor inversion inicial comparada con otros métodos, generacion de empleo y la posibilidad
de aprovechar el metano producido como fuente de energia. (Ulica, 2005). Nacidos en el siglo
XX como respuesta a los problemas de salud publica asociados a los botaderos a cielo abierto,
los rellenos sanitarios representan un avance significativo en la gestion de residuos solidos. Estas
instalaciones, que confinan los desechos en areas controladas y los cubren con capas de suelo,
han demostrado ser una solucion eficaz para prevenir la propagacion de enfermedades y proteger

el medio ambiente. (Torri, 2017).



2.1.3 Tipos de Rellenos Sanitarios

Segun (Jaramillo, 2002) en relacién con la disposicion final de los residuos sélidos

municipales (RSM), se podria proponer tres tipos de rellenos sanitarios:

2.1.3.1 Relleno Sanitario Mecanizado

Son instalaciones de gran envergadura, disefiadas especificamente para gestionar grandes
volimenes de residuos sélidos urbanos, superiores a 40 toneladas diarias. Estos proyectos
requieren una planificacion y ejecucion técnica exhaustiva, dado que involucran multiples
factores como la seleccion del terreno, el disefio de la infraestructura, la adquisicién de
maquinaria especializada y la gestion de recursos financieros. La complejidad de estos rellenos
radica en la necesidad de coordinar diversas operaciones, desde la recepcion y compactacion de
los residuos hasta el control de los procesos y el manejo de los residuos liquidos y gaseosos
generados.

2.1.3.2 Relleno sanitario Semimecanizado

Cuando una localidad genera entre 16 y 40 toneladas diarias de residuos solidos
municipales (RSM), la operacién de un relleno sanitario puede optimizarse mediante la
utilizacion de maquinaria pesada como tractores agricolas adaptados. Estos equipos permiten
mejorar la compactacion de los residuos, estabilizar los terraplenes y prolongar la vida atil del

relleno.

Sin embargo, para volimenes mayores a 40 toneladas diarias, se recomienda el uso de
maquinaria mas especializada como tractores de oruga o retroexcavadoras. Ademas de la
compactacién, estos equipos pueden utilizarse para diversas tareas en el relleno sanitario, como
la excavacién de celdas y la cobertura de los residuos. La versatilidad de los tractores agricolas
los hace adecuados también para apoyar las labores de recoleccion de basura, al poder equiparse

con remolques o cajas compactadoras.



2.1.3.3 Relleno mecanizado manual

En comunidades pequefias con bajos recursos y una produccion diaria de basura inferior a
15 toneladas, los rellenos sanitarios manuales son una alternativa viable. Estos rellenos se
caracterizan por utilizar mano de obra y herramientas sencillas para compactar y contener los

residuos, eliminando la necesidad de maquinaria pesada y costosa.

Figura 2.1

Tractor agricola adaptado para las operaciones del relleno sanitario

Nota. Datos tomados de (Jaramillo, 2002).

Figura 2.2

Rendimiento del cargador de ruedas

Nota. Datos tomados de (Zacari, 2006).



2.1.4 Clase de Relleno Sanitario

La construccion de un relleno sanitario se adapta a las caracteristicas del terreno y los
recursos disponibles. Existen dos métodos principales: el método de trinchera y el método de
areas. (Rivera, 2011)

o Método de trinchera: Ideal para terrenos planos, consiste en excavar zanjas profundas y
depositar los residuos en ellas. La tierra extraida se utiliza para cubrir los residuos. Es
importante considerar el drenaje para evitar inundaciones, especialmente en épocas de
lluvia.

o Método de areas: Se emplea en terrenos planos donde no es posible excavar zanjas. Los
residuos se depositan directamente sobre el terreno, creando capas sucesivas que se
cubren con tierra. Se pueden aprovechar depresiones naturales o canteras abandonadas

para optimizar el espacio.
2.1.5 Residuos Sélidos Lixiviados

Después de analizar las caracteristicas de los lixiviados, este apartado se centra en las
tecnologias disponibles para su tratamiento. Se revisaran las opciones mas comunes, asi como
los avances mas recientes. Dada la complejidad de los lixiviados, que contienen diversos
contaminantes (patégenos, materia organica, nutrientes y sustancias toxicas), el tratamiento suele
ser complejo y requiere tecnologias especificas. Si bien muchas tecnologias de tratamiento de
aguas residuales se han adaptado a los lixiviados, no todas son igualmente efectivas para

remover todos los contaminantes. (Giraldo, 2001)
2.1.6 Enfermedades que generan los botaderos a cielo abierto

Epidemidlogos han investigado exhaustivamente la asociacion entre la exposicion a
contaminantes de vertederos y diversos problemas de salud, incluyendo malformaciones

congénitas, bajo peso al nacer y enfermedades respiratorias. Sin embargo, los resultados de estos
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estudios a menudo son contradictorios y requieren de mas investigacion para establecer una
relacién causal clara. (Rushton, 2003)

La evaluacion de los impactos ambientales de la incineracion de residuos ha sido objeto
de numerosas investigaciones. Estudios como el de (Farmer & Hjerp, 2001) han minimizado el
riesgo asociado a las emisiones de las incineradoras modernas, argumentando que las tecnologias
actuales permiten controlar de manera efectiva los contaminantes. Sin embargo, otros
investigadores, como (Johnston & Santillo, 2001) y (Allsopp et al., 2001), han cuestionado esta
afirmacion, sefialando la persistencia de ciertos contaminantes, como los metales pesados, en el

medio ambiente y sus potenciales efectos a largo plazo en la salud humana.
2.1.7 Parroquia Anconcito

En el sector suroccidental de Ecuador, en la provincia de Santa Elena, se encuentra la
Parroquia Rural de Anconcito. Famosa por su puerto pesquero, esta localidad ha experimentado
un notable crecimiento poblacional debido a la llegada de migrantes atraidos por las

oportunidades que ofrece la actividad pesquera. (Secretaria Técnica Planifica Ecuador, 2019)

Anconcito abarca una superficie total de 14.97 km?, teniendo una poblacion de 15.052
habitantes y una densidad poblacional de 1005.48 habitantes/km?. Segun el Censo de Poblacion
y vivienda (INEC, 2022) Anconcito representa el 0.09% de habitantes a nivel nacional, 3.90% a
nivel provincial y 17.34% a nivel cantonal.

La parroquia rural de Anconcito, caracterizada por su actividad pesquera, genera una
cantidad significativa de residuos organicos. La falta de un sistema de gestion integral de
residuos solidos ha llevado a la acumulacién de basura en espacios publicos y privados,
generando problemas de salud publica y contaminacién ambiental. La irregularidad en la
recoleccion de basura, sumada a la falta de conciencia ciudadana, ha agravado esta situacion,
requiriendo la implementacion de medidas urgentes para mitigar los impactos negativos.

(Clemente, 2014)
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2.1.8 Gestion Segura de Residuos Solidos

La generacidn de residuos es uno de los mayores desafios en la gestién ambiental actual,
agravado por el crecimiento poblacional, la urbanizacion y el desarrollo econémico. En 2012, se
generaron 1.3 mil millones de toneladas de residuos al afio a nivel mundial, cifra que se espera
aumente a 2.2 y 3.4 mil millones para 2025 y 2050, respectivamente. Esta situacion es
especialmente critica en los paises en desarrollo, donde el crecimiento de los residuos supera al
de la poblacién y la economia, generando una carga financiera elevada para las autoridades

locales.
2.1.9 Otras Soluciones Innovadoras de Relleno Sanitarios

Las précticas de gestion de residuos, como reducir, reutilizar, reciclar, rellenos sanitarios
e incineracion, son fundamentales para el desarrollo sostenible. En este contexto, el
aprovechamiento energético de los residuos mediante la extraccion de metano, la generacion de
combustibles derivados o el tratamiento térmico ofrecen importantes oportunidades en los paises
en desarrollo para convertir los residuos en una fuente de energia. Sin embargo, pese a los
avances sociales, econémicos y ambientales, las practicas de disposicion final de residuos

requieren mejoras para ser efectivas y sostenibles. (Kumari & Raghubanshi, 2023)

El lixiviado de rellenos sanitarios, caracterizado por su alta carga de demanda quimica y
biol6gica de oxigeno (DQO y DBO), contiene diversos contaminantes organicos e inorganicos
que representan un riesgo ambiental y de salud publica. Su composicién varia segun la
antigtiedad del relleno, las condiciones climaticas y el tipo de residuos almacenados, lo cual hace

que su tratamiento sea un desafio clave en la gestion integral de residuos.

Las técnicas de tratamiento de lixiviados se dividen en métodos biologicos y
fisicoquimicos, cada uno con beneficios especificos. Los tratamientos bioldgicos, como

biorreactores y procesos de biorremediacion, se han combinado eficazmente con técnicas
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fisicoquimicas como la oxidacion avanzada, adsorcion, y filtracion por membrana. Estas
combinaciones han logrado eficiencias de remocién de contaminantes de hasta el 90% para el
amoniaco y nitrégeno, y mejoras significativas en la eliminacion de sélidos suspendidos y

metales.

El uso de técnicas combinadas ha mostrado resultados prometedores en la reduccion de
contaminantes complejos en lixiviados con alta DQO vy baja biodegradabilidad. Sin embargo, es
necesario continuar con la investigacion para optimizar estos métodos y lograr una eficiencia
maxima, lo cual permitiria un tratamiento mas seguro y sostenible, beneficiando tanto al medio

ambiente como a las comunidades cercanas a los rellenos sanitarios. (Mojiri et al., 2020)
2.2 Area de estudio

En el area de estudio del relleno sanitario proyectado en la parroquia de Anconcito,
Salinas, provincia de Santa Elena, Ecuador, se analizardn aspectos geogréaficos, técnicos,
geotécnicos, socioeconémicos y ambientales, con el objetivo de proporcionar una base sélida

para la toma de decisiones en la planificacion y ejecucion del proyecto.

El area de estudio se encuentra estratégicamente ubicada en la parroquia de Anconcito,
aledafia a la ciudad de Salinas. La zona se caracteriza por estar rodeada de terrenos naturales con
arborizacion, lo que minimiza el impacto visual y sonoro del relleno sanitario. La accesibilidad
al sitio es relativamente buena, gracias a la presencia de carreteras de quinto orden en las zonas
Norte, Sur y Oeste. Sin embargo, la “Via Ancdn”, ubicada al Este del futuro relleno sanitario,
ofrece la principal conexion con otras localidades como “El Tambo”, “San Joaquin”.

Esta via Ancén, al ser de segundo orden, consta con ampliaciones de espaldones con un
ancho de 1.80 m, material de mejoramiento en 1 m de espesor, sub-base de 20 cm de fresado,
recapeo en partes seleccionadas de la capa rodadura y carpeta asfaltica de 8 cm, esta via consta

con carriles de 3.60 m, sefializacion vertical, horizontal y una longitud total de 11 km,
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garantizando un acceso fluido para el transporte de residuos solidos de Santa Elena, Salinas y La

Libertad.

Los suelos de la zona costera entre Ancon y Anconcito presentan caracteristicas arcillosas,
lo que implica una baja permeabilidad y una alta capacidad de retencién de humedad. La
consistencia de estos suelos varia entre media y blanda. Estas caracteristicas son relevantes para
el disefio y construccion de las celdas del relleno sanitario, ya que influyen en la estabilidad de
los taludes y también en la generacion de lixiviados.

En las inmediaciones del &rea de estudio se encuentran dos elementos de relevancia: el
cementerio "Colinas del Recuerdo” y un club de tiro tactico. Ambos se encuentran a una
distancia aproximada de 400 a 500 metros del sitio propuesto para el relleno sanitario. Esta
separacion garantiza un amortiguamiento de impacto visual, posibles enfermedades y gases
adecuado, ademas de minimizar los potenciales conflictos de uso del suelo.

Es importante destacar que el relleno sanitario atendera la demanda de disposicion final
de residuos sélidos de los tres cantones de Santa Elena, siendo estos “La Libertad, Santa Elena 'y
Salinas”, lo que implica un flujo constante de vehiculos de recoleccion y una generacion de

residuos considerable.

13



Figura 2.3
Carta topogréfica de la provincia de Santa Elena

Nota. Datos tomados del Instituto Geogréfico Militar (IGM)
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Figura 2.4

Distancia desde los cantones (Santa Elena, La Libertad, Salinas), parroquias cercanas como Anconcito (Salinas) y

Ancon (Santa Elena), y antiguo botadero de basura a cielo abierto al futuro relleno sanitario

Nota. Datos tomados de Google Earth y analizados en QGis.
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El futuro relleno sanitario estard ubicado en las afueras de la parroquia de Anconcito a
una distancia aproximada de 4.59 km de donde se encuentra ubicado el actual botadero de

residuos sélidos a cielo abierto.

Tabla 2.1

Distancia desde los diferentes cantones y parroquias hasta el futuro relleno sanitario

Nombre Longitud (m) Longitud (km)
Salinas-Relleno 18184.48 18.18
La Libertad-Relleno 10311.68 10.31
Santa Elena-Relleno 12284.06 12.28
Ancon-Relleno 4587.52 4.59
Anconcito-Relleno 3371.18 3.37
Botadero-Relleno 7155.76 7.16

En el area de estudio se han podido identificar las siguientes caracteristicas:

Tabla 2.2

Descripcion de los lugares aledafios al futuro relleno sanitario

Descripcion

Norte  Abundante vegetacién y alrededor de 500 m un club de tiro “Tactical Adventure”.
Sur Cementerio “Colinas del Recuerdo” ubicado a 300 m de distancia del limite del RS.
Este A 1.5 km del limite del RS se ubica la carretera de 2do orden “via Ancén”.

Oeste  Poliducto conformado de Oleoducto y Gaseoducto ubicado a 4m del limite del RS.

El area de terreno del relleno sanitario de la topografia es de 735 020.71 m? y tiene las

siguientes coordenadas, segun la UTM ZONA 17S:
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Tabla 2.3

Coordenadas del area de terreno natural

Punto Coordenadas (X) Coordenadas (Y) Elevacion (Z)
P1 514469.77 9745477.25 31.977
P2 514616.40 9745573.07 31.113
P3 514715.22 9745580.73 28.703
P4 514911.08 9745470.37 30.000
PS5 515408.18 9745513.62 28.071
P6 515435.51 9745510.68 26.851
P7 515408.18 9745442.30 27.616
P8 515435.51 9744846.51 34.096
P9 514910.67 9744369.52 46.529

P10 514893.28 9744457.56 33.728

Por otro lado, para el area del terreno destinado para el futuro relleno sanitario

339 467.47 m?, donde se tienen las siguientes coordenadas:
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Tabla2.4

Coordenadas del area destinada al relleno sanitario

Punto Coordenadas (X) Coordenadas (Y) Elevacion (Z)
P11 514502.19 9745445.66 30.000
P12 514915.48 9745467.15 30.000
P13 515159.47 9745386.72 30.000
P14 515142.50 9745084.06 30.000
P15 514971.73 9744739.23 30.000
P16 514755.25 9744839.25 30.000

2.3 Trabajo de campo y laboratorio
2.3.1 Topografia

La topografia proporcionada por el cliente presenta un levantamiento detallado del
terreno, destacando las curvas de nivel y las caracteristicas fisicas del area de estudio. En el
plano también se identifican claramente los puntos donde se realizaron las excavaciones y
extracciones de muestras para los estudios de suelo, los cuales seran fundamentales para los
analisis posteriores. Esta informacion sera clave para el desarrollo del proyecto, permitiendo una

adecuada planificacion y toma de decisiones basada en las condiciones reales del sitio.



Figura 2.5

Topografia del Relleno Sanitario
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Figura 2.6
Coordenadas UTM 17S de las calicatas.
Nota: Datos tomados de QGis.

NOMBRE  UTMX = UTMY
CALICATA 1 | 514684,36 974540998

CALICATA 2 514912,89 974488047

2.3.2 Ensayos de Suelos

2.3.2.1 Limites de Atterberg

El ensayo de limite liquido, junto con el analisis granulométrico, constituye un pilar
fundamental en la caracterizacion de suelos finos. Su principal objetivo es determinar el
contenido de humedad al cual un suelo, previamente moldeado, pasa de un estado semisolido a
uno liquido. Este parametro, conocido como limite liquido, es de vital importancia para la
clasificacion de los suelos segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), un
sistema ampliamente utilizado en ingenieria geotécnica.

Para llevar a cabo este ensayo, se emplea un dispositivo especifico denominado cuchara
de Casagrande. En este aparato, se coloca una muestra de suelo con un contenido de humedad
inicial, formando una pequefia copa. A continuacion, se realiza una ranura en la muestra
utilizando un ranurador estandarizado. Luego, se somete la copa a una serie de golpes de caida
libre desde una altura determinada, lo que provoca que los bordes de la ranura se cierren
progresivamente debido a la disminucion de la viscosidad del suelo.

La frecuencia con la que se deben aplicar los golpes para que los bordes de la ranura se
cierren una distancia especifica es variable y depende del contenido de humedad de la muestra.
A medida que aumenta el contenido de humedad, se requerira un menor nimero de golpes para

que la ranura se cierre.
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Para determinar el limite liquido, se realizan varias pruebas con diferentes contenidos de

humedad iniciales. Los resultados obtenidos se grafican en un sistema de coordenadas

semilogaritmico, donde el eje de las abscisas representa el logaritmo del nimero de golpes y el

eje de las ordenadas representa el contenido de humedad. La curva que se obtiene al unir los

puntos experimentales se denomina curva de flujo. El punto de interseccion de esta curva con la

linea horizontal correspondiente a 25 golpes define el valor del limite liquido.

Es importante destacar que el ensayo de limite liquido es un ensayo empirico, es decir,

basado en observaciones y mediciones directas. Los resultados obtenidos dependen en gran

medida de la técnica utilizada por el operador y de las caracteristicas del equipo empleado. Por

esta razon, es fundamental seguir rigurosamente los procedimientos estandarizados establecidos

en las normas técnicas correspondientes.

Figura 2.7

Resultados de la prueba de limite liquido para la primera calicata

Limite Liquido
1 2 3 4
Id del recipiente 90 31 D5F1 43
Masa del recipiente A (g) 6.29 6.34 6.07 621
Numero de golpes 38 27 24 20
Masa de suelo imedo + recipiente B (g) 16,1 175 17.66 12,59
Masa de suelo seco + recipiente C (g) 128 13.65 136 103
Masa de agua evaporadaD =B - C (g) 33 385 406 229
Masa de suelosecoE=C- A (g) 651 7.31 7.53 409
Humedad D/E * 100 (%) 50,69% 52.67% 53.92% 55.99%
Limite Plastico Indice de Plasticidad
1 2
1d del recipiente 40 75 LL 53,70
Masa del recipiente A (g) 6,09 6,14 LP 18,29
Masa de suelo hiimedo + recipiente B (g) 104 146 IP=LL-LP 35,41
Masa del suelo seco + recipiente C (g) 9,86 13,06 Interseccion a 25 Golpes
Masa de agua evaporadaD =B - C (g) 0,54 1,54 X ¥
Masa de suelo secoE=C - A (g) 3,77 6,92 25 50.0%
Humedad D/E *100% 14.32% 2225% 25 56,0%
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Figura 2.8

Gréfico Limite liquido: Numero de golpes vs contenido de humedad para la primera calicata
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Figura 2.9
Resultados de la prueba de limite liquido para la segunda calicata
Limite Liguido
1 2 3 4
1d del recipiente
Masa del recipiente A (g) 6,18 6,34 6,33 6,22
Nimero de golpes 40 37 31 28
Masa de suelo himedo + recipiente B (g) 12,72 12,9 13,1 1458
Masa de suelo seco + recipiente C (g) 10,5 10,59 10,7 11,59
Masa de agua evaporadaD=B - C (g) 2,22 2,31 24 2,99
Masa de suelosecoE=C-A(g) 432 425 4,37 5,37
Humedad D/E * 100 (%) 51,39% 5435% 54,92% 55 68%
Limite Plastico Indice de Plasticidad
1 2
1d del recipiente L13 L14 LL 57.10
Masa del recipiente A (g) 6,09 6,26 LP 20,96
Masa de suelo himedo + recipiente B (g) 7.54 8,14 IP=LL-LP 36,14
Masa del suelo seco + recipiente C (g) 7.3 7.8 Interseccion a 25 Golpes
Masa de agua evaporadaD =B - C (g) 0,24 0,34 X v
Masa de suelo secoE=C-A(g) 1,21 1,54 2 51.0%
Humedad D/E *100% 19.83% 22,08% 25 56,0%




Figura 2.10

Gréfico Limite liquido: NUimero de golpes vs contenido de humedad para la segunda calicata
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2.3.2.2 Granulometria

El ensayo de granulometria es una prueba fundamental en la ingenieria geotécnica que
nos permite conocer la distribucion de tamafos de las particulas que componen una muestra de
suelo. En otras palabras, este ensayo nos dice qué proporcion de arena, limo y arcilla hay en el
suelo. Esta informacion es crucial para comprender las propiedades y el comportamiento del
suelo.

La granulometria es un parametro de gran importancia en diversos campos de la
ingenieria. Por un lado, nos ayuda a clasificar los suelos segun sistemas como el SUCS, lo cual
es esencial para seleccionar el tipo de cimentacion adecuado y predecir el comportamiento del
suelo ante diferentes cargas. Por otro lado, la granulometria influye en las propiedades mecanicas

del suelo, como la permeabilidad, la compresibilidad y la resistencia al corte.
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El ensayo de granulometria se realiza principalmente mediante dos métodos: el tamizado
y la sedimentacion. El tamizado consiste en hacer pasar la muestra de suelo a traves de una serie
de tamices con aberturas de malla decreciente. De esta manera, se separan las particulas segun su
tamafio y se determina la cantidad de material retenido en cada tamiz. La sedimentacion, por su
parte, se utiliza para determinar el tamafio de las particulas muy finas, como las arcillas, que no

pueden ser separadas por tamizado.

Figura 2.11

Tabla de datos correspondiente al ensayo de Granulometria

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
Provecto Disefio de un Relleno Sanitario para la gestion segura de Residuos Solidos Urbanos en la
3 parroquia Anconcito canton Salinas provincia Santa Elena
Calicata # Cantidad de 171.94
Profundidad (m) 1 muestra secada ’
%oretenid
#Tamiz Apertura (mm) Peso Neto (2) %retenido a:lllem:Il]; dz % que pasa
4 476 15 0,88% 0,88% 99 12%
10 2 2.69 1,59% 2.47% 97,53%
30 0.5 8.54 5.04% 7.51% 92.49%
50 0.3 15,11 8.91% 16.42% 83,58%
100 0,15 213 12.56% 28 98% 71,02%
200 0,075 575 33.91% 62.88% 37,12%
60,35 35.59% 98 47% 1,53%
Fondo 2,59 1,53% 100,00% 0,00%
Total 169.58
| Masa inicial (g) | 171,94 Masa final (g) | 16958 %error 137%
Figura 2.12
Gréfica de porcentaje de pasante vs abertura de tamiz
ENSAYO DE GRANULOMETRIA
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2.3.2.3 Compactacion Proctor

El ensayo de compactacion Proctor es una prueba fundamental en la ingenieria
geotécnica que permite determinar las propiedades Optimas de compactacion de un suelo. A
través de este ensayo, se obtiene informaciodn crucial sobre la relacion entre la humedad del suelo
y su densidad seca, lo cual es esencial para garantizar la estabilidad y durabilidad de las

estructuras construidas sobre o con ese suelo.

El objetivo principal del ensayo Proctor es encontrar la humedad oOptima y el peso
unitario seco maximo de un suelo. La humedad éptima es el contenido de agua que, al
compactar el suelo, le permite alcanzar su maxima densidad seca. Por su parte, el peso unitario
seco maximo representa la mayor densidad que puede alcanzar el suelo bajo una determinada

energia de compactacion.

El ensayo Proctor se realiza compactando una muestra de suelo en un molde de
dimensiones estandar, aplicando una energia de compactacion conocida. Existen dos tipos
principales de ensayo Proctor: el Proctor Estandar y el Proctor Modificado. La diferencia
entre ambos radica en la energia de compactacion aplicada, siendo el Proctor Modificado mas
enérgico.

Los resultados del ensayo Proctor se representan graficamente en una curva que relaciona
la humedad del suelo con su densidad seca. El punto més alto de esta curva corresponde a la

humedad 6ptima y al peso unitario seco maximo.
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Figura 2.13

Resultados de la prueba de Proctor
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2.4  Anélisis de datos
2.4.1 Andlisis de Estudio de Suelo.

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), desarrollado por Arthur
Casagrande y formalizado en la norma ASTM D-2487, es una herramienta fundamental en
geotecnia para categorizar los suelos. Este sistema divide los suelos segun el tamafio de sus
particulas, diferenciando entre suelos gruesos (gravas y arenas) y suelos finos (limos y arcillas).
El criterio principal para esta distincién es el porcentaje de material que pasa por el tamiz
namero 200. Adicionalmente, se utilizan letras como G y S para indicar gravas y arenas,
respectivamente, mientras que M, C y O se emplean para limos, arcillas y materiales organicos.
Las letras W y P se afiaden para indicar una buena o mala gradacién de los suelos, y L 'y H se
relacionan con la plasticidad de los suelos finos, siendo L para baja plasticidad y H para alta
plasticidad.

Considerando que los resultados en las distintas pruebas de laboratorio indicaron que:

e En el ensayo granulométrico, el porcentaje de material retenido entre el tamiz #4 y el

tamiz #200 fue del 55.5%.

e En el ensayo de limite liquido, el valor de la primera calicata fue de 53.70% y para la

segunda fue de 57.10%.

e El ensayo de limite plastico para la primera calicata fue de 18.29% y para la segunda

fue de 20.96%.

e Para ambas muestras de calicatas, se encontrd su respectivo valor de indice plastico
(resultado de la resta entre el limite liquido y el limite plastico) el cual es 35.41 para

la primera calicata y 36.14 para la segunda.

e El valor del contenido de humedad optimo requerido para la compactacion del suelo

fue de 223.6 gr.
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Los resultados del anlisis granulométrico y los limites de Atterberg permiten clasificar el
suelo segin el SUCS. El porcentaje de material retenido en el tamiz #200 sugiere una
clasificacion inicial como grava o arena. Sin embargo, el porcentaje de material que pasa el
tamiz #4 indica que la fraccién predominante corresponde a las arenas. Ademas, el valor del
indice de plasticidad, superior a 50, ubica al suelo dentro del rango de las arcillas de alta

plasticidad, siendo representado por la letra H en la simbologia del SUCS.

Del célculo del coeficiente de uniformidad, se establece que el valor de este fue de

Cu=1.76 y el valor del coeficiente de gradacién fue de Cc=0.87

Con los valores anteriormente mencionados, el SUCS establece que la muestra sea
clasificada formalmente como “arena mal graduada con arcilla de alta plasticidad”

denotada por los simbolos SP-SC

2.4.2 Proyeccion poblacional

Uno de los factores mas criticos a considerar es la poblacién proyectada para la zona en
el periodo de disefio. En el caso de la provincia de Santa Elena, es fundamental realizar un
estudio demogréfico a largo plazo. Esta proyeccion poblacional permitira determinar con mayor
precision la cantidad de residuos solidos que se generaran en el futuro, lo cual es esencial para
calcular la capacidad necesaria del relleno sanitario. A continuacion, se presentan los resultados
de los censos realizados por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) en los afios

2001, 2010 y 2022 respectivamente.
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Tabla 2.5

Resultados de los altimos tres censos realizados por el INEC

Cantén Poblacion 2001  Poblacion 2010  Poblacion 2022

Santa Elena 111 416 143 310 186 687
La Libertad 77 031 95193 112 247
Salinas 48 927 68 035 86 801

Nota. Datos obtenidos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (2022).

Para determinar la proyeccion poblacional, se utilizaron tres métodos ampliamente

reconocidos en estudios demograficos: el método geométrico, el aritmético y el exponencial.

El método geométrico se basa en suponer que la poblacion crece a una tasa constante
anual, calculada a partir de una razén geomeétrica entre los datos de poblacion inicial y final
durante un periodo especifico. Este método es particularmente atil cuando se espera un

crecimiento proporcional sostenido.

Por otro lado, el método aritmético asume que el crecimiento poblacional ocurre a un
ritmo constante en términos absolutos, es decir, se suma una cantidad fija de personas al total de
la poblacién cada afio. Este enfoque es Gtil en escenarios donde el crecimiento no se ve afectado
significativamente por factores como migracion o cambios en las tasas de natalidad y mortalidad.

Finalmente, el método exponencial considera que el crecimiento de la poblacion ocurre a
una tasa proporcional al tamafio de la poblacion existente, lo que resulta en un aumento
acelerado a lo largo del tiempo. Este método refleja de manera mas realista las tendencias de
crecimiento poblacional en contextos donde las tasas de natalidad y migracion son altas.

A continuacion, se presenta una tabla con los resultados de la proyeccion poblacional

para el cantdn Santa Elena para un periodo de disefio de 30 afios.
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Tabla 2.6

Proyeccion poblacional de Santa Elena mediante diferentes métodos estadisticos

Affo Método Método Método
geomeétrico aritmético exponencial
2024 196 095 193 647 196 260
2034 250 980 229 647 252 011
2044 320 609 265 447 323 600
2054 409 946 301 247 415523

La siguiente gréfica ilustra el comportamiento de la proyeccién poblacional del cantén

Santa Elena segln los métodos geométrico, aritmético y exponencial. Es posible observar que los

métodos geométrico y exponencial presentan un comportamiento similar, con tasas de

crecimiento mas dinamicas a lo largo del tiempo, mientras que el método aritmético muestra una

tendencia mas lineal.

Figura 2.14

Comportamiento de los métodos estadisticos de proyeccion poblacional en Santa Elena
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El procedimiento de proyeccion poblacional también se aplico a los cantones La Libertad
y Salinas, empleando los métodos previamente descritos. A continuacion, se presentan las tablas
de resultados y las gréaficas asociadas, que ilustran las tendencias de crecimiento estimadas para

un periodo de disefio de 30 afios.

Tabla 2.7

Proyecci6n poblacional de La Libertad mediante diferentes métodos estadisticos

Afio Método Método Método
geomeétrico aritmético exponencial
2024 116 346 115 687 116 507
2034 139 198 132 887 140 363
2044 166 538 150 087 169 103
2054 199 245 167 287 203 725

Figura 2.15

Comportamiento de los métodos estadisticos de proyeccion poblacional en La Libertad
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Tabla 2.8

Proyeccion poblacional de Salinas mediante diferentes métodos estadisticos

Affo Método Método Método
geomeétrico aritmético exponencial
2024 91673 90 489 91 886
2034 120 454 108 929 122 145
2044 158 270 127 369 162 369
2054 207 956 145 809 215838

Figura 2.16

Comportamiento de los métodos estadisticos de proyeccion poblacional en Salinas
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2.5 Andlisis de alternativas

Alternativa A
Relleno sanitario con planta clasificadora

Una planta clasificadora de residuos solidos urbanos es una instalacion industrial
disefiada para separar los diferentes componentes de la basura domestica, como el plastico, el
papel, el vidrio, el metal y el material organico. El objetivo principal es recuperar materiales

reciclables y reducir la cantidad de residuos que terminan en los vertederos.

La implementacion de una planta clasificadora en un relleno sanitario representa un paso
significativo hacia una gestion mas sostenible de los residuos solidos. Esta iniciativa no solo
reduce el volumen de residuos enviados a disposicion final, sino que también promueve la
economia circular al recuperar materiales valiosos para su reutilizacién o reciclaje.

El funcionamiento de una planta clasificadora de residuos depende tanto de la tecnologia
empleada como del tipo de desechos que se tratan en ella. Sin embargo, en términos generales, el
proceso se lleva a cabo en varias etapas clave. En primer lugar, los residuos llegan a la planta a
bordo de camiones y son descargados en un area especifica destinada para su recepcion y
almacenamiento.

Alternativa B

Relleno sanitario (clasificacion desde el origen)

La clasificacion desde el origen es una estrategia fundamental para minimizar la cantidad
de residuos que llegan a un relleno sanitario. Al separar los residuos solidos en organicos e
inorganicos desde su generacion, se facilita el aprovechamiento de los organicos en procesos de
compostaje o produccion de biogas, generando beneficios ambientales y economicos, mientras
que los inorganicos reciclables pueden reintegrarse en cadenas productivas, disminuyendo la

demanda de materias primas.
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Este enfoque no solo reduce significativamente la cantidad de desechos destinados al
relleno, sino que también optimiza su gestion al permitir un tratamiento mas eficiente y adecuado
para cada tipo de residuo. Ademas, al reducir la cantidad de residuos acumulados, se minimizan
problemas como la generacion de lixiviados y emisiones de gases, lo que contribuye a prolongar
la vida util del relleno sanitario y a mitigar su impacto ambiental.

Al trabajar en conjunto con la comunidad, los gobiernos y las empresas es esencial para
transformar los rellenos sanitarios en un factor de cambio hacia un futuro mas limpio y
saludable. La participacion de la comunidad fomenta la educacién ambiental y habitos
responsables, como la separacion de residuos en el hogar. Por su parte, los gobiernos tienen el
papel clave de implementar politicas publicas, normativas y programas de incentivo que faciliten
una gestion adecuada de los desechos, mientras que las empresas pueden liderar iniciativas de

reciclaje, innovacion tecnolégica y adopcion de précticas sostenibles.

Esta colaboracion integral no solo optimiza el funcionamiento de los rellenos sanitarios,
sino gque también impulsa la economia circular al reincorporar materiales reciclables en los
procesos productivos y al aprovechar los residuos organicos para generar energia o compost.
Asimismo, refuerza la responsabilidad ambiental al reducir el impacto negativo de los desechos

en los ecosistemas, contribuyendo asi al bienestar social y a la sostenibilidad a largo plazo.

Tabla 2.9

Tabla comparativa sobre las caracteristicas de ambas alternativas

Alternativa A Alternativa B
. Relleno sanitario con Relleno sanitario (clasificacion
Caracteristica - )
planta clasificadora desde el origen)
Aumento de la tasa de Reduccion significativa del
reciclaje. volumen de residuos.
Ventajas _ _ _ .
Generacion de ingresos por Menor impacto ambiental.
la venta de materiales Ahorro en costos de gestion de
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reciclados.

Prolongacion de la vida util

del relleno.

residuos.

Requiere una inversion
inicial significativa en la
construccién y operacion de

la planta.

Requiere de una fuerte campafia

de educacion y concientizacion

Desventajas Depende de la calidad y ciudadana. Puede ser dificil de
cantidad de materiales implementar en grandes ciudades
reciclables en los residuos. con alta densidad poblacional.
No elimina la necesidad de
un relleno sanitario.
Reduce el impacto
ambiental al disminuir la ) )
_ ) Menor impacto ambiental al
cantidad de residuos ) y )
Impacto _ reducir la generacién de residuos
) enviados al relleno, pero no _
ambiental o y la necesidad de recursos
elimina por completo los
) naturales.
problemas asociados a los
rellenos sanitarios.
Alto costo inicial de Costo inicial menor, pero requiere
inversion, pero puede de inversiones continuas en
Costo ) »
generar ingresos a largo educacion y programas de
plazo. incentivos.
) Requiere de sistemas de
N Requiere de una y ) )
Complejidad ) _ recoleccion selectiva y tecnologias
. infraestructura y tecnologia )
tecnoldgica de compostaje, pero en general es

especializada.

menos compleja.

Participacion
ciudadana

Requiere de cierta
participacion ciudadana
para la separacion en el

origen, pero el proceso es

mas automatizado.

Requiere de una alta participacion
ciudadana y cambios en los

habitos de consumo.

35



Generacion de empleos, Mejora de la calidad de vida,
Beneficios valorizaciéon de materiales reduccion de la contaminacion,

reciclados. fomento de la economia circular.

Contaminacion generada . )
_ Dificultad para cambiar los
) por la planta, dependencia . _ _
Desafios habitos de consumo, resistencia al
de los mercados de )
o cambio.
reciclaje.

Seleccion de alternativa

La seleccién de alternativas para la gestion de residuos solidos debe evaluar
cuidadosamente los beneficios y desafios de cada opcion. Es fundamental que este proceso se
base en un andlisis integral que incorpore aspectos econdmicos, sociales y ambientales para
garantizar una solucién equilibrada y sostenible. Considerando estos factores, se utiliza una
escala de valoracion del 1 al 5 donde:

1 representa una calificacion “desfavorable”

5 representa una calificacion “muy favorable”

Tabla 2.10

Valoracion de las alternativas en base a sus caracteristicas en escala del 1 al 5

Caracteristica Alternativa A Alternativa B
Ventajas 4 2
Desventajas 4
Impacto ambiental 2 5
Costo 1 3
Complejidad tecnologica 1 4
Participacion ciudadana 5 1
Beneficios adicionales 4 4
Desafios 1 3
Total 21 26
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En resumen, tras analizar a profundidad las alternativas de relleno sanitario con planta
clasificadora y relleno sanitario con clasificacion desde el origen, podemos concluir que la
Alternativa B se presenta como la més favorable.

La clasificacion de los residuos desde el origen, al priorizar la minimizacion de la
generacion de residuos, ofrece un impacto ambiental significativamente menor. Al disminuir la
cantidad de material que llega al relleno sanitario, se reducen las emisiones de gases de efecto
invernadero, la contaminacion del suelo y del agua, y se conserva una mayor cantidad de

recursos naturales.

Si bien la planta clasificadora permite recuperar materiales reciclables y prolongar la vida
atil de los rellenos sanitarios, su implementacion requiere de una inversion inicial considerable y
no aborda el problema de raiz. Por otro lado, la segunda alternativa, al fomentar cambios en los
habitos de consumo y promover la reutilizacion y el compostaje, ofrece beneficios a largo plazo

tanto para el medio ambiente como para la sociedad.
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Capitulo 3



3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES

3.1 Disefios
3.1.1 Recoleccion de residuos

La gestion integral de residuos sélidos es un aspecto fundamental en el disefio de un
relleno sanitario eficiente y sostenible. Una de las estrategias clave en este proceso es la
separacion de residuos urbanos desde su origen, lo que permite optimizar su disposicion final y
reducir el impacto ambiental.

La segregacion de los residuos antes de su disposicion final en el relleno sanitario facilita
su aprovechamiento y minimiza la cantidad de desechos que requieren confinamiento definitivo.
Ademas, permite la implementacion de programas de reciclaje y compostaje, reduciendo la

contaminacion del suelo, agua y aire.

Para lograr una separacion efectiva, se establece un sistema de clasificacion basado en el

uso de recipientes de diferentes colores, cada uno destinado a un tipo especifico de residuo:

« Blanco: Contenedor destinado a residuos aprovechables como pléastico, vidrio, metales,
papel y carton. Estos materiales pueden ser reciclados y reintroducidos en la cadena
productiva, disminuyendo la demanda de recursos naturales virgenes.

o Verde: Contenedor para residuos organicos aprovechables, tales como restos de comida,
desechos agricolas y residuos de poda de jardin. Estos desechos pueden ser utilizados
para la produccion de compost o biogas, promoviendo la economia circular.

o Negro: Contenedor para residuos no aprovechables, como papel higiénico, servilletas,
papeles y cartones con restos de comida, y papeles metalizados. Estos materiales, al no
ser reciclables, deben ser confinados en el relleno sanitario con las medidas de control

adecuadas para evitar la contaminacion.
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El disefio de un sistema de recoleccidn eficiente debe contemplar rutas diferenciadas para

cada tipo de residuo, asegurando su transporte adecuado hasta las instalaciones de tratamiento o

disposicion final. Para ello, se deben considerar los siguientes aspectos:

Infraestructura diferenciada: Implementacion de camiones especializados para cada

tipo de residuo, evitando su mezcla y garantizando su correcto manejo.

Frecuencia de recoleccion: Establecimiento de calendarios de recoleccion adaptados a

la generacion de residuos en cada zona, priorizando la recoleccion frecuente de residuos

organicos para evitar su descomposicion incontrolada.

Centros de acopio y estaciones de transferencia: Creacién de puntos estratégicos

donde los residuos sean clasificados antes de su disposicion final, maximizando su

valorizacion.

Concienciacion ciudadana: Implementacion de camparias de educacion ambiental para

fomentar la participacion activa de la poblacion en la separacion de residuos desde la

fuente.

Figura 3.1

Separacion de residuos
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3.1.2 Produccidn de residuos sélidos urbanos

Para calcular la produccion de residuos solidos urbanos, es fundamental conocer la
produccion per céapita (ppc), que se define como la cantidad de residuos sélidos generados por
habitante en un dia. Este céalculo requiere informacién clave, como la cobertura del servicio de

aseo urbano y la cantidad de residuos recolectados en una semana.

Si bien la proyeccion poblacional puede realizarse mediante métodos matematicos, es
mas complicado estimar como varia anualmente la produccidn per cépita, ya que no siempre se
cuenta con datos precisos para evaluar su evolucion.

A pesar de lo anterior, y dado que el desarrollo urbano y comercial incrementa la
produccién de residuos, se propone calcular la produccion per capita total cada afio,
considerando un crecimiento anual de entre 0.5% y 1%. Esto nos permitira obtener una

estimacion mas precisa de la situacion actual y futura.

De acuerdo con el Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos (INEC), en 2022, la
produccién per céapita promedio de residuos solidos en la provincia de Santa Elena fue de 0.9
kilogramos por habitante por dia cuyo valor se tomard como un parametro inicial para los
respectivos calculos. Para determinar la cantidad de residuos sélidos producidos, se utiliza la

siguiente ecuacion:

RS, = hab X ppc (3.1)

Donde:

ppc: produccion per capita promedio de residuos solidos de la provincia de Santa Elena

kg

R.Sp — 402 338 hab x 0.9 m

= 362 104.20 kg/dia

Para un periodo de disefio de T=30 afios se obtiene lo siguiente:
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Tabla 3.1

Residuos solidos producidos en la provincia de Santa Elena

B Habitantes ppc Residuos solidos producidos
AR (total provincia)  (kg/hab/dia) (kg/dia)
2024 402 338 0.9 362 104.20
2034 492 991 0.994 443 691.90
2044 598 988 1.098 539 088.75
2054 724 715 1.213 652 243.05

3.1.3 Volumen de residuos sélidos

Para determinar el volumen diario y anual producido del relleno sanitario compactados se

utilizan las siguientes ecuaciones, con densidades bajas debido a la operacién manual:

RS,
Vatario = 77—
rs

(3.2)

Vanuaicompactado = Vaiario X 365 (33)

Donde:

Vdiario: Volumen de residuos solidos por disponer en un dia (m®/dia)
Vanual compactado: Volumen de residuos sélidos en un afio (m*/afio)
RSp: Cantidad de residuos solidos producidos (kg/dia)

365: Equivalente a un afio (dias)

Dsr: Densidad de residuos sélidos compactados (400-500 kg/m3), del relleno estabilizado

(500-600 kg/m3) y de relleno suelto (200-300 kg/m3).

La densidad compactada y la densidad estabilizada de un relleno sanitario son parametros

importantes para el disefio del sistema de disposicién final de residuos, la principal diferencia
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entre ambas es que la densidad compactada es el peso volumétrico de los residuos solidos que se
alcanza con la compactacion homogénea, en cambio para la densidad estabilizada, es la densidad

de los residuos después de ser mezclados con aditivos u otros modificadores.

362 104((%) 3
Viiarig = ——————t = 72421 —
lly)

3

I
szuﬁ!compﬁcmdo = Vdfﬁ:“fﬂ X 365 = 264336.07 E
Tabla 3.2
VolUmenes diarios y anuales
Afo Vdiario (m3/dia) Vanual (m3/aﬁo)
2024 724.21 264 336.07
2034 887.38 323 895.09
2044 1078.18 393 534.79
2054 1304.49 476 137.43

Ademas de tomarse en cuenta el volumen de residuos anual compactado, donde se

utilizan densidades estimadas de (500-600 kg/m?®)

” RS,y . 4o dia (3.4)
ual bilizado — 1y "
anuar gstaliiizaao D?,S afa
362 104.2{1% dia 3
szuﬁ! sstabilizade X 360— = 220280.06——
6005;‘1—% ane afio

El volumen de material de cobertura esta conformado por residuos sélidos compactados y

el porcentaje de material de cobertura. EI material de cobertura, se lo conoce como la capa de
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suelo necesaria para cubrir los residuos recién compactados, que para este proyecto serd tomada

del terreno natural y se calcula como 20% del volumen de basura recién compactada, donde
vamos a tener lo siguiente:

x (0.20 6 0.25)% (3.5)

TrJ;J'n: - sz:m! compactado

Donde:
Vanual estabilizado: VOlumen anual estabilizado (m®/afio)
Vme: Material de cobertura equivale al 20 a 25% del volumen de los desechos recién

compactados (m*/afio)

m? m?
Vine = 264336 —— X 0.2% = 52867.21—
ano ano

Con esto finalmente obtendremos el volumen del relleno sanitarios sumando el volumen
anual compactado y el material de cobertura con el fin de identificar la vida util del relleno al

comparar con la capacidad volumétrica del sitio.

(3.6)

[";'s = Vamcalcompactado + Vmc

m? m3 m?
Vs = 264336 — + 52867 — = 317203 —
ano ano ano
Donde:
Vrs: Volumen del relleno sanitario (m®/afio)
Vanual estabilizado: VOlumen anual estabilizado (m®/afio)

Vme: Volumen de material de cobertura
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Tabla 3.3

Calculo de cobertura y relleno sanitario.

Afio Vanual compactado Vanual estabilizado Vme Vrelleno sanitario
(m3/ario) (m3/afio) (m3/afio) (m3/afio)
2024 264 336.07 220 280.06 52867.21 317203.28
2034 357 782.68 298 151.40 71556.34 429338.02
2044 480 187.23 400 156.02 96037.45 576224.67
2054 641 761.31 534 801.09 128352.26 770113.58

3.1.4 Calculo del area requerida

En primer lugar, se calcula el area por rellenar sucesivamente, asumiendo una

profundidad de 5 metros, entonces las necesidades de area seran:

v 3.7
Aps = h—:i (”!2) ( )

Donde:
Vrs: Se refiere al volumen del relleno sanitario (m®/afio)

hrs : Profundidad para el disefio 5m (m)

m?3
317203 (aﬁo) m?2

5m ano

A=

Con los datos del area por rellenar vamos a obtener el Area Total que va a ir ocupado el

Relleno Sanitario a lo largo de los afios de disefio:

Ay = F X Ags (m?) (3.8)
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Donde:

F: Factor de aumento del area adicional requerida para las vias de penetracion, areas de
retiro a linderos, caseta para porteria e instalaciones sanitarias, patio de maniobras, etc. Este es

entre 20-40% del &rea que se deberé rellenar

Ars : Area requerida (m?)

2 2
A; = 14 X 63441 = 88817
ano ano

Tabla3.4

Areas de relleno y requeridas

Affo Avetenar(m?) At equeria (?)
2024 63441 88817
2034 85868 120215
2044 115245 161343
2054 154023 215632
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Figura 3.2

das

lones y areas requeri

Calculos de Proyecc

E696LT (1348 989°LLTET 180743 086901 TORPES 18LTH3 BSLT U768 £1zT 9057581 IR ORI SEEESE 1502
ELTDLT 863921 HOGSESTT PLiEs 60T 195675 PLPEs BOLT ELOPSE 01 99, T8T ELBOLT G9YTSE £507
955681 et} TEYZI0et 669509 056001 054704 669509 6591 ETIRTH i T9008T BOOELT TL87hE 2501
BaL 78T TEYLIT TEL90P T [T 04086 25067 i (AL Be0'908 Ut O6E'LLT STH9T T00'8E% 1807
950081 SZETTT BOEBIE 0T (I9TL8 T 9589LY (948 9951 Te0E8L 9Tt TRJAE 115591 I5Tes 050z
¥apest oIt 18990 667555 05576 Bl 19 667555 14! 789109L eIt BTl LBETIT OTosze 607
BEOTST GBS 40T EBETAY TIb6ES 0668 075'6i Vh6ES BibT LEGBEL ETT 85691 BrEBar 0081E B0t
LTL9T 86901 B TET 686 ETS IEeL8 B9 9ED BB6ETS 9EbT TNATE TETT PEOLAT ELEPET LETTTE (vt
STl 96£70T B96 198 08680 0898 0ST¥i 085805 TRET {ETLH8 1498 Ay E]! 6O TaT 009908 9v0t
LTBET L1885 DB6ETTE EBEDEY LEET8 9T EBEbEY SET LETLL8 BOTT S0Z9T SETBIT 0T 008 G0t
{avel LE0%R L3St (BT 08D 1008 95T 00Y LBT08Y SIET LT 8607 565651 698 HPI TERLT ot
985 0eT 9LTED QehwiTL TR DeLLL b9 88E BLEDTY BT 9.88E9 (80T ETAAYE 699 THT BeLB8T Evle
99t 06506 0v08L99 YA T6aL L5Lig YA {74! L8 Ut EBLPET [ESBET [50E8T vt
LoTEtT LL6(8 6059 EBEBEY IEEL 69599% EBEBEY Al 65708 9907 T4 A1 BovaET 9Lt Tt
B3 ETT vEbl BOTS8L LTty ST L16755% Urity 0Lrt (97585 5507 80041 el S96TLL 0t
STOTT 19678 LEDBeES S08bIY eIl T195%E S08bIY 9eTT 977895 ShOT 9Lt BB bIT 085991 T
9Lt 5108 LEUEVEY ULy TARA! £ 5EE Ly EO0TT 378 SEOT 6l 165921 i BEOT
Lo E0T 4] ey 190768 LTsy S8 GTE 290768 1ot 0585 0T BETERT BrLETT 810952 LE0T
L0901 £E6'SL BEEEYT (99648 BLTEY BBE9TE 199648 001 160025 10T BO0THT 66021 TLE05T 9E07
T0TE0T STLEL [ATRTA 915898 TAaY LiT 108 9L5B9E 0107 668705 00T S08'BET ETTRIT 018t SE0T
bLT 00T 955TL 9TT0VE (8L (58 08965 151861 {BL (58 086 {106y 660 SC9°9ET LESSIT I8l e
LETLS 55769 PLEEN0E SLTLYE BLE LS 968 687 SLTLYE 156 BTL5LY 7860 0LbpEl 106211 Bi6GET EE0T
ELEYD f0v'L9 B60'969 T Gr0LEe AR L8081 Sp0LEE £6 L0LT9h SI60 BEE TET ETE0IT EO0TTED [#31]4
GBYT5 8159 ES0B4ET GBOLTE IS PLSTLT BB0LTE 968 L9084 5950 TETOET [AVNin et TE0T
kRS fLi'Ed 136TE0T SBELTE BEE 76 867791 SBELTE 08 (BLYED 8560 ERTAE LLTS0T LETTT 0g0z
L1798 1659 BT TILT 556408 9zETs bI9957 556408 e LE8TTY 5960 TRO9II SI8TOT o T
e9°ER £5.65 PI9ehT LN (A 01681 T9L86L it 597607 LEGD Tyl LTH00T 9ESTIT Bi0t
BrTIE £96°L5 0SEL0TT ETE68T 08y TI9THL ETE68T 6L 00'L6E LT60 E[{AA 05086 830807 (it
(08t 61795 LEDBTE 960'T8T BrE 9y AT 960'T8T 0LL E90'58E 8160 BI00zT ETL 56 999°E0T 9207
D€L 17575 Iv6'9ES 9097LT b HUTLET 9097LT ol IEYELE 6060 ES0BTT 9ETEf BIE 66T 5207
/A (985 9EETat 9EE Tt 850 gz ot 9EE Tt wiL 0T T9E 0060 LBO9TT BETT6 150561 10
(oue/cu) pynepn | (ouegu o (oge/cwlopezpgeisa | (ou/gu
(7w) epuanbay | (zw) seuayR) einjagm | (e1p/gw] (etp,3y) sopionpoid
B odeay ajueinp opedno | oueyues — [enue apejeduwod e add pEHqI B SeuIlES BUFEJUES | ouy
5 b [P10J UBLLNOA | OUR3] UBWIN|DA T SONPIS2I 3P UBUINJO | [ENUE URLINJOA

47



3.1.5 Disefio de Taludes

3.1.5.1 Taludes en corte

Considerando que los terrenos ideales para rellenos sanitarios manuales presentan baja

permeabilidad (como mezclas de arena fina, limo y arcilla) y cortes de poca profundidad, no es

habitual realizar analisis detallados de estabilidad de taludes. Para optimizar el disefio, se sugiere

utilizar taludes Unicos para cortes bajos y, en casos de mayor altura, evaluar la conveniencia de

taludes multiples o bermas intermedias. A continuacién, se exponen lineamientos generales

basados en las mejores practicas internacionales para la definicion de taludes.

Segun el Manual de Procedimientos Soluciones Geotécnicas y Civiles (SGC) antes de realizar

una excavacion en primer lugar se debe realizar un estudio de suelo para poder identificar qué

tipo de suelo donde se va a trabajar:

3.1.5.1.1 Tipos de Suelo

Tipo A

Son fuertemente consolidados con una resistencia a la compresion de 144 kPa.
Ejemplos: la arcilla, arcilla limosa, arcilla arenacea, greda y en algunos casos,
greda de arcilla limosa y greda de arcilla arenacea.

Tipo B

Son suelos moderadamente consolidados con una resistencia a la compresion
mayor de 48 kPa, pero menor de 144 kPa. Ejemplos: la grava, limo, tierra negra
de limo.

Tipo C

Son suelos inestables con una resistencia a la compresién de menos de 48 kPa.

Ejemplos: la grava, arena y arena arcillosa, suelo sumergido, suelo del cual filtra

agua y roca sumergida que no es estable
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Figura 3.3

Taludes recomendados en corte, Secretaria de Obras Publicas, SGC

TABLA DE TALUD
Relacion maximo admisible para excavaciones menores de 20 pies'
(6m) de profundidad

Tipo de Suelo Relacion HIV Angulo
Roca Estable Vertical 90
Tipo A Va1 53°
Tipo B 1:1 ARC
Tipo C 1% 34°

Para el proyecto segun la clasificacion daad por la SUCS, tenemos un suelo tipo SC
indicando que estamos tratando con una “Arena arcillosa”, segun la tabla estamos tratando de
un suelo TIPO C con una realcion H/V de 1.5/1 y un angulo de 34° recomendado para

excavaciones hasta 6 metros de profundidad.

Para garantizar la estabilidad y seguridad del relleno sanitario, se ha determinado utilizar
una relacién H/V de 1.5/1 en el disefio de los taludes. Esto significa que por cada metro de altura
(V) del relleno, se proyectardn 1.5 metros de distancia horizontal (H) en el talud. Esta relacion
especifica es ideal para el tipo de suelo presente en el sitio, clasificado como arena arcillosa
(suelo tipo C). La profundidad de cada celda se ha establecido en 5 metros, lo que, considerando
la relacion H/V, implica una distancia horizontal del talud de 7.5 metros. Esta configuracion del
talud, adaptada a las caracteristicas del suelo, minimiza el riesgo de deslizamientos y garantiza la

integridad estructural del relleno a largo plazo.

3.1.6 Método de disefio por zanja o trinchera

Para asegurar una gestion adecuada de los residuos sélidos municipales (RSM) y prevenir
la contaminacion ambiental, se recomienda utilizar maquinaria arrendada para la excavacion de
zanjas temporales. Estas zanjas deben tener una vida til de entre 60 y 90 dias, y su excavacion

debe planificarse con anticipacion para evitar interrupciones en el servicio. Al contar con un

49



equipo siempre disponible, se podra realizar la disposicién final de los RSM de manera oportuna

y segura, evitando la creacion de botaderos a cielo abierto.

3.1.6.1 Volumen de la zanja
Partiendo de la vida util de la zanja, se obtiene el volumen de excavacion y el tiempo

requerido de la maquinaria:

v _ tX DS, xm.c.
z Dyem (3.9)

Donde:

Vz: Volumen de zanja (m?)

t: Tiempo de vida util (dias)

Dsr: Cantidad de RSM recolectados (kg/dia)

Vmc: Material de cobertura (20-25% del volumen compactado)

Drs: Densidad de los RSM en el relleno (kg/m®)

cobertura X 1.2 I:;('};'ﬂ C

75(dias) x 5?9135_09% X 0.9%
= Lz = 142418 m®

=z

kg
50022

3.1.6.2 Dimensiones de la zanja

Las dimensiones de las zanjas variaran segun las condiciones del terreno la maquinaria
disponible. La profundidad oscilara entre 2 y 4 metros, mientras que el ancho se establecera
entre 3 y 6 metros. Esta configuracion optimiza la operacion, al permitir acumular la tierra
excavada y descargar los residuos en lados opuestos de la zanja. Asi, se reducen los

desplazamientos y se aumenta la productividad.
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3.1.6.3 Tiempo de maquinaria
La eleccion de la maquinaria adecuada, considerando su potencia, sistema de traccion y el
operador capacitado, es fundamental para optimizar los tiempos de excavacion y movimiento de

tierra, especialmente en suelos dificiles.

v, (3.10)

Donde:

Texc: Tiempo de la maquinaria para la excavacion de la zanja (dias)
Vz: Volumen de la zanja (m®)

R: Rendimiento de excavacion del equipo pesado (m3/hora)

J: Jornada de trabajo (horas/dia)

142418m° :
(= — = 254 dias = 8 meses
14— = E'Excm‘nd oras X m

h

3.1.6.4 Vida util del terreno

Para determinar el area requerida para un relleno sanitario, es indispensable conocer la
profundidad promedio a la que se dispondran los residuos. No obstante, en la mayoria de los
casos se busca evaluar la capacidad de un terreno especifico. En el método de zanja, tras calcular
el volumen de cada zanja, se debe considerar un factor de ampliacion para incluir espacios
adicionales como caminos internos y sistemas de impermeabilizaciéon. Este calculo permitira

estimar el nimero de zanjas que pueden ubicarse en el terreno y, en consecuencia, su vida Util.

F x A, (3.11)
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Donde:
n: NUmero de zanjas
At: Area total del terreno (m?)

F: Factor para reas adicionales de 1.2 a 1.4 (20%-40%)

3.1.6.5 Plan de trabajo de Método de disefio por zanja o trinchera

El relleno sanitario ha adoptado una configuracion geométrica que lo asemeja a un gran
trapecio. Esta forma irregular, pero calculable, se ha generado a partir del proceso de disposicion
de los residuos. Las dimensiones actuales del trapecio que representa el area total del relleno son
las siguientes: la base mayor (B) mide 612.4 metros, la base menor (b) alcanza los 252.9 metros,
y la altura (h) se extiende a lo largo de 572 metros. Estas medidas proporcionan una

representacion precisa de la extension superficial del relleno sanitario en su estado actual.

Se empleara un método de construccion secuencial en cinco etapas, identificadas como
secciones A, B, C, D y E, para aprovechar al méximo el terreno. Iniciando en la zona adyacente a
la laguna de lixiviados, esta estrategia permitira optimizar los procesos constructivos. Cada
seccion, con un ancho que oscila entre 73 y 88 metros (de acuerdo con los taludes establecidos),

contribuira a la conformacion final del relleno sanitario.

Cada seccion se dividira en celdas individuales, denominadas trincheras, con dimensiones
minimas de 6 metros de ancho en la base y 4 metros de profundidad. Estas trincheras, separadas
entre si por un espacio libre de 1 metro, seran excavadas con taludes de seguridad que garanticen
la estabilidad de las paredes y eviten desprendimientos. El fondo de cada trinchera contara con
una capa de material impermeable para contener los lixiviados y evitar la contaminacion del
suelo subyacente.

Esta configuracion facilitara las operaciones y permitird un manejo eficiente del espacio.

Asimismo, se construira una laguna de lixiviados, cuyo disefio se basara en los célculos
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detallados del método. Todas las instalaciones cumpliran rigurosamente con las normativas de

seguridad establecidas en la bibliografia especializada.

Figura 3.4

Area total por utilizarse para el relleno sanitario
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Para el calculo del area total utilizaremos la férmula utilizada para trapecios

Bxb
Ay =——xh (3.12)

612.4m + 2529 m

A = 5 X 572 m = 247475.80 m?
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Donde:

At: Area Total del relleno sanitario.

B: Base mayor del area del relleno sanitario.

b: Base menor del area del relleno sanitario.

h: Distancia entre bases del area del relleno sanitario.

Para la vida til estara dada por:
N CLID:
¥ 365 (3.13)
Donde:
Vu: Vida util del terreno (afios)
n: nimero de zanjas o trincheras
tz: Tiempo de servicio de la zanja (dias)

_ 75dias X 15 zanjas

V, = 365 = 3 anos X zanja
75 dias x 15 zanjas _ .
v, = 365 = 3 afios X zanja

Teniendo como ejemplo explicativo de como se emplean la formula, con el fin de saber el

tiempo de vida atil que va a tener cada una de las celdas

A continuacion, se mostrara la distribucion de celdas propuestas:
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Figura 3.5

Distribucién de celdas y laguna de lixiviados

U

30

37 36

35
35

24 23

27

29

28 30

26

31
2
LAGUNA LIXIVIADOS

4

36 33 33

7 ‘
37
38

39 8

QG

40

2a

Para calcular las areas de cada celda, se propuso una distribucién que permitiera que el
largo de cada celda sea el mismo siendo 88 m desde la parte més alta de la celda 'y 73 m desde

lo mas bajo cuando se respeta los taludes para cada una la unica variacion que existe es con

respecto al ancho.

Entonces vamos a obtener las siguientes areas y numero de zanjas para cada celda a

continuacion:
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Tabla 3.5

Areas de celdas y nimero de zanjas

Area A; (m?) Vu (vida util en afios)
A 19793.58 2
B 24286.03 2
C 26973.20 2
D 33561.06 2
E 38148.91 2

3.1.7 Método de disefio por area

Este método es adaptable a diferentes condiciones topograficas, permitiendo construir el
relleno sanitario tanto en terrenos planos como en zonas deprimidas. Tanto que ofrece una

variedad de metodologias para determinar la capacidad méaxima del sitio.

3.1.7.1 Célculo de la capacidad volumétrica del sitio

La determinacion precisa de la capacidad volumétrica es un aspecto fundamental en el
disefio y planificacion de un relleno sanitario. Este pardmetro establece el limite fisico para la
disposicion de residuos y define la vida util proyectada del sitio. La capacidad volumétrica se
calcula considerando el area del terreno, la altura maxima permitida para el relleno, la densidad

de los residuos y los factores de compactacion, entre otros.
Existen dos métodos para realizar este tipo de calculo:
e VolUmenes de gran longitud y poca anchura

e VolUmenes de gran extension (extensos en ambas direcciones)
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3.1.7.2 Volumenes de gran longitud (alrededor de un eje)

Por lo general, el trabajo de campo en esta categoria de determinacion de voliumenes
comprende la Para calcular volimenes en terreno, se emplea el método de secciones
transversales.

Se generan perfiles transversales a intervalos regulares a lo largo de la alineacién del
proyecto. Posteriormente, se calculan las areas de estas secciones y se aplica un método de
integracion numérica, como la regla de Simpson o del prismoide, para determinar el volumen

total.

Figura 3.6

Division de secciones transversales - Método de area

)

1979
5555

SECCN

26432

LAGUNA L\XIVIADOS§
233.05 i

&

Todas las secciones presentaran una longitud constante de 100 metros. Sin embargo, sus
areas transversales diferiran debido a la geometria trapezoidal del terreno. Se procedera al
calculo del &rea de cada seccion transversal.
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Para el calculo del area transversal se utilizara la siguiente ecuacion:

Figura 3.7

Calculo de area transversal

Corte Terraplén

(B +b)
t= —— Xh (3.14)

Donde:

h: Altura o profundidad
b: Ancho de la corona
I: Ancho lateral

m: Talud o pendiente

(272.32 + 261.32)
t — 2 X 5

A, = 1334.1m?
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Tabla 3.6

Datos para el calculo de areas transversales

Largo (m) Base (lr:l;erlor supel?;?(ji (m) Area A; (m?)
A 100 261.32 276.32 1344.1
B 100 324.17 339.17 1658.35
C 100 387.02 402.02 1972.60
D 100 449.87 464.87 2286.85
E 100 512.72 572.72 2601.10

3.1.7.3 Célculo del volumen por la regla de Simpson

Una vez calculada el area de las distintas secciones, puede hallarse el volumen del
material contenido en el corte o relleno por medio de la regla de Simpson, que es la misma que
se emplea para las areas, aunque las areas de las secciones reemplazan a las ordenadas en la

férmula.

d
V=X (A + A+ 2 X A3 +4(4; + Ay))m? (3.15)
100
V= X (1344.1 + 2601.1 + 2 x 1972.6 + 4(1658.35 + 2286.85) )m>

V = 789040 m?

3.1.7.4 Plan de trabajo para el método de disefio por area.
Analisis del terreno y disefio general
e Disefio conceptual

o La ubicacion exacta de la laguna de lixiviados sera en la cota méas baja del
terreno, favorecidas segun las curvas de nivel, esta laguna tendra dimensiones

de 233x44.98 m
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o Las dimensiones de las secciones ya fueron mencionadas en el anterior
apartado ademas de usar para el disefio constructivo una relacion de taludes de

1.5H:1V y una profundidad de 5m.

o EI area y via de acceso se encontrard en la parte méas alta del terreno de
construccion para facilitar la Ilegada de los camiones de residuos solidos al
relleno sanitario, esta via tendra una longitud de 613m.

e Disefio de Rampa

o Se disefiardn rampas de acceso a cada seccion, las cuales se irdn modificando a
medida que avanza la excavacion, garantizando siempre una pendiente

adecuada para el transito de los vehiculos de recoleccion.

o Estas rampas servirdn como vias de acceso para los equipos de compactacion y

cobertura.
e Secuencia de trabajo
o Fase 0: Preparacion del Terreno

= Igual que en el plan original, se realiza el desbroce, limpieza y nivelacion

del terreno.
o Fase 1: Excavacion y Construccion de la Seccion Inferior (A):
= Se excava la seccion A hasta la profundidad requerida.
= Se construyen las capas de fondo, drenaje y residuos.
= Se instala el sistema de recoleccién de lixiviados para esta seccion.
= Se construye la rampa de acceso a la siguiente seccion (B).
o Fases Siguientes:

= Se repite el proceso para las secciones B, C, D y E, siempre asegurando la

continuidad de las rampas de acceso y del sistema de drenaje.
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= Al finalizar cada seccion, se procede al cierre con las capas de cobertura y
vegetacion.
e Sistema de Lixiviados

o El sistema de lixiviados se disefiard de manera que permita la conexion de cada

seccion de forma secuencial.

o Se instalaran tuberias colectoras principales y ramales que se iran conectando a

medida que se avanza en la excavacion.

o Se ubicaran pozos de visita y cdmaras de inspeccion en puntos estratégicos
para facilitar el mantenimiento y la limpieza del sistema.

e Ventajas de la excavacion ascendente

o Mayor seguridad: Se reduce el riesgo de deslizamientos de tierra y se facilita
el control de la erosion.

o Optimizacion del espacio: Se aprovecha al maximo el terreno disponible.

o Facilidad de acceso: Las rampas garantizan un acceso continuo a todas las
areas del relleno.

o Gestion més eficiente: Permite un mejor control de los costos y de los plazos

de ejecucion.
3.1.8 Sistema de revestimiento normado para residuos sélidos

Para prevenir la filtracion de lixiviados en el suelo y proteger el medio ambiente, se
implementa un sistema de revestimiento compuesto por siete capas especializadas, cada una con
una funcién especifica:

Material de sacrificio: Es una capa de material inerte, como suelo o arena, que se coloca
sobre la geomembrana para protegerla de dafios durante la operacion. ElI material de sacrificio

corresponde a 20 centimetros de arena.
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Capa de filtro o separacion: Actia como una barrera que impide el paso de particulas
solidas hacia el sistema de drenaje, evitando obstrucciones y asegurando su correcto

funcionamiento. La capa de filtro se compone del geotextil NT 1600 de espesor 1.5 mm.

Capa de drenaje o proteccion: Facilita la recoleccion y conduccion de lixiviados hacia
los sistemas de tratamiento, ademas de proteger las capas inferiores de posibles dafios

mecénicos. Esta capa esta constituida de 30 cm de piedra graduada de %2 a 34”.

Capa de refuerzo: Proporciona estabilidad estructural al revestimiento, incrementando
su resistencia a cargas externas y prolongando su vida Gtil. La capa de refuerzo se compone del

geotextil de 500 gr/m?.

Capa de impermeabilizacion primaria: Constituye la principal barrera contra la
filtracién de lixiviados, generalmente elaborada con geomembranas de alta densidad que
aseguran una contencién efectiva. Esta capa estd compuesta por la geomembrana HDPE de

espesor 1.5 mm.

Capa de impermeabilizacién secundaria: Funciona como una medida de respaldo en
caso de fallas en la capa primaria, reforzando la proteccion del suelo y de los cuerpos de agua
subterrdneos. En este contexto, es importante destacar el uso de la geomembrana GCL
(Geosynthetic Clay Liner) de espesor 5 mm como una alternativa eficiente a la arcilla
compactada, ya que ofrece un desempefio similar con menores espesores, lo que optimiza costos
y facilita la instalacién sin comprometer la seguridad ambiental.

Terreno natural: Capa de suelo sobre la cual se asienta el relleno sanitario, sirviendo

como base para su construccién y operacion.

La tabla 3.7 compara las especificaciones de disefio para sistemas de contencion de
residuos en rellenos sanitarios en Estados Unidos y Alemania. Se destacan diferencias en los
materiales y espesores utilizados en las capas de filtrado, drenaje, proteccion e

impermeabilizacion.
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Dado que el relleno sanitario en cuestion esta destinado a la gestion de residuos sélidos

urbanos, es decir, no peligrosos, los espesores de las capas de proteccion e impermeabilizacion

primaria y secundaria no necesitan ser tan elevados como en Alemania, donde se podrian estar

considerando residuos mas contaminantes.

Figura 3.8

Detalle de capas de revestimiento

1)

Tabla 3.7

Capas del sistema de revestimiento

# Capa USA Alemania
1 Material de sacrificio 200 mm de arena
) ) 150 mm de arena o )
2 Filtro o separacion ) 150mm o Geotextil
Geotextil
) y 300 mm grava o
3 Drenaje o proteccion ] 300 mm grava
Geomalla/Geotextil
4 Refuerzo Geotextil 500 gr/m? Geotextil 2000 gr/m?
5 Impermeabilizacion primaria 1.5 mm HDPE 2.5 mm HDPE
o GCL o GCLo
Impermeabilizacion ) )
6 ) 60 cm Arcilla Compactada 1 m Arcilla Compactada
secundaria
k< 107 cm/seg k<10 cm/seg
7 Terreno natural
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3.1.9 Alternativa para una solucion del relleno sanitario

Figura 3.9

Sistema de tratamiento de residuos sélidos, patentado por Joffre Olmedo Luperta Navarrete

Filtro de Polucion

Entrada de
Residuos

Horno doble
camara

Carro de carga
h1.3xa0.8x12.2

Piscina de lixiviados

Descripcion general del proceso

El sistema propuesto se concibe como una solucion integral para el tratamiento de
residuos solidos urbanos, abarcando desde la recepcién hasta la disposicion final de los residuos.
A continuacion, se detalla cada una de las etapas del proceso:

El sistema propuesto esta disefiado para garantizar un tratamiento eficiente y sostenible
de los residuos solidos urbanos, abarcando desde su recepcion hasta su disposicion final. A
continuacion, se detallan cada una de las etapas que conforman este proceso.

1. Recepcion de Residuos

El proceso comienza con la llegada de los residuos al area de recepcién, donde se ha

previsto una entrada de 5x5 metros. Esta dimensién permite el acceso de camiones de gran
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capacidad, facilitando la descarga rapida y eficiente de los desechos. Para optimizar el flujo de
materiales, la entrada contara con una estructura conica, la cual dirigird los residuos de manera
controlada hacia la compactadora, evitando acumulaciones innecesarias y mejorando la
eficiencia operativa.

2. Compactacion

Una vez recibidos, los residuos son sometidos a un proceso de compactacion que reduce
significativamente su volumen. Mediante una prensa especializada, los desechos se comprimen
en blogues de 2x2 metros, lo que permite un almacenamiento mas ordenado y un transporte mas
eficiente hacia las siguientes fases del tratamiento. Este procedimiento no solo contribuye a
optimizar el uso del espacio dentro de la planta, sino que también reduce la frecuencia de

vaciado, lo que se traduce en menores costos operativos y logisticos.
3. Transporte y Gestion de Lixiviados

Después de la compactacion, los blogues de residuos son trasladados mediante una banda
transportadora hacia el incinerador. Durante este trayecto, se ha previsto un sistema de
recoleccion de lixiviados, que se ubicara estratégicamente debajo de la banda. Los lixiviados,
que son liquidos generados por la descomposicion de los residuos y que pueden contener
sustancias contaminantes, serdn canalizados hacia un sistema de tratamiento especializado. De
esta manera, se evita la contaminacion del suelo y de fuentes hidricas cercanas, garantizando un
manejo ambientalmente responsable de estos desechos liquidos.

4. Incineracion

Al llegar al incinerador, los residuos pasan por un proceso de combustion disefiado para
minimizar su impacto ambiental y maximizar la reduccion de su volumen. Para ello, el sistema
cuenta con dos cadmaras de combustion, cada una con una funcién especifica. La primera cdmara
opera a una temperatura de 1800°C y esta destinada a la quema de materiales organicos,

asegurando su descomposicion total. Por otro lado, la segunda cdmara trabaja a 1200°C y se

65



encarga de la combustion de materiales inorgénicos, evitando la liberacion de sustancias toxicas.
Como resultado de este proceso, se genera Clinker o brea, un material inerte que puede ser

reutilizado en la industria de la construccion, promoviendo asi la economia circular.

Ademas, la combustion de los residuos genera gases que deben ser tratados
adecuadamente antes de su liberacion a la atmosfera. Para ello, estos gases son dirigidos hacia un
sistema de filtrado, el cual se encarga de eliminar particulas y compuestos nocivos, garantizando

que las emisiones cumplan con los estandares ambientales establecidos.
5. Tratamiento de Gases y Recuperacién de Energia

Finalmente, los gases resultantes de la incineracién son sometidos a un riguroso proceso
de filtracion para reducir su impacto ambiental. A través de un filtro de polucién, se eliminan
particulas contaminantes y gases nocivos, asegurando que las emisiones sean seguras para el
medio ambiente y la salud publica.

Ademéas del tratamiento de gases, el sistema contempla una estrategia de
aprovechamiento energético. Los residuos capturados en los filtros pueden utilizarse como
combustible alternativo, contribuyendo a la generacion de energia y reduciendo la dependencia
de fuentes convencionales. Este enfoque no solo mejora la sostenibilidad del sistema, sino que
también optimiza el uso de los recursos disponibles, cerrando el ciclo del proceso de tratamiento

de residuos de manera eficiente y responsable.

Este sistema integral ofrece una solucion eficiente para la gestion de residuos sélidos
urbanos, combinando tecnologias avanzadas para reducir su impacto ambiental, optimizar

recursos y promover un modelo sostenible de tratamiento de desechos.
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3.2 Especificaciones Técnicas

A continuacion, se presentan las especificaciones técnicas del proyecto, en las cuales se
detallan los aspectos fundamentales para la ejecucion de la obra. Se establecen los equipos
minimos requeridos para cada actividad constructiva, asegurando la eficiencia y calidad en los
trabajos. Asimismo, se especifican los materiales que deberan cumplir con las normativas
vigentes para garantizar su durabilidad y funcionalidad en la estructura del relleno sanitario.

Ademas, se define la mano de obra minima necesaria, indicandolas especialidades
requeridas para la correcta ejecucion de las diferentes fases del proyecto. Se incluyen también los
criterios de medicién de cada rubro, los cuales permitiran un control preciso del avance de obray
facilitaran la verificacion de cumplimiento. Finalmente, se detalla la forma de pago
correspondiente a cada uno de los rubros, estableciendo los términos y condiciones que regiran

los desembolsos durante el desarrollo del proyecto.
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Presupuesto

RLIJ\lI:;ro Rubro Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario
1. Obras preliminares
1 11 Desbroce, desbosque y limpieza a maquina  Ha 33.95 $1414.92
(incluye desalojo)
2 1.2 Preparacion del sitio, replanteo y m? 247 487.81 $0.37
nivelacion de la obra*
3 13 Cerramiento de malla galvanizada H=2.7 m 2348.42 $88.92
m (incluye malla galvanizada tipo rombo,
tubo galvanizado de 2 1/2" y alambre de
puas)
4 1.4 Suministro e instalacion de portén m? 18.90 $168.38
metalico con planchas
2. Movimiento de tierra
5 2.1 Excavacion a maguina mayor a 3.50 m de m? 861 205.00 $0.84
profundidad*
6 2.2 Desalojo de material en sitio (incluye m3 1033 446.00 $0.94
esponjamiento) *
7 2.3 Reconformacion y perfilada de taludes™ m? 14 891.13 $3.25
8 2.4 Reconformacion y nivelacién con m? 220 343.31 $1.63
motoniveladora de terreno natural®
3. Vias de acceso
9 3.1 Relleno compactado a maquina con m?3 2 359.50 $16.59
material cascajo importado e=30 cm
(incluye transporte)
4. Instalaciones
10 41 Suministro e instalacion de drenaje pluvial m 2 059.04 $6.96
11 42 Cuneta de evacuacion pluvial de 0.40 x m 2 049.07 $78.42
0.20 m f'c=280 kg/cm2*
12 43 Suministro e instalacién de drenaje de m 3952.00 $24.37
lixiviados
13 4.4 Suministro e instalacién de drenaje de m 13 221.00 $6.76
gases
5. Geosintéticos
14 51 Suministro e instalacion de GCL e=5 mm* m? 177 566.00 $8.20
15 52 Suministro e instalacién de geomembrana m? 177 563.00 $5.92
HDPE e=1 mm*
16 53 Suministro e instalacion de geotextil 500 m? 177 561.00 $3.74
gr e=3.8 mm*
17 54 Relleno con piedra de 1/2" - 3/4" para m? 48 430.00 $17.62
drenaje e=0.30 m*
18 55 Suministro e instalacion de geotextil NT m? 177 447.00 $2.15
1600 e=1.5 mm*
19 56 Relleno con arena e=0.20 m* m? 32 641.00 $15.25
6. Mitigacion ambiental
20 6.1 Arborizacion* u 280.00 $391.94
21 6.2 Monitoreo de ruido ambiental u 2.00 $15.91
22 6.3 Monitoreo de material particulado u 2.00 $75.27
23 6.4 Control de polvo (agua) m3 247.49 $3.67
24 65 Reubicacion de flora nativa u 200.00 $96.00




Rubro:  Desbroce, desbosque y limpieza a maquina (incluye desalojo)

Cddigo: 1.1
Unidad: Ha
Descripcion

El rubro consiste en la limpieza, desbosque y desbroce del terreno, despejando el terreno
necesario para llevar a cabo la obra contratada, de acuerdo con las presentes especificaciones y
ademas documentos, en las zonas indicadas por el fiscalizador y/o sefialados en los planos. Se
procedera a cortar, desenraizar y retirar de los sitios de construccion, los arboles incluidos sus
raices, arbustos, hierbas, etc. Y cualquier vegetacion en las areas de construccién, servidumbre
de mantenimiento.

Equipos minimos

Herramientas menores, retroexcavadoras, cargadoras frontales, volquetas.

Mano de obra minima

Engrasador, pedn.

Medicién y forma de pago

La medicion de los trabajos se realizara en hectareas (Ha), considerando el volumen del
material removido y desalojado dentro de los limites establecidos en los planos o indicados por
el Fiscalizador. El pago al contratista se efectuard con base en los Ha efectivamente ejecutados,
previa aprobacion por parte del Fiscalizador y cumpliendo con los estandares de limpieza y

disposicion establecidos.

69



Rubro:  Preparacion del sitio, replanteo y nivelacion de la obra

Cddigo: 1.2
Unidad: m?
Descripcion

Se entendera por replanteo el proceso de trazado, marcado y ajuste del terreno para la
correcta ejecucion de la obra, conforme a las especificaciones técnicas y los planos del proyecto.
Se realizara en el terreno el replanteo de todas las obras de movimientos de tierras sefialadas en
los planos, asi como su nivelacion, lo que implica el ajuste del terreno mediante cortes, rellenos y
compactacién para alcanzar las cotas y pendientes definidas en los planos. Se colocara los hitos
de ejes, los mismos que no seran removidos durante el proceso de construccion, y seran
comprobados por Fiscalizacion.

Equipo minimo

Herramientas menores, equipo topogréafico, estacion total.

Mano de obra minima

Topografo, maestro mayor, cadenero.

Medicién y forma de pago

La medicion del rubro de replanteo y nivelacién se realizard en metros cuadrados (m2),
considerando el area efectivamente trabajada segun los planos y aprobada por el Fiscalizador. El
pago al contratista se efectuard en funcion de los m? ejecutados, verificando que los trabajos

cumplan con las especificaciones técnicas y se hayan completado de manera satisfactoria.
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Rubro:  Cerramiento de malla galvanizada H=2.7 m (incluye malla galvanizada tipo rombo,

tubo galvanizado de 2 1/2" y alambre de puas)

Cddigo: 1.3
Unidad: m?
Descripcion

Se entiende por cerramiento de malla al suministro, corte y colocacion de la malla
galvanizada de 2.7 metros de altura sobre las columnas de tubo galvanizado previamente
instaladas cada 3 metros de luz, siguiendo las especificaciones técnicas del proyecto. Se incluye
la fijacién de la malla mediante soldadura a las columnas y el reforzado en su parte superior con
alambre de puas para mayor seguridad, garantizando su correcta colocacion y tension. La
instalacion se realizara conforme a los planos y bajo la supervision del Fiscalizador.

Equipo minimo

Herramientas menores, soldadora.

Mano de obra minima

Soldador, fierrero, pedn.

Materiales

Malla galvanizada tipo rombo para cerramiento H=2.7 m, tubo galvanizado 2” x 2 mm,
electrodo 6011, alambre de pulas rollo 200 m, perfiles de acero (platinas para anclaje) y
anticorrosivo cromato 5.

Medicion y forma de pago

La medicion se realizara en metros (m) de malla galvanizada instalada correctamente y
aprobada por el Fiscalizador. El pago se efectuard con base en el metraje ejecutado,

considerando unicamente la malla y los accesorios necesarios para su fijacion.
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Rubro:  Suministro e instalacion de porton metalico con planchas

Cddigo: 14
Unidad: m?
Descripcion

Comprende el suministro y montaje de un porton metalico segun las especificaciones del
proyecto. El porton serd fabricado con perfiles de acero de alta resistencia, disefiada para
soportar las condiciones climaticas y el uso continuo. El trabajo incluye la instalacién completa

del portdn en la ubicacion indicada, incluyendo el ajuste, la fijacion y la correcta alineacion.
Equipo minimo
Herramientas menores, soldadora.
Mano de obra minima
Soldador, fierrero, peon.
Materiales
Perfiles de acero, electrodo 6011, anticorrosivo cromato 5, candado 40 mm.
Medicién y forma de pago
La medicion se realizara en metros cuadrados (m?), considerando el porton metalico

completo, instalado y aprobado por el Fiscalizador. El pago se efectuara por metro cuadrado de

porton  instalado, conforme a las  especificaciones técnicas del  proyecto.
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Rubro:  Excavacion a maquina mayor a 3.50 m de profundidad

Cddigo: 2.1
Unidad: m?
Descripcion

Este rubro incluye la ejecucion de excavaciones a maquina en terrenos donde se requiere
remover 0 quitar volimenes de tierra a una profundidad mayor a 3.50 metros. Se utilizaran
equipos de maquinaria pesada para realizar el movimiento de tierras de manera eficiente y
conforme a los requerimientos del proyecto. Para la excavacion se debe considerar su alineacion,
profundidad y anchura requerida segun los detalles respectivos, y con aprobacion de la
fiscalizacion, no se considerard sobre excavaciones que no tengan la debida justificacion de la
fiscalizacion y registro fotografico. Todo el material resultante de la excavacion que sea
adecuada y aprovechable, a criterio del Fiscalizador, debera ser utilizado para la construccién de
terraplenes o rellenos, o ser desalojado a los respectivos botaderos aprobados.

Equipo minimo

Herramientas menores, retroexcavadora.

Mano de obra minima

Maestro mayor, peon.

Medicién y forma de pago

La medicion se realizara en metros cubicos (m3), considerando el volumen de material
excavado a la profundidad requerida, tal como se indica en los planos o lo determinado por el
Fiscalizador. El pago se efectuara en funcion del volumen de excavacion ejecutado y aprobado,
respetando las especificaciones técnicas y cumpliendo con las normativas de seguridad y calidad

establecidas.
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Rubro:  Desalojo de material en sitio (incluye esponjamiento)

Cddigo: 2.2
Unidad: m?
Descripcion

Comprende el desalojo en sitio de material excavado, considerando el esponjamiento del
material, fuera del limite de la obra donde no cause obstruccion. Incluye el efecto de
esponjamiento, es decir, el incremento de volumen del material una vez extraido, debido a la
pérdida de su compactacion natural. Los trabajos se realizaran conforme a las especificaciones
técnicas, garantizando una ejecucion eficiente y segura, minimizando impactos ambientales y
optimizando la gestion de residuos. Este material serd utilizado como capa de cobertura para el
relleno sanitario en su etapa de operacion.

Equipo minimo

Herramientas menores, retroexcavadora, volqueta.

Mano de obra minima

Pedn.

Medicién y forma de pago

La medicion del desalojo de material en sitio se realizard por metro cubico (m?®)
considerando el volumen del material removido y transportado hasta el destino que haya sido
dispuesto para almacenar. El pago se efectuara segun el volumen medido en obra y debidamente

aprobado por la Fiscalizacién, de acuerdo con el precio unitario establecido en el contrato.
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Rubro:  Reconformacion y perfilada de taludes

Cddigo: 2.3
Unidad: m?
Descripcion

Este rubro comprende la conformacion, ajuste y acabado de los taludes mediante
excavacion, corte o relleno, con el fin de garantizar su estabilidad y cumplimiento de las
pendientes y dimensiones establecidas en los planos y especificaciones técnicas. Los trabajos
incluyen la remocion de material suelto, limpieza del area, compactacion en caso de rellenos y la
adecuacion de la superficie para su correcta integracion con el entorno.

Las actividades seran ejecutadas bajo estricta supervision, asegurando el cumplimiento de
las normativas de seguridad y calidad, con la aprobacion de la Fiscalizacion.

Equipo minimo

Herramientas menores, excavadora.

Mano de obra minima

Maestro mayor, peon.

Medicion y forma de pago

La medicion de la reconformacion y perfilado de taludes se realizard en metros cuadrados
(m?) de talud reconformado y perfilado de acuerdo con las secciones transversales de disefio y
las especificaciones del proyecto, con la verificacion y aprobacion de la Fiscalizacion. El pago se
efectuard segin el area medida y aprobada en la obra, de acuerdo con el precio unitario

establecido en el contrato.
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Rubro:  Reconformacion y nivelacion con motoniveladora de terreno natural

Cddigo: 2.3
Unidad: m?
Descripcion

Este rubro comprende la nivelacion y adecuacion del terreno natural mediante el uso de
una motoniveladora, con el objetivo de obtener una superficie uniforme y acorde a las cotas y
pendientes establecidas en los planos del proyecto. Incluye el corte de material excedente,
redistribucion de suelo y relleno en zonas bajas, garantizando una base estable para las siguientes

etapas de construccion.

Los trabajos se ejecutaran cumpliendo las especificaciones técnicas y bajo la supervision
de la Fiscalizacion, asegurando la calidad y estabilidad del terreno preparado.

Equipo minimo

Herramientas menores, motoniveladora.

Mano de obra minima

Maestro mayor, peon.

Materiales

Combustible.

Medicién y forma de pago

La medicion se realizara en metros cuadrados (m?) de terreno reconformado y nivelado,
tomando en cuenta el area efectivamente trabajada conforme a las cotas y pendientes
especificadas en los planos del proyecto, con la aprobacion de la Fiscalizacion. El pago se

efectuard segun la superficie medida y aprobada en obra, de acuerdo con el precio unitario

establecido en el contrato.
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Rubro:  Relleno compactado a maquina con material cascajo importado e=30 cm (incluye

transporte)
Cddigo: 3.1
Unidad: m?®
Descripcion

El rubro comprende el suministro, transporte, colocacion y compactacion de material de
cascajo importado en una capa de 30 cm de espesor, destinado a mejorar la resistencia y
estabilidad del terreno para una via de acceso. El proceso incluye la nivelacion, humectacion y
compactacién del material mediante equipos mecanicos, asegurando que se cumplan los
parametros de densidad y calidad establecidos en el proyecto, garantizando una base solida y
duradera para la infraestructura vial.

Equipo minimo

Herramientas menores, compactador manual a gasolina, cargadora.

Mano de obra minima

Maestro mayor, peon.

Materiales

Combustible, cascajo, agua, pruebas de laboratorio.

Medicién y forma de pago

El pago se realizara por metro clbico (m® de material de cascajo importado
efectivamente colocado y compactado para la via de acceso, conforme a la fiscalizacion y
verificacion de calidad. El pago se efectuara por volumen de material suministrado, transportado,
colocado, nivelado, humectado y compactado, de acuerdo con la cantidad medida en el sitio de
trabajo y bajo la supervision de la fiscalizacion, asegurando el cumplimiento de las

especificaciones técnicas y los parametros de densidad establecidos en el proyecto.
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Rubro:  Suministro e instalacion de drenaje pluvial

Cddigo: 4.1
Unidad: m
Descripcion

consiste en la provision y colocacion de tuberia de PVC de 4 pulgadas de diametro,
destinada a la recoleccion y evacuacion de aguas lluvias dentro del relleno sanitario,
garantizando el flujo eficiente y la correcta evacuacion de las aguas pluviales, conforme a las

especificaciones técnicas y normativas del proyecto.

Equipo minimo

Herramientas menores.

Mano de obra minima

Tubero, maestro mayor, plomero, peén.

Materiales

Tuberia lisa PVC de @4”.

Medicién y forma de pago

La medicion se realizara en metros lineales (m) de tuberia de PVC de 4 pulgadas de
didametro efectivamente instalada, desde el punto de inicio hasta el punto de terminacion del
drenaje pluvial, conforme a la fiscalizacion y verificacion de la calidad de la obra. El pago se
efectuard por la longitud total de la tuberia suministrada, colocada, conectada y verificada, todo
bajo la supervision y control de la fiscalizacion, garantizando el cumplimiento de las

especificaciones técnicas y normativas del proyecto.
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Rubro:  Cuneta de evacuacion pluvial de 0.40 x 0.20 m f'¢=280 kg/cm2

Cddigo: 4.2
Unidad: m
Descripcion

Comprende la construccion de una cuneta de concreto de seccion 0.40 x 0.20 m con una
resistencia de f’c =280 kg/cm?, La cuneta se ejecutara para facilitar el drenaje adecuado de aguas
pluviales, asegurando un flujo eficiente y evitando la acumulacion de agua en el area. El trabajo
incluye la excavacion, preparacion de la base, encofrado, y el vertido del concreto, cumpliendo
con las especificaciones técnicas y normas de calidad establecidas en el proyecto para garantizar
su durabilidad y funcionalidad.

Equipo minimo

Herramientas menores, vibrador de manguera a gasolina, concretera de 1 saco.

Mano de obra minima

Carpintero, albafiil, maestro mayor, peon.

Materiales

Agua, arena, cemento tipo I, clavos de 1” a 2 %”, combustible, cuarton de encofrado,
piedra triturada no. 4, tira de encofrado, tabla de encofrado de 1” x 4 m.

Medicién y forma de pago

La medicion se realizard en metros lineales (m) de cuneta de evacuacion pluvial
efectivamente construida, con las dimensiones de 0.40 x 0.20 my resistencia de concreto f'c=280
kg/cm?, de acuerdo con el trazado y disefio especificado en el proyecto. El pago se efectuara por
la longitud total de cuneta construida, que incluird el encofrado, colocacion de concreto y
acabado, conforme a la supervision de la fiscalizacion y asegurando el cumplimiento de las

especificaciones técnicas y de calidad establecidas.
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Rubro:  Suministro e instalacion de drenaje de lixiviados

Cddigo: 4.3
Unidad: m
Descripcion

Consiste en la provision y colocacion de tuberia de PVC perforada de 4 pulgadas de
diametro, destinada a la recoleccion y evacuacion de lixiviados en el relleno sanitario. El trabajo
incluye la correcta disposicion y conexién con los sistemas de drenaje de lixiviados,
garantizando una evacuacion eficiente y controlada de los liquidos, conforme a las
especificaciones técnicas y normativas del proyecto. Ademas, se asegura la proteccion y
funcionalidad del sistema para evitar filtraciones y posibles contaminaciones.

Equipo minimo

Herramientas menores.

Mano de obra minima

Tubero, maestro mayor, plomero, peén.

Materiales

Tuberia PVC perforada para subdren de @4, arena.

Medicién y forma de pago

La medicidn se realizard en metros lineales (m) de tuberia de PVC perforada de 4
pulgadas de diametro efectivamente instalada, desde el punto de inicio hasta el punto de
terminacion del drenaje de lixiviados. El pago se efectuara por la longitud total de la tuberia
suministrada, colocada y conectada, todo conforme a las especificaciones del proyecto y bajo la
supervision de la fiscalizacion. La calidad y correcta ejecucion del sistema seran verificadas para

asegurar el cumplimiento de los parametros técnicos y de seguridad establecidos.
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Rubro:  Suministro e instalacion de drenaje de gases

Cddigo: 4.4
Unidad: m
Descripcion

Comprende el suministro e instalacion de tuberia de PVC de 4 pulgadas de diametro,
dispuesta de forma vertical cada 5 metros, una vez que se haya colocado y compactado la capa
de residuos sélidos. Este sistema esta destinado a la evacuacion de los gases generados por la

descomposicion de los residuos en el relleno sanitario.

Equipo minimo

Herramientas menores.

Mano de obra

Tubero, maestro mayor, plomero, peén.

Materiales

Tuberia lisa PVC de @4”.

Medicién y forma de pago

La medicion se realizara en metros lineales (m) de tuberia de PVC de 4 pulgadas de
diametro, efectivamente instalada de forma vertical, cada 5 metros, dentro de la capa de residuos
solidos compactados. El pago se efectuard por la longitud total de la tuberia instalada,
incluyendo la disposicion adecuada de las tuberias, todo conforme a las especificaciones del
proyecto. La medicion y pago estaran sujetos a la fiscalizacion y verificacion de la calidad de la

obray el cumplimiento de los parametros establecidos.
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Rubro:  Suministro e instalacién de GCL e=5 mm

Cddigo: 5.1
Unidad: m?
Descripcion

Comprende el suministro y la instalacion de Geosintético Arcilloso (GCL) de 5 mm de
espesor, utilizado como barrera impermeable. Incluye el transporte, despliegue, anclaje, solapado
y proteccion del material.

El geosintético GCL (Geosynthetics Clay Liner) tiene como principal funcion es actuar
como una barrera que impide el traslado de liquidos, gases u otros contaminantes entre diferentes
areas. Estd compuesto por bentonita de sodio de alta capacidad de expansion, la cual se

encuentra encapsulada entre un geotextil tejido especial y un geotextil no tejido.

Figura 3.10

Geosintético GCL

Tabla 3.8

Capas de geosintético GCL

Capa Estandar
Geotextil no tejido ASTM D5261
Bentonita ASTM D5993, ASTM D5890,
ASTM D4643, ASTM D5891
Geotextil tejido ASTM D5261
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Equipo minimo

Herramientas menores.

Mano de obra minima

Maestro mayor, peon.

Materiales

Geosintético GCL e=5 mm

Medicién y forma de pago

La medicion se realizara en metros cuadrados (m?) de GCL efectivamente instalada,
considerando el area cubierta en el sitio de obra. El pago se efectuard por el area total de
geosintético suministrado o colocado conforme a las especificaciones del proyecto. El trabajo
incluira la preparacion de la base, la instalacion del geosintético de acuerdo con los métodos y
procedimientos establecidos, y la verificacion de su correcta instalacion, todo bajo la supervision

de la Fiscalizacion para garantizar la calidad y la conformidad con los pardmetros técnicos.
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Rubro:  Suministro e instalacion de geomembrana HDPE e=1 mm

Cddigo: 5.2
Unidad: m?
Descripcion

Comprende el suministro e instalacion de geomembrana de polietileno de alta densidad

(HDPE) de 1 mm de espesor, utilizada como barrera impermeable.

La geomembrana HDPE es un revestimiento impermeable liso fabricado con polietileno
de alta densidad mediante un proceso de extrusion plana y calandrado, lo que asegura una
distribucion uniforme de su espesor. Presentan diversas ventajas, como una elevada resistencia a
productos quimicos y radiacion ultravioleta, destacada durabilidad y flexibilidad, facilidad en su
instalacion y mantenimiento, ademas de una notable capacidad para prevenir filtraciones y

proteger el entorno.

Equipo minimo

Herramientas menores.

Mano de obra minima

Maestro mayor, peon.

Materiales

Geomembrana HDPE e=1 mm

Medicion y forma de pago

El pago se realizara por metro cuadrado (m?) de geomembrana efectivamente instalada,
considerando el area cubierta en el sitio de obra. La Fiscalizacion certificara las cantidades y la

conformidad del trabajo antes de la aprobacion del pago conforme a las especificaciones del

proyecto.
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Rubro:  Suministro e instalacion de geotextil 500 gr e=3.8 mm

Cddigo: 5.3
Unidad: m?
Descripcion

Este item comprende el suministro e instalacion de geotextil no tejido de 500 gr/m? y
espesor de 3.8 mm. La instalacion incluye el transporte, despliegue, fijacion y proteccion del

material.

El geotextil protector esta disefiado especificamente para ser utilizado bajo laminas de
Etileno Propileno Dieno (EPDM) sobre el suelo, creando una barrera entre el terreno y el sistema
de impermeabilizacion, asi como en cubiertas transitables donde se instalara un suelo o una capa
de grava. Es crucial proteger el sistema de impermeabilizacion para garantizar que la lamina de

EPDM se mantenga segura durante su vida util, evitando dafios causados por factores externos.

Equipo minimo

Herramientas menores.

Mano de obra minima

Maestro mayor, peon.

Materiales

Geotextil 500 gr e=3.8 mm

Medicion y forma de pago

El pago se realizara por metro cuadrado (m?) de geotextil efectivamente instalada,
considerando el area cubierta en el sitio de obra. La Fiscalizacion certificara las cantidades y la

conformidad del trabajo antes de la aprobacion del pago conforme a las especificaciones del

proyecto.
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Rubro:  Relleno con piedra de 1/2" - 3/4" para drenaje e=0.30 m

Cddigo: 54
Unidad: m?
Descripcion

Este item incluye el suministro y la colocacion de piedra triturada de tamafio 1/2" a 3/4"
como material de relleno para drenaje, con un espesor de 0.30 m. El material debe ser utilizado
para facilitar el paso de lixiviados en el terreno natural, actuando como un medio filtrante que
permita el flujo eficiente de liquidos. La fiscalizacion sera responsable de supervisar la calidad y
la correcta ejecucion del trabajo, asegurando que se cumplan todas las especificaciones técnicas

y normativas.
Equipo minimo
Herramientas menores, cargadora.
Mano de obra minima
Maestro mayor, peon.
Materiales
Piedra de %2 - %4”, prueba de laboratorio para piedra.
Medicién y forma de pago
El pago se realizara por metro cibico (m®) de relleno con piedra de '4” - 3% instalado,

incluyendo transporte, colocacion, nivelacion y compactacion, si es aplicable. La fiscalizacion

certificara la conformidad del trabajo antes de proceder con el pago.
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Rubro:  Suministro e instalacion de geotextil NT 1600 e=1.5 mm

Cddigo: 5.5
Unidad: m?
Descripcion

Este item incluye el suministro e instalacion de geotextil no tejido NT 1600, con un
espesor de 1.5 mm. La instalacion debe incluir el transporte, despliegue, anclaje y proteccion del
material segun las especificaciones del proyecto. La fiscalizacidn se encargara de supervisar todo

el proceso, verificando que se cumplan los estandares de calidad y los requisitos establecidos.

Equipo minimo

Herramientas menores.

Mano de obra minima

Maestro mayor, peén.

Materiales

Geotextil NT 1600

Medicién y forma de pago

El pago se realizara por metro cuadrado (m?) de geotextil instalado, incluyendo
suministro, transporte, despliegue, anclaje y proteccion del material conforme a las
especificaciones del proyecto. La fiscalizacion certificara las cantidades y la calidad del trabajo

antes de proceder con el pago.
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Rubro: Relleno con arena e=0.20 m

Cddigo: 5.6
Unidad: m?
Descripcion

Comprende el suministro y la colocacién de arena como material de relleno, con un
espesor de 0.20 m. El material de arena debe ser utilizado como capa de soporte. La arena debe

ser limpia, libre de impurezas y adecuada para el uso especifico del proyecto.
Equipo minimo
Herramientas menores.
Mano de obra minima
Maestro mayor, peén.
Materiales
Arena.
Medicién y forma de pago
El pago se realizara por metro clbico (m®) de arena colocada, incluyendo transporte,

colocacion, nivelacion y compactacion, si es aplicable. La fiscalizacion verificara la correcta

ejecucion y cumplimiento de las especificaciones técnicas antes de proceder con el pago.
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Rubro:  Arborizacion

Cddigo: 6.1
Unidad: u
Descripcion

Este item incluye el suministro e instalacion de plantas arboreas en el area designada para
arborizacion, conforme a los requerimientos del proyecto. La arborizacion tiene como objetivo
mejorar la estética, proporcionar sombra, proteger el suelo y contribuir al equilibrio ambiental.
Las especies de arboles a plantar deben ser seleccionadas de acuerdo con las condiciones del

sitio y las normativas locales.
Equipo minimo
Herramientas menores.
Mano de obra minima
Pedn.
Materiales
Tierra vegetal, abono, arbol de especie conifera.
Medicién y forma de pago
El pago se realizara por cada unidad de planta instalada y mantenida, incluyendo

transporte, siembra, riego y proteccién. La fiscalizacion se encargara de verificar la correcta

instalacion 'y el cumplimiento de las especificaciones para autorizar el pago.
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Rubro:  Monitoreo de ruido ambiental

Cddigo: 6.2
Unidad: u
Descripcion

Este item comprende la ejecucion de monitoreos de ruido ambiental en las éareas
establecidas en el proyecto, con el objetivo de evaluar los niveles de ruido y compararlos con los
limites permisibles segln la normativa vigente. EI monitoreo debe realizarse con equipos
calibrados y en condiciones representativas de las actividades que generan ruido en la zona. El
monitoreo debera cumplir con las normativas nacionales e internacionales aplicables, como las
regulaciones ambientales locales y las directrices de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
en cuanto a limites de ruido recomendados para diferentes entornos (residencial, industrial,
comercial, etc.).

Equipo minimo

Herramientas menores.

Mano de obra minima

Técnico de obras civiles.

Materiales

Monitoreo de ruido ambiental.

Medicién y forma de pago

El pago se realizara por unidad (u) de monitoreo, considerando el nimero de puntos
establecidos y los informes entregados. La fiscalizacion supervisara el cumplimiento de los
protocolos de medicidn, la correcta ejecucion del monitoreo y la validez de los datos obtenidos

antes de aprobar el pago.
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Rubro:  Monitoreo de material particulado

Cddigo: 6.3
Unidad: u
Descripcion

Este item comprende la ejecucion del monitoreo de material particulado (PM) en el aire,
con el objetivo de evaluar la concentracion de particulas suspendidas y compararlas con los
limites permisibles establecidos en la normativa ambiental vigente. Se debe medir material
particulado en diferentes fracciones, como PM10, PM2.5 y PM total, dependiendo de los
requerimientos del proyecto. EI monitoreo debe realizarse conforme a los estandares nacionales e
internacionales, como los limites de calidad del aire de la OMS, la normativa ambiental local y
las metodologias establecidas por la EPA (Environmental Protection Agency) o normas
equivalentes.

Equipo minimo

Herramientas menores.

Mano de obra minima

Técnico de obras civiles.

Materiales

Monitoreo de material particulado.

Medicién y forma de pago

El pago se realizara por unidad (u) de monitoreo, considerando el nimero de puntos
establecidos y los informes entregados. La fiscalizacion supervisara la correcta ejecucion del
monitoreo, la calibracion de los equipos, la confiabilidad de los datos y el cumplimiento de los

estandares antes de aprobar el pago.
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Rubro:  Control de polvo (agua)

Cddigo: 6.4
Unidad: m?
Descripcion

Este item comprende la aplicacion de agua para el control de polvo en superficies
expuestas. Su objetivo es minimizar la dispersion de particulas en suspension y mitigar los
impactos ambientales y de salud publica causados por el polvo. El control de polvo debe cumplir
con las regulaciones ambientales vigentes, garantizando que la aplicacion de agua sea suficiente
para reducir las emisiones de polvo sin generar exceso de humedad o escorrentia innecesaria.

Materiales

Agua para control de polvo

Medicion y forma de pago

El pago se realizara por metro ctbico (m®) de agua aplicada, incluyendo el suministro,
transporte y aspersion. La fiscalizacion verificard la adecuada ejecucion del control de polvo,
asegurando el cumplimiento de la frecuencia establecida y la correcta distribucion del agua antes

de autorizar el pago.
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Rubro: Reubicacion de flora nativa

Cddigo: 6.5
Unidad: u
Descripcion

Este item comprende la identificacion, extraccion, traslado y reubicacion de especies de
flora nativa afectadas por las actividades del proyecto, garantizando su conservacion y
adaptacion en una nueva ubicacién. La reubicacion debe realizarse bajo criterios técnicos
adecuados para minimizar el impacto ambiental y asegurar la supervivencia de las especies
trasladadas. La reubicacion de flora nativa deberd cumplir con la normativa ambiental vigente y
con los permisos necesarios otorgados por las autoridades competentes. Se deben seguir las
directrices establecidas en planes de manejo ambiental y en regulaciones locales sobre
proteccién de biodiversidad y restauracion ecolégica.

Materiales

Reubicacion de flora (incluye poda, extraccion, traslado, siembra, incorporacién de tierra
preparada, riego y fertilizacion).

Medicion y forma de pago

El pago se realizara por unidad de planta reubicada, incluyendo el proceso de extraccion,
transporte, siembra y mantenimiento inicial. La fiscalizacion verificara el cumplimiento de los
procedimientos técnicos, la correcta adaptacion de las especies y el cumplimiento de la

normativa ambiental antes de aprobar el pago.

93



Capitulo 4

94



4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Descripcion del proyecto

El botadero a cielo abierto de Anconcito se encuentra en condiciones criticas,
caracterizadas por una gestion inadecuada de los residuos sélidos que llegan desde los cantones
Salinas, Santa Elena y La Libertad. En el lugar, no se implementan técnicas de compactacion ni
cobertura, lo que favorece la proliferacion de vectores como ratas, moscas, cucarachas y aves
carrofieras, incrementando los riesgos para la salud publica. Ademas, los malos olores
provenientes de los residuos en descomposicion afectan tanto a los recicladores que trabajan
informalmente en el sitio como a las comunidades cercanas. Estos recicladores, pese a realizar
una labor importante de separacién y recuperacion de materiales, operan sin condiciones de
seguridad ni apoyo técnico, lo que agrava su vulnerabilidad ante los riesgos sanitarios y
ambientales del botadero.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 6, 11 y 13 son fundamentales para abordar
el problema del botadero a cielo abierto en Anconcito mediante la implementacion de un relleno

sanitario.
4.1.1 ODS 6: Agua limpia y saneamiento

Un relleno sanitario disefiado adecuadamente incluye sistemas para la gestion de
lixiviados, previniendo la contaminacion de fuentes de agua subterraneas y superficiales. Esto
contribuye a garantizar el acceso a agua limpia, especialmente en areas donde el agua es un

recurso limitado, y promueve practicas de saneamiento ambiental sostenible.
4.1.2 ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles

El relleno sanitario ayuda a mejorar la calidad de vida de las comunidades cercanas al

manejar los residuos de manera ordenada, eliminando los malos olores y reduciendo la
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proliferacion de vectores. Ademas, fomenta la inclusion de recicladores en sistemas formales,

promoviendo su bienestar social y econdmico.
4.1.3 ODS 13: Accion por el clima

Un relleno sanitario con sistemas de captacion y tratamiento de biogas contribuye a
mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero generados por la descomposicion de
residuos en condiciones anaerdbicas. Esto ayuda a combatir el cambio climatico al reducir la

huella de carbono asociada al manejo de residuos solidos.
4.2 Linea base ambiental

El &rea propuesta para el disefio del relleno sanitario presenta caracteristicas especificas
que determinan su estado actual y los elementos susceptibles de ser afectados por el proyecto. En
primer lugar, desde el punto de vista fisico, la topografia muestra pendientes moderadas que,
aunque favorecen el escurrimiento superficial, pueden aumentar el riesgo de dispersion de
lixiviados si no se implementan sistemas adecuados de contencion. Ademas, el clima seco y
arido de la region, con lluvias concentradas en periodos especificos, incrementa la necesidad de
disefiar un sistema eficiente de control de aguas pluviales para evitar contaminacién y erosion

del suelo.

Por otro lado, los suelos predominantes en la zona son de textura arcillosa, lo que podria
aportar una barrera natural para la filtracién de lixiviados hacia los acuiferos subyacentes. Sin
embargo, esta capacidad debe evaluarse exhaustivamente, ya que cualquier falla en la
impermeabilizacion podria comprometer la calidad de los recursos hidricos cercanos. En cuanto
a la hidrologia, la proximidad a cuerpos de agua superficiales y acuiferos resalta la importancia
de prevenir filtraciones que puedan afectar tanto el ecosistema como el suministro de agua para

las comunidades.
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Desde la perspectiva bioldgica, la zona alberga especies de flora tipicas de ecosistemas
secos, principalmente cactus (armatocereus cartwrigthianus), arboles de algodén (gossypium) y
palo santo (bursera graveolens). Si bien su densidad no es significativa, su remocion podria
alterar la estabilidad del suelo y reducir la capacidad de absorcién natural de agua de la zona.
Asimismo, la fauna estd compuesta por pequefios mamiferos, reptiles y aves, cuya presencia
podria verse disminuida debido a la actividad del proyecto. No obstante, el sitio actual del
botadero ya atrae vectores, situacion que podria repetirse si no se gestiona adecuadamente la
operacion del nuevo relleno sanitario.

En lo que respecta al entorno socioeconémico, las comunidades cercanas, ubicadas a
menos de 3 kilometros enfrentan condiciones precarias debido al botadero a cielo abierto
existente. Los malos olores, la proliferacion de vectores y la posible contaminacion de fuentes de
agua afectan su calidad de vida. Adicionalmente, los recicladores informales, quienes dependen
del botadero para su sustento, trabajan sin medidas de seguridad y en condiciones de alta
vulnerabilidad. Por ello, cualquier intervencion debe considerar su inclusion en un modelo de

gestion formal que les garantice mejores condiciones laborales y econémicas.
4.3 Actividades del proyecto

En el desarrollo del proyecto de un relleno sanitario, se identifican diversas acciones cuya
naturaleza puede generar impactos ambientales significativos si no se gestionan adecuadamente.
Durante la etapa de construccion, el movimiento de tierras y la preparacion del terreno son
actividades esenciales, pero tienen el potencial de alterar la topografia local y causar pérdida de
cobertura vegetal. Ademas, estas actividades pueden incrementar la erosion del suelo, lo que
podria derivar en sedimentacion en cuerpos de agua cercanos. Por otro lado, el uso de
maquinaria pesada contribuye a la generacion de polvo y emisiones contaminantes, afectando la

calidad del aire.
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De manera similar, la instalacion de sistemas de impermeabilizacién y drenaje representa
otro punto critico en la construccién. La utilizacion de materiales como geomembranas, arcilla y
grava requiere de la extracciéon y transporte de recursos naturales, lo que podria ocasionar
impactos en los sitios de origen. Asimismo, la construccion de canales para el manejo de
lixiviados y aguas pluviales puede modificar temporalmente el entorno y generar residuos de
construccion que, si no se manejan correctamente, aumentan el riesgo de contaminacion.

Una vez en operacion, el relleno sanitario también implica acciones susceptibles de
causar impactos ambientales. La disposicion de residuos solidos urbanos genera emisiones de
gases de efecto invernadero, como metano y dioxido de carbono, provenientes de la
descomposicion de la materia organica. A la par, la produccién de lixiviados constituye una
preocupacion prioritaria, ya que, sin un sistema eficiente de captacion y tratamiento, estos
liquidos podrian filtrarse al suelo y contaminar fuentes de agua subterraneas y superficiales.
Adicionalmente, los sistemas de captacion y tratamiento de lixiviados y biogés, aunque
necesarios, presentan riesgos como fugas que podrian comprometer la calidad del aire o el agua.

Por otra parte, durante la operacién se podria observar la proliferacion de vectores y
fauna oportunista, atraidas por la acumulacion de residuos. Esta situacion no solo altera el
equilibrio ecologico local, sino que también incrementa los riesgos sanitarios para las
comunidades vecinas. Ademas, las emisiones de olores provenientes de la descomposicion de

residuos pueden generar molestias significativas para las poblaciones cercanas.

Finalmente, en la etapa de cierre y post-cierre, las actividades enfocadas en la colocacion
de la cubierta final y la revegetacion del area generan impactos adicionales. Aunque estas
acciones estan orientadas a la restauracion del paisaje, pueden modificar temporalmente los
habitats existentes y afectar la fauna local. Por Gltimo, el monitoreo a largo plazo de los sistemas
de tratamiento y de las condiciones del sitio es crucial para prevenir contaminacion residual, pero

requiere un compromiso constante para evitar el abandono prematuro de las instalaciones.
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Tabla 4.1

Actividades del proyecto y su impacto ambiental

Etapa Actividad Impacto ambiental
Disefio Estudios topogréaficos y Alteracion temporal del suelo y
geoldgicos vegetacion

Movimiento de tierras

Erosion del suelo, generacion de
polvo

., Construccion de celdas de
Construccion

Generacion de residuos sélidos de

disposicién construccién
Instalacion de Contaminacion por mal manejo de
geomembranas materiales
Disposicién de residuos L o
1 Generacion de lixiviados
solidos

Compactacion de residuos

Emisiones de gases de efecto
invernadero

Operacién Monitoreo ambiental

Reduccion de riesgos de
contaminacion

Gestion de lixiviados

Contaminacién del suelo o agua
en caso de falla del sistema

Recoleccién de biogas

Reduccion de emisiones
atmosféricas

Cierre Cobertura final

Mejora del paisaje y reduccién de
emisiones
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4.4 ldentificacion de impactos ambientales

Tabla 4.2.

Identificacion de impactos ambientales.

Disefio Construccién Operacion Cierre
> 5 3 o & o 38 c S © c
288 o 585 - c= 88 83 88 g, £ %
Identificacionde S 28 € 205 65 69 82 =€ £8 SS9 o @ o
i TEZS @&t o@g S8 T 6 288 ©8 go Lk D =
impactos 2o £33 288 S5 g8 83 €5 B35 8<S 2 S 5
- — — — (’) . — —_— - —
ambientales 188 =S¥ 88 S 83 €5 2 88X ©L 3 S =
Qo o c°5 25 235 698 =26 O= 9 Q ]
[e) S o S o a3 O & = n'd
+ O - o s ©)
Calidad del agua X X X X X Moderado
Calidad del suelo X X X X X X X X X X Critico
Calidad del aire X X X X X Severo
Flora/fauna X X X X X X X X X X Critico
Social X X X X X X X Severo
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4.5 Valoracion de impactos ambientales

La Matriz de Leopold es una herramienta cualitativa y semi-cuantitativa utilizada para
identificar, analizar y valorar los impactos ambientales de un proyecto en sus diferentes etapas

(disefio, construccion, operacion y cierre). Consiste en una tabla bidimensional donde:

Las filas representan las actividades del proyecto y las columnas los factores ambientales

potencialmente afectados, como agua, suelo, aire, flora/fauna y aspectos sociales.
En cada interseccidn, se califican dos parametros:
Magnitud del impacto: Escala de 1 a 10 (1: impacto menor, 10: impacto mayor).
Importancia del impacto: Escala de 1 a 10 (1: poco importante, 10: muy importante).

Estos valores proporcionan una puntuacion que refleja la severidad del impacto,

facilitando la priorizacion de medidas de mitigacion.

Tabla 4.3

Matriz de Leopold (Impacto/Importancia)

Actividad Agua Suelo Aire Flora/fauna  Social

Estudios topograficos y

Jeol6gicos 2/2 313 2/2 312 2/1
Movimiento de tierra 4/4 716 6/5 6/5 3/3
Construccion de celdas 313 6/7 3/2 4/4 212
Instalacion de geomembranas 2/2 4/4 2/2 2/2 1/1
Disposicion de residuos sélidos 8/9 9/8 6/6 716 5/4
Compactacion de residuos 212 6/5 4/3 33 32
Monitoreo ambiental 2/1 1/1 1/1 1/1 1/1
Gestion de lixiviados 9/9 8/7 212 5/4 4/4
Recoleccion de biogas 1/1 2/1 3/3 1/1 3/3
Cobertura final 4/3 6/5 212 6/6 3/3
Reforestacion 3/3 3/3 212 716 5/4
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Tabla4.4

Resultados Impacto/Importancia

Actividad Y Impacto X Importancia
Calidad del agua 40 39
Calidad del suelo 55 50
Calidad del aire 33 30
Flora/fauna 45 40
Social 32 28

En resumen, el impacto mas significativo recae en la calidad del agua, especialmente
durante las fases de operacion, debido a la generacion de lixiviados que podrian infiltrarse en el
suelo y contaminar fuentes de agua subterranea. En el caso de la calidad del suelo, la etapa de
construccién, particularmente el movimiento de tierras y la instalacién de geomembranas, afecta
notablemente su estabilidad y estructura. Adicionalmente, la disposicion final de residuos puede

comprometer la calidad del suelo si no se implementan medidas de proteccidon adecuadas.

Por otro lado, la calidad del aire se ve afectada de manera critica durante la operacion,
principalmente por las emisiones de gases como el metano, asociado a la descomposicion de

residuos, y por el polvo generado en las fases iniciales de construccion.

La flora y fauna experimenta impactos severos debido a la pérdida de habitats y la
fragmentacion de ecosistemas durante las fases de construccion y operacion y; finalmente, en el
aspecto social, los principales impactos se relacionan con la percepcion negativa de la
comunidad hacia el proyecto, asi como con las molestias asociadas a olores, ruido y potenciales

riesgos de salud.
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4.6 Medidas de prevencion/mitigacion

Las medidas de prevencion y mitigacion se enfocan en reducir los impactos més criticos
sobre el ambiente y las comunidades cercanas, promoviendo un desarrollo sostenible. Estas

medidas se distribuyen segun los principales factores ambientales afectados:

En cuanto a la calidad del agua, la prevencion se basa en disefiar un sistema eficiente de
captacion y manejo de lixiviados. Esto incluye la instalacion de geomembranas impermeables de
alta calidad y un sistema de drenaje adecuado para evitar filtraciones hacia las fuentes de agua
subterranea. Ademas, se recomienda implementar sistemas de monitoreo avanzados que
permitan la deteccion temprana de filtraciones y la evaluacion continua de la calidad del agua y

del suelo.

En el caso de la calidad del suelo, es fundamental protegerlo mediante la instalacion de
capas de arcilla compactada o geomembranas que eviten el contacto directo con lixiviados.
Durante el movimiento de tierras, se debe minimizar la remocién innecesaria y reutilizar los
materiales excavados dentro del proyecto. Como medida de mitigacion, se pueden aplicar
técnicas de restauracion y reforestacion una vez que se concluyan las actividades de
construccién, promoviendo la recuperacion del terreno afectado.

Para la calidad del aire, se prioriza la prevencion mediante el control de emisiones de
polvo y gases. Durante la construccion, es necesario humedecer las areas de trabajo y utilizar
barreras fisicas para evitar la dispersion de particulas. En la etapa de operacion, se debe
implementar un sistema de captacién de biogas que permita aprovecharlo como fuente de
energia, reduciendo las emisiones de gases de efecto invernadero. Ademas, el mantenimiento

adecuado de los equipos de trabajo es esencial para minimizar las emisiones contaminantes.

En relacion con la flora y fauna, es clave proteger los habitats naturales cercanos al area
del proyecto. Las medidas preventivas incluyen la identificacion de zonas criticas para la

biodiversidad y la creacion de corredores ecoldgicos que permitan el desplazamiento de especies
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locales. En areas directamente afectadas, se deben implementar programas de reubicacion de
flora y fauna, y tras concluir las actividades de construccion, se deben desarrollar planes de

reforestacion con especies nativas, fomentando la recuperacion de los ecosistemas impactados.

Finalmente, en el aspecto social, la prevencion debe enfocarse en una comunicacion
transparente con las comunidades. Esto incluye realizar talleres informativos para involucrar a la
poblacion en las decisiones del proyecto y reducir la percepcion negativa asociada al relleno
sanitario. Para mitigar los impactos relacionados con olores y ruido, es importante utilizar
coberturas diarias en las celdas de residuos, ademas de limitar los horarios de operacion y
emplear maquinaria moderna con reduccion de ruido. Adicionalmente, se deben crear
oportunidades laborales para la poblacién local, complementadas con programas de capacitacion,

promoviendo asi un impacto social positivo.

En general, estas medidas de prevencién y mitigacion buscan no solo reducir los
impactos negativos del proyecto, sino también generar beneficios ambientales y sociales que

contribuyan al bienestar de la region.
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Capitulo 5
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5. PRESUPUESTO

5.1 Estructura Desglosada de Trabajo

El siguiente esquema de la estructura desglosada de trabajo (EDT) ilustra de manera

jerarquica los principales entregables del proyecto, desglosados en actividades y tareas

especificas. Este esquema facilita la visualizacion de las relaciones entre los diferentes niveles de

trabajo, permitiendo una planificacion y el seguimiento del progreso en cada etapa del proyecto.

Figura 5.1

Esquema de la estructura desglosada de trabajo

PROCESO

CONSTRUCTIVO DE
RELLENO SANITARIO

Desbroce,
[— desbosque y
limpieza a maquina

Replanteo y
nivelacion

Cerramiento de
malla galvanizada

“— Porton metalico

OVIMIENTO DE TIERRA VIAS DE ACCESO

= Excavacion a maquina
— Desalojo de material

Reconformacion y
perfilada de taludes

Reconformacion
— v nivelacion con
motoniveladora

Relleno
compactado

5.2 Rubros y andlisis de precios unitarios

5.2.1 Rubros

Instalacion de
drenaje pluvial

Cuneta de
evacuacion
pluvial

Instalacion de
drenaje de
lixiviados

Instalacion
de drenaje de
gases

GCL

Geomembrana
HDPE

Geotextil
500 gr

Piedra para
drenaje

Geotextil NT 1600

Relleno de arena

Arborizacién

Monitoreo de ruido
ambiental

Monitoreo de
material particulado

Control de polvo

Reubicacién de
flora nativa

La siguiente tabla detalla los rubros principales del proyecto junto con su precio unitario

correspondiente:

Tabla5.1

Rubros del proyecto y su precio unitario
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Presupuesto

Obra: Disefio de un relleno sanitario para la gestion segura de residuos sélidos urbanos en la parroquia Anconcito cantén Salinas
provincia Santa Elena

Ubicacion Parroquia Anconcito, Santa Elena, Ecuador Fecha  Enero/2025 Pagina lde?
N. Rubro Rubro Descripcion Unidad Cantidad  P. Unitario P. Total
1. Obras preliminares $352 286.37
1 1.1 - - 7 -
[_)esbroce, desbpsque y limpieza a maquina Ha 33.95 $1414.92 $48 032.09
(incluye desalojo)
2 1.2 e -y . - -7
E‘n;%ar;icmn del sitio, replanteo y nivelacion de M2 947 487 81 $0.37 $92 253.16
3 1.3 Cerramiento de malla galvanizada H=2.7 m
(incluye malla galvanizada tipo rombo, tubo m 2 348.42 $88.92 $208 818.83
galvanizado de 2 1/2" y alambre de puas)
4 1.4 - - - -7 7 Jd -
Suministro e instalacion de porton metalico con M2 18.90 $168.38 $3182.29
planchas
2. Movimiento de tierra $2 103 503.85
5 2.1 i6 Aqui
Excavacion a maquina mayor a 3.50 m de mé 86120500  $0.84 $722 657.78
profundidad
6 2.2 - - .-, . -
Desalojo de material en sitio (incluye m® 103344600  $0.94 $972 899.71
esponjamiento)
2.3 Reconformacion y perfilada de taludes* m? 14 891.13 $3.25 $48 452.31
24 - - .7
Recom_‘ormamon y nivelacion con 2 990 343.31 $1.63 $359 494.05
motoniveladora de terreno natural*
3. Vias de acceso $39 152.66
9 3.1 Aqui '
Reller_wo_compactado_a maquina con material 3 2359 50 $16.59 $39 152.66
cascajo importado e=30 cm (incluye transporte)
4. Instalaciones $360 685.96
10 4.1 Suministro e instalacion de drenaje pluvial m 2 059.04 $6.96 $14 337.17
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Obra: Disefio de un relleno sanitario para la gestion segura de residuos sélidos urbanos en la parroquia Anconcito cantén
Salinas provincia Santa Elena

Ubicacion Parroguia Anconcito, Santa Elena, Ecuador Fecha  Enero/2025 Pagina 2de?2
N. Rubro Rubro Descripcion Unidad Cantidad  P. Unitario P. Total
11 4.2 Cuneta de evacuacion pluvial de 0.40 x 0.20 m
fc=280 kg/cm2* m 2 049.07 $78.42 $160 685.54
12 4.3 ini i i6 i
S_um!nlstro e instalacion de drenaje de m 3952 00 $24.37 $96 312.79
lixiviados
13 4.4 Suministro e instalacion de drenaje de gases 13 221.00 $6.76 $89 350.47
5. Geosintéticos $4 903 722.90
14 5.1 Suministro e instalacion de GCL e=5 mm* m? 177 566.00 $8.20 $1 455 488.08
15 5.2 Suministro e instalacion de geomembrana 5
HDPE e=1 mm* m 177 566.00 $5.92 $1 050 619.85
16 5.3 ini i i0 '
SEmInIStI’O e instalacion de geotextil 500 gr M2 177 566.00 $3.74 $664 945.53
e=3.8 mm*
17 5.4 i " . 3/4" i
R_elleno cgn piedra de 1/2" - 3/4" para drenaje 3 48 43000 $17.62 $853 409.63
e=0.30 m
18 55 ) - -, .
SEmlnlstro e instalacion de geotextil NT 1600 M2 177 566.00 $2.15 $381 419.66
e=1.5 mm*
19 5.6 Relleno con arena =0.20 m* m? 37 161.34 $15.25 $497 840.14
6. Mitigacion ambiental $130 033.51
20 6.1 Arborizacion* u 280.00 $391.94 $109 742.37
21 6.2 Monitoreo de ruido ambiental u 2.00 $15.91 $31.82
22 6.3 Monitoreo de material particulado u 2.00 $75.27 $150.55
23 6.4 Control de polvo (agua) m?3 247.49 $3.67 $908.78
24 6.5 Reubicacion de flora nativa u 200.00 $96.00 $19 200.00
Costo total de la obra (CD+CI) $7 889 385.25

*Estos rubros requieren de més de un frente de trabajo para poder alcanzar los plazos dispuestos en el cronograma, se detalla en los APUs.
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5.2.2 Andlisis de precios unitarios

Figura 5.2

Ejemplo de Analisis de Precio Unitario

Obra: Diseiio de un relleno sanitario para la gestién segura de residuos sélidos urbanes en la parroguia Anconcito
cantén Salinas provincia Santa Elena

Pagina 1 de 24
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro 1.1 Unidad Ha Rendimiento 1 8.00 h'Ha
Descripeion Desbroce, desbosque y limpicza a maquina {incluye Rendimiento 2 0.13 Ha'h
desalojo) Rendimiento 3 1.00 Ha/dia
EQUIPOS (EQ)

, . Costo hora  Rendimiento Costo
Deseripeidn Cantidad A  Tarifa B C=A*B & D=C*R
Herramientas menores 5% MO 1.00 $6.62 $6.62 $6.62
Cargadora frontal 1.00 $65.00 $65.00 8.00 $520.00
Retroexcavadora de 75 HP 1.00 $35.00 $35.00 5.00 $280.00
Volgueta de 9 m3 1.00 $30.00 $30.00 500 $240.00

Subtotal EQ  $1 046.62

MANO DE OBRA (MO)

X Costo hora  Rendimiento Costo
D ipei T
escripeion Cantidad A Iarifa B C=A*B R D=C*R
Engrasador o abastecedor 1.00 $4.14 5414 500 $33.12
Pedn 3.00 $4.14 $12.42 5.00 $99 36

Subtotal MO §132.48

MATERIALES (MT)
Descripeion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B

Subtotal MT

TRANSPORTE (TP)
Descripeion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B

Subtotal TP

Total costo directo (EQ+-MO+MT+TP) £1 179.10
Indirectos (20%) £235.82
Subtotal (sin IVA) £1414.92
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5.3 Descripcion de cantidades de obra

En el desarrollo del presupuesto de la obra, se emple6 el software Civil3D para
determinar las cantidades de los diferentes rubros involucrados. Este programa permite
cuantificar de manera precisa las longitudes y &reas necesarias. Gracias a sus herramientas
avanzadas, fue posible obtener datos detallados que facilitaron el célculo del volumen cubico en
rubros clave, como la excavacion, desalojo y relleno.

Posteriormente, los datos obtenidos de Civil3D fueron integrados en hojas de célculo de

Excel, donde se procesaron y organizaron para realizar los calculos correspondientes.

1. Obras preliminares
1.1. Desbroce, desbosque y limpieza a maquina (incluye desalojo)

Para determinar el area de la figura irregular, se empleara el método de triangulacion.
Este consiste en subdividir la figura en un conjunto de triangulos mas simples. A cada uno de
estos triangulos se le calculara su area individual utilizando las formulas correspondientes (base
por altura dividida entre dos). Posteriormente, se realizara la sumatoria de las areas individuales

para obtener el area total de la figura irregular.
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Figura 5.3

Areas acotadas

Tabla5.2

Célculo de areas

Areas (m?)
Al 137372.4253
A2 89459.3804
A3 62308.7881
A4 50326.8779
Suma 339467.472
Conversion 33.95 Ha
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1.2. Preparacion del sitio, replanteo y nivelacion de la obra*

Figura 5.4.

Area del relleno sanitario

612.42

671.99

252.93

(B+b)xh (5.1)
Atmpecio = f

Tabla 5.3

Datos del area del relleno sanitario

Longitudes (m)

Base Mayor 612.42

Base Menor 252.93
Altura 571.99

Area (m?) 247487.81
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1.3. Cerramiento de malla galvanizada H=2.7 m (incluye malla galvanizada tipo rombo,

tubo galvanizado de 2 1/2" y alambre de puas).

Figura 5.5

Perimetro del Proyecto en software AutoCAD
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Donde tendremos las siguientes longitudes para esa area irregular:

P=L1+12+L3+L4+L5+1L6 (5.2)

Tabla5.4

Datos de longitudes de area irregular a cota 30 del proyecto

Longitud (m)

L1 417.38
L2 259.16
L3 328.70
L4 409.15
LS 246.23
L6 688.04

Perimetro 2348.42
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1.4. Suministro e instalacion de porton metalico con planchas

Figura 5.6

Bosquejo de portén metélico con planchas

N \, 7.00 //
N
=
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A 3.50 3.50
P4 : p 4 : p 4
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Para el calculo del area del portdn se utilizo la siguiente formula de area de un rectangulo
cuyos fueron tomando en cuenta las dimensiones para que puedan transitar dos camiones de

basura.

Aportsn = B XL (5.3)
Reemplazando los datos:

Aporton = 7 X 2.7

Aporten = 18.9m?

2. Movimiento de tierra
2.1. Excavacién a maquina mayor a 3.50 m de profundidad*
Esta cantidad es calculada mediante el “Método de disefio por &rea para relleno

sanitario”, donde se calcul6 las diferentes areas transversales del futuro relleno sanitario, con el

fin de utilizar el calculo del Volumen de la regla de Simpson que indica:
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d 3
V= gX(Al +A5+2XA3 ‘I“l'([qz -I-A4))m (54)
100
V= X (1344.1 + 2601.1 + 2 x 1972.6 + 4(1658.35 + 2286.85) )m?

V = 789040 m?

Ha este volumen hay que sumarle el volumen de la laguna de lixiviados los que nos da el

siguiente resultado:

Viotar = 789040 + 72165 = 861205 m?

2.2. Desalojo de material en sitio (incluye esponjamiento)*
Para esto se considera tanto el volumen calculado previamente mas un 20% de

esponjamiento:

Vdesaio_}'o = Voxe + 0.2V (55)

Vaesatojo = 861205 + 0.2(861205) = 1033446 m?

2.3. Reconformacion y perfilada de taludes*

Para el calculo de la reconformacion y perfilada se tiene que restar el area de la superficie
del relleno sanitario (cota 30) con el area de fondo de este (cota 25). Teniendo el siguiente

proceso:
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Tabla 5.5

Datos de areas del relleno sanitario

Trapecio Trapecio i
Area (m?)
Mayor Menor
Base Mayor 590.56 575.56 235324.44
Base Menor 248.05 233.05 220343.31
Altura 559.99 544.99 BM-bm (m?)
Taludes 14891.13

2.4. Reconformacion y nivelacion con motoniveladora de terreno natural*

Para este rubro se toma en consideracion el area de fondo (cota 25) del relleno sanitario

que se calcul6 anteriormente en el rubro 2.3

(575.56 + 233.05)
Afondo — 2 X 54499

Apongo = 220343.31 m?

3. Vias de acceso
3.1. Relleno compactado a maquina con material cascajo importado e=30 cm (incluye
transporte)

Para determinar el volumen de material de relleno compactado requerido para la
construccién de la via de acceso con un espesor de 30 cm, se procedera a cuantificar el area
proyectada sobre la cota superior del relleno sanitario. Esta area de influencia, expresada en

metros cuadrados, servira como base para los calculos volumétricos.
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Figura 5.7

Dimensiones de via de acceso

SECCION D

SECCION C

SECCION B

SECCION A

LAGUNA LIAVIADOS

Donde, para el volumen de la via de acceso solo se necesita multiplicar los valores de

altura, distancia con el espesor que especifica el rubro.

Vyia = (670.86 + 452.76)m X 7m X 0.3m

Vyia = 7865 X 0.3 = 2359.50 m?

4. Instalaciones
4.1 Suministro e instalacién de drenaje pluvial
El drenaje pluvial como la cuneta de evacuacién estaran ubicados alrededor del area del

relleno sanitario a una distancia de 5m (drenaje) y 1m (cuneta), estos mismo se calculan

automaticamente con el software de AutoCAD
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Figura 5.8

Bosquejo de drenaje pluvial, valores de area y longitud

Leuneta = 609.69 + 585.79 + 612.10 + 251.46

Louneta = 2059.04m

118



4.2. Cuneta de evacuacion pluvial de 0.40 x 0.20 m f'c=280 kg/cm?*

Figura 5.9

Bosquejo de cuneta pluvial, valores de area y longitud

Louneta = 598.77 + 6.45 +577.73 4+ 5.10 + 245.57 + 4.84 + 603.51 + 7.10

Leyneta = 2049.07 m
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4.3. Suministro e instalacion de drenaje de lixiviados
Para saber las cantidades de suministro e instalacion debemos tener claro las longitudes
del drenaje de recoleccion en cada una de las secciones. Estas dimensiones se aplicardn también

para el drenaje de gases.

Figura 5.10

Bosquejo de drenaje de lixiviados
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Figura5.11

Datos de longitudes tomadas del software de AutoCAD

LIXIVADOS CANALES LONGITUD C.PRINCIPAL L.Final
256,92
A 4
278,86
309,72
B 4
353,6
C 4 348,711 500 3952,03
389,17
D a 345,44
408,22
349,3
E 4
408,09
SUMA 3452,03

La cantidad en tomar en cuenta sera la sumatoria de las longitudes de cada seccién para

sumarla con la longitud del canal principal de lixiviados teniendo una cantidad de 3952.03 m

4.4 Suministro e instalacion de drenaje de gases

La cantidad de longitud lineal para el drenaje de gases se toma con el conteo del nimero
de chimeneas que dispongamos, para este relleno sanitario contamos con un valor de 1836
chimeneas ubicadas verticalmente cada 5 metros y con una extension de 7.20 metros que
corresponden a la longitud desde la primera capa de residuos sélidos compactados hasta 2.70

metros por encima de la Gltima capa de cobertura, por lo tanto:

L

gases — 1836 X 7.20m = 13221 m
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5. GEOSINTETICOS
5.1 Suministro e instalacion de GCL e=5 mm*

Para el calculo de cantidad de Geosintéticos se puede tomar de la siguiente manera.
Tomando “areas por secciones” de la A-E incluyendo la “Laguna de Lixiviados”, va a depender
de las de longitud que abarque desde el anclaje en la cota 30 hasta el fondo del relleno sanitario
(cota 25) respetando sus respectivos espesores.

Que en su mayoria abarca una longitud 0.6 m para un lado lo que daria 1.2 m por seccion

transversal total desde el talud (cota 30) hasta el anclaje.

Figura 5.12

Medida de anclaje para Geosintéticos

—0-3153

0.2089

anclaje

A. Método de Calculo por Area Secciones

Vamos a utilizar en primer lugar el area total del terreno incluyendo los taludes:
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Figura 5.13

Dimensiones de relleno por secciones

F F’
. 575.5641

§12.7160

449.8678

387.0197

Bl

3241715

261.3234
247.1850
233.0466

L.1°
LI

Como datos inicial tendremos los valores de longitudes de fondo por medio de los cortes
tranversales donde van a ubicados los geosinteticos, separandolos en diversas areas de

trapeacios.
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Tabla 5.6

Datos de Relleno Sanitario

Figura 5.14

Cortes Longitudes de fondo (m)

A 261.3234
B 324.1715
C 387.0197
D 449.8678
E 512.7160
F 575.5641
L.1 247.1850
L 233.0466

Distribucién de los Geosintéticos en el fondo del relleno sanitario

Drenaje filtro 0.3m

»_ Geotextil 3.8Bmm
"~

"~

Geomembrana HDPE 1mm

Terreno Natural
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Figura 5.15

Distribucién de Geosintéticos restante

Moterial de socrificio Carenar 0.2m
GeoTextil NTI&00 1.5mm

Drena je Filtro 0.3m

) N

Con los valores calculados automaticamente por el software AutoCAD vamos a tener las

longitudes de las areas transversales de cada una de las secciones y laguna de lixiviados.
Figura 5.16

Cota de GCL seccién A (Ejemplo) y medidas de Talud

GCL,
e= 5mm

5.00

261.3234

7.50 Terreno Natural

Leer = 261.3219m +2 % 9.0131m

LGCL = 279.348 mLGCL = 279348 m

125



Tabla 5.7

Datos de GCL de secciones

Longitudes de GCL (m)

279.348

346.531

413.714

480.897

548.080

615.263

[EEN

264.235

|| m m Ol O| @ >»

249.121

Para el célculo de &rea necesaria se utilizara las longitudes menores y mayores

respectivamente para calcular el area de trapecio, teniendo una altura de 560 m:

1.2(615.263 + 249.235)
AGCL == 2 A 56{)

AGCL - 17?566 ﬂ12

5.2. Suministro e instalacién de geomembrana HDPE e=1 mm*

Para el calculo de cantidad de Geosintéticos se puede tomar de la siguiente manera.
Tomando “areas por secciones” de la A-E incluyendo la “Laguna de Lixiviados”, va a depender
de las de longitud que abarque desde el anclaje en la cota 30 hasta el fondo del relleno sanitario

(cota 25) respetando sus respectivos espesores.

126



Que en su mayoria abarca una longitud 0.6 m para un lado lo que daria 1.2 m por seccién

transversal total desde el talud (cota 30) hasta el anclaje.

Figura 5.17

Medida de anclaje para Geosintéticos

—0-3153

0.2089

anclaje

A. Método de Célculo por Area Secciones
Vamos a utilizar en primer lugar el rea total del terreno incluyendo los taludes:

Como datos inicial tendremos los valores de longitudes de fondo por medio de los cortes

tranversales donde se puede observar los geosinteticos:

Figura 5.18

Cota de HDPE seccién A (Ejemplo) y medidas de Talud

Geomembrana
HDPE
e= 1mm

5.00

261.3201

1 - + Terreno Natural
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Lypps = 261.3201m + 2 X 9.0122

LHDPE = 279.345m

Tabla 5.8

Datos de HDPE de secciones

Longitudes de HDPE (m)

A 279.345
B 346.527
C 413.709
D 480.891
E 548.073
FINAL 615.256
C.1LAG 264.231
LAGUNA 249.118

Para el calculo de area necesaria se utilizard las longitudes menores y mayores

respectivamente para calcular el area de trapecio, teniendo una altura de 560 m:

1.2(615.256 + 249.118)
HDPE — 2 X 56{:'

AHDPE = 1?7563 n'-!2
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5.3 Suministro e instalacion de geotextil 500 gr e=3.8 mm*

Para el calculo de cantidad de Geosintéticos se puede tomar de la siguiente manera.
Tomando “areas por secciones” de la A-E incluyendo la “Laguna de Lixiviados”, va a depender
de las de longitud que abarque desde el anclaje en la cota 30 hasta el fondo del relleno sanitario
(cota 25) respetando sus respectivos espesores.

Que en su mayoria abarca una longitud 0.6 m para un lado lo que daria 1.2 m por seccion

transversal total desde el Talud (cota 30) hasta el anclaje.

Figura 5.19

Medida de anclaje para Geosintéticos

—0-3153

0.2089

anclaje

A. Método de Célculo por Area Secciones
Vamos a utilizar en primer lugar el area total del terreno incluyendo los taludes:

Como datos inicial tendremos los valores de longitudes de fondo por medio de los cortes

tranversales donde se puede observar los geosinteticos:
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Figura 5.20

Cota de Geotextil 500gr seccion A (Ejemplo) y medidas de Talud

Geotextil 500gr
e= 3.8mm

[4]
776‘

5.00

261.3188

i 7.50 + Terreno Natural

Lgeosoo = 261.3186m + 2 X 9.0115m

LGEOSQQ =279342m

Tabla 5.9

Datos de Geotextil 500gr de secciones

Longitudes de GeoTextil
500 (m)
279.342

346.523

413.705

480.886

548.068

615.249

[EEN

264.228

|| M mgOlO| @ >

249.115

Para el calculo de area necesaria se utilizard las longitudes menores y mayores

respectivamente para calcular el area de trapecio, teniendo una altura de 560 m:
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1.2(615.249 + 249.115)
GeoTex — 2 x 560

Ageorexr = 177561 m?

5.4. Relleno con piedra de 1/2" - 3/4™ para drenaje e=0.30 m*
Para determinar el volumen de material de drenaje y sacrificio, se procederd a calcular el
area de la seccion transversal interna de cada elemento. Posteriormente, multiplicando esta area

por la longitud total de cada elemento, se obtendra el volumen requerido para todo el relleno:

ATmayor + ATmenor
Vdrenaje = ( 2 ) x H

171.57 + 69.47 3
Vdrenaj'e = ( 2 ) X 560 = 48430 m

Tabla 5.10

Valores de volimenes de drenaje

Drenaje
Cortes Espesor (m)  Volumen (m3)

0.30 48430.00

-l m| Ol O] @ >
|_\
w
N
(SN
o

[EEN
~
w
(o2}
©
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5.5 Suministro e instalacion de geotextil NT 1600 e=1.5 mm

Para el calculo de cantidad de Geosintéticos se puede tomar de la siguiente manera.
Tomando “areas por secciones” de la A-E incluyendo la “Laguna de Lixiviados”, va a depender
de las de longitud que abarque desde el anclaje en la cota 30 hasta el fondo del relleno sanitario
(cota 25) respetando sus respectivos espesores.

Que en su mayoria abarca una longitud 0.6 m para un lado lo que daria 1.2 m por seccion

transversal total desde el talud (cota 30) hasta el anclaje.

Figura 5.21

Medida de anclaje para Geosintéticos

—0-3153

0.2089

anclaje

A. Método de Calculo por Area Secciones
Vamos a utilizar en primer lugar el area total del terreno incluyendo los taludes:
Figura 5.22

Cota de Geotextil NT 1600 seccién A (Ejemplo) y medidas de Talud

Geotextil NT1600
e=1.5mm

5.00

262.2140

; 750 ; Terreno Natural
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Leeont = 262.2140m + 2 X 8.4734m

LGEONT = 279.161m

Tabla5.11

Datos de Geotextil NT 1600 de secciones

Longitudes de GeoNT1600
(m)
279.161

346.299
413.437

480.575
547.713
614.851
264.057
248.954

[EEN

|| m Ol O @ >»

Para el calculo de area necesaria se utilizard las longitudes menores y mayores

respectivamente para calcular el area de trapecio, teniendo una altura de 560 m:

1.2(614.851 + 248.954)
GeoNT = > x 560

AGEONT = 177447 nlz
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5.6. Relleno con arena e=0.20 m
Para el caso de los drenajes y material de sacrificio, se calcula el area transversal
interna para posteriormente aplicar la formula del prismoide para la laguna de lixiviados y la

férmula de Simpson para el resto del relleno:

_ ATma}'or+ATmenor
Vmater:’ai - ( 2 x L

X 560 = 37161.34 m?

115.64+46.82
Vmater:’ai -

Tabla5.12

Valores de volimenes de material de sacrificio (arena)

M. Sacrificio
Cortes Espesor (m) Volumen (m?3)

0.30 37161.34

[
NN
©
(2]
(op]

|l MmOl O| @™ >
[{e}
o
w
oo
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6. Mitigacion ambiental
6.1 Arborizacion

Para la Arborizacion se va a tomar en cuenta la distancia de referencia del abscisado de la
via que equivale al 1.4km sobre la relacion de espacio que debe considerarse el crecimiento de
arboles que es de 5m.

Entonces tendremos:

1400 m

Z = 280 unidades

Arboles =

6.2 Monitoreo de ruido ambiental y Monitoreo de material particulado

Para este proyecto se ubicaran 2 unidades para cada rubro.

6.3 Control de polvo (agua)

Para calcular el polvo se considera que por cada Ha que tengamos se utilizara 10 m®

aproximadamente de agua, entonces tendremos un valor de 248 m3.

6.4 Reubicacion de flora nativa

Para el proyecto se utilizard 200 unidades para la reubicacién de flora nativa

5.4 Valoracion integral del costo del proyecto

De acuerdo con el presupuesto establecido, el costo unitario por metro cuadrado de
construccion en este proyecto es de $31.88 USD/m?. Este valor se ha determinado en funcion del

costo total del proyecto y el area destinada para su ejecucion.
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7,889,385.25 USD 3188 USD
339467.4717m2  ~ 7 m?

Costo por metro cuadrado =

Al comparar esta cifra con el proyecto integrador del afio 2019, titulado "Estudio de
Prefactibilidad para el Disefio de un Relleno Sanitario en la Provincia de Santa Elena con
Afectacion de la Poblacion Flotante”, cuyo costo unitario fue de $44.44 USD/m?, se observa una
reduccion significativa en los costos de construccion. La principal diferencia entre ambos

proyectos radica en la cantidad y extension del sistema de recoleccion de lixiviados.

5.5 Cronograma de obra

El cronograma de obra establece la planificacion detallada para la ejecucion del proyecto,
asegurando un desarrollo ordenado y eficiente de las actividades. Se contemplan seis actividades
principales, las cuales definen las tareas necesarias para la construccion del relleno sanitario.

Cada actividad ha sido programada considerando los tiempos de ejecucién, la
disponibilidad de recursos y la optimizacion de los procesos constructivos. De esta manera, se
garantiza el cumplimiento de los plazos establecidos, el uso eficiente de los materiales y la
adecuada coordinacion de la mano de obra y equipos.

A continuacién, se detalla la secuencia de actividades y rubros, proporcionando una

vision clara del avance esperado en cada etapa del proyecto.

Tabla 5.13

Cronograma de obra: Disefio de un relleno sanitario en la parroquia Anconcito cantén Salinas provincia Santa

Elena
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

En el 2054, el canton de Santa Elena presentard una produccion de 358.368 kg de
residuos solidos urbanos, siendo considerablemente superior a Salinas y La Libertad, que
generardn un aproximado de 185 506 y 180 824 kg de desechos respectivamente. Esta situacion
se atribuye principalmente al flujo turistico, que incrementa significativamente la produccion de
residuos debido al alto consumo de bienes y servicios, especialmente en temporadas de mayor
afluencia. La llegada masiva de visitantes genera un aumento en la demanda de productos
desechables, empaques plasticos y residuos organicos provenientes de la actividad hotelera y
gastronémica.

Adicionalmente, la cultura de consumo en la poblacion local ha evolucionado hacia un
mayor uso de productos desechables y envases no retornables, lo que contribuye al aumento
progresivo de la produccidn per capita (ppc) de residuos. Este crecimiento en la generacién de
desechos refleja las tendencias globales del crecimiento urbano y cambios en los hébitos de

consumo, impulsados por la disponibilidad de productos empaquetados.

La falta de una gestion eficiente de la recoleccion agrava ain mas el problema, generando
acumulaciones de basura en distintos puntos del cantéon y provocando un impacto ambiental
significativo. La saturacion de los sistemas de disposicién final, la deficiencia en la separacion
de residuos y la ausencia de programas efectivos de reciclaje contribuyen a la contaminacion del
suelo y cuerpos de agua cercanos. En este contexto, es fundamental implementar estrategias
integrales de gestion de residuos solidos que fomenten la reduccion, reutilizacién y reciclaje, asi

como campafas de concienciacion sobre habitos de consumo mas sostenibles.

Los ensayos de laboratorio determinaron que el suelo predominante en la zona es una

arena arcillosa de plasticidad media, lo que influye directamente en su capacidad de soporte y
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estabilidad. Con base en estos resultados, se establecio inicialmente una relacion de taludes de
1V:1.5H, considerando las propiedades mecanicas del suelo y los factores de seguridad
requeridos.

La implementacion de un sistema de revestimiento en el relleno sanitario cumple con la
normativa estadounidense vigente, garantizando una mayor proteccion ambiental al reducir
significativamente el riesgo de filtracion de lixiviados hacia el suelo natural. Este sistema actla
como una barrera impermeable que evita la contaminacién del subsuelo y las fuentes de agua

cercanas, asegurando el adecuado confinamiento de los residuos.

En particular, se destaca el uso del geosintético GCL (Geosynthetic Clay Liner) como
capa de impermeabilizacion secundaria, el cual reemplaza los 60 cm de arcilla compactada
tradicionalmente utilizados en estos sistemas. Su empleo no solo optimiza la eficiencia del
revestimiento al proporcionar una baja permeabilidad, sino que también reduce costos y tiempos

de instalacion en comparacion con la colocacion de arcilla compactada.

Con el objetivo de garantizar una gestion sostenible de los residuos sélidos, se ha
disefiado un relleno sanitario basado en el método de area. Este método, en comparacion con el
método de trinchera, permite una mayor flexibilidad en la adaptacion a las condiciones del
terreno y facilita la implementacion de medidas de control ambiental. EI plan de trabajo
propuesto contempla una secuencia de operaciones que minimiza los riesgos de contaminacion y

garantiza la seguridad de los trabajadores.

La duracion estimada del proyecto es de 24 meses, periodo en el cual se ejecutaran todas
las actividades necesarias para iniciar la fase operativa del relleno sanitario. Como parte de este
proceso, se ha desarrollado un plan de manejo ambiental con una inversién de $130,033.51 USD,
enfocado en la mitigacion de los impactos ambientales generados durante la etapa de

construccion.

143



Las medidas contempladas en este plan incluyen la revegetacion de &reas intervenidas, el
control de polvo para minimizar afectaciones a la calidad del aire, y el monitoreo continuo del
ruido y del material particulado. Adicionalmente, se ha previsto un programa de arborizacion con
especies de coniferas, con el objetivo de reducir la huella de carbono y mejorar la calidad

ambiental del entorno.

Asimismo, se implementaran acciones para la conservacion de la biodiversidad local,
como la reubicacion de especies nativas de flora, entre las cuales destacan el algodon, el palo
santo y diversas variedades de cactus, garantizando su preservacion y el mantenimiento del

equilibrio ecol6gico en la zona.
6.2 Recomendaciones

Se propone evaluar la tecnologia de incineracién de residuos sélidos patentada por el
Bidlogo Joffre Olmedo Luperta Navarrete como una solucidon a corto plazo. Este sistema,
disefiado para minimizar las emisiones contaminantes, incluye un proceso de incineracion
controlado y un sistema de recoleccién y tratamiento de lixiviados. La viabilidad técnica y
econdmica de esta solucidn debe ser analizada a profundidad, considerando las caracteristicas de

los residuos a tratar y los estandares ambientales locales.

Para complementar el disefio del relleno sanitario, se recomienda realizar un estudio
detallado de los sistemas de recoleccion y tratamiento de lixiviados y gases. Estos sistemas
deben integrarse de manera 6ptima con el disefio general del relleno, considerando aspectos
como la topografia del terreno, la permeabilidad del suelo y la capacidad de carga de las
estructuras. La implementacion de un modelo hidraulico puede ser de gran utilidad para simular

el comportamiento de estos sistemas y evaluar su eficiencia.

Debido a restricciones presupuestarias, el estudio geotécnico se vio limitado en cuanto a
la cantidad de calicatas y ensayos. Sin embargo, se recomienda realizar ensayos de humedad

natural, compresion simple, SPT, peso unitario, consolidacion y permeabilidad (método de
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Lefranc). Los resultados obtenidos proporcionan una vision general de las caracteristicas
geotécnicas del terreno, pero se recomienda ampliar el estudio con un mayor nimero de calicatas

para obtener una caracterizacion mas detallada y confiable del perfil estratigréafico.
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Tabla6.1

Datos de calculos de proyecciones y volimenes de residuos solidos

DO=rm

densidad de

labaszura

compactada

[kgim3) 500| PPC Inicizl 038 his S

POBLACION
DSd residuos ¥olumen de Yolumen del volumen volumen total
- volumen volumen anual - ial de rellens ocupado Area por Area total
Afio Santa Elena| Salinas La Libertad ppc SDlIdI_)S diario compactado resu‘]_u_os anual | materia I - i requerida
producidos (m3idial (m3tafo) estabilizado[m3! | cobertura sanitario durante vida |rellenar [m2] (m2)
(katdia) m-icia mafano aiia) (m3lafc) | [m3lano) | util (m3laho) m

2024 195.054 31188 116,097 0,300 362104 T24 264,336 220,280 Sz.867.21 3720325 17203 63,441 a8.817
2025 133.325 33.436 118,053 0,303 373432 747 272606 227171 54.521 327127 Gd4.330 B5.425 3535
2026 203,666 35,723 120,023 0,315 3E5.063 770 281.096 234,246 56,213 33735 351,645 E7.463 94,445
2027 208.088 98.050 122.026 0,927 3597.004 T34 289.813 24151 57.963 347776 1.323.420 E9.555 97397
2025 212.536 100,417 124.044 0,937 409,265 13 295,764 248,970 59.753 358516 1687.937 71703 100,385
2029 217072 102,825 126.084 0,946 421.857 add 307.955 25E.629 E1.591 369.546 2.057.483 73909 103.473
2030 221677 105.277 128.146 0.355 434757 aTn F17.335 264.435 E3.473 380.873 2.438.356 TE7S 106.645
203 226,354 107772 130,23 0,365 445, 067 36 327083 272574 65.415 392507 2.830.863 78.501 105,502
2032 231.103 0,513 132,333 0,975 461.707 923 337.046 280.872 E7.403 404,456 3.235.313 80.891 13,248
2033 235,928 112,501 134.470 0,354 475.713 351 347,275 289,336 53,455 416.730 3.652.043 93,346 116654
2034 240.823 15.537 136.625 0,934 430.112 380 357.782 238.151 7155634 423.338,02 4.081.387 §5.865 120.215
2035 245,810 18,223 1358.805 1.004 204,833 1070 368,576 307147 7375 442231 4.523.673 895,455 123.842
2036 250871 120,955 141.009 1.014 520.091 1.040 3T3.667 316.389 75.933 455,600 4.973.278 91120 127.565
2037 256,015 123.745 143.233 1.024 538702 107 39082 325.885 T8.212 463,275 5.448.553 93,835 131,397
2038 2E1.244 126.551 145.454 1.035 5E1.742 1103 402,772 335,643 80.554 483,326 £.931.873 9E.665 135.33
2033 266,560 123.453 W7PTTE 1.045 568226 1136 414505 34567 82,961 437,766 6.423.645 93.553 135.374
2040 271965 132444 150,054 1.055 SE51ET 1170 427172 385977 85,434 512606 £.9342.251 102.521 143.530
2041 277.461 135.455 152.420 1.066 E02.573 1.205 439,883 366.563 87.977 527.853 T.470.110 05572 147.50M
2042 283.052 138.532 154.783 1.077 620477 1241 452,343 377457 90,530 5435938 8.013.645 105,705 152191
2043 288738 141.669 157175 1.087 E38.876 1278 4EE. 373 385.649 93,276 E59.655 8.573.304 .93 156.703
2044 294,524 144.863 155.585 1095 657.731 1316 480187 400,156 36.037.45 STE.224 67 3.149.525 115,245 161,343
2045 300.410 148.135 162.045 1108 ET7.237 1.354 434 383 411986 98.877 593,260 9,742,738 118,652 166113
2046 306,400 151.463 164.524 1120 B3T.232 1334 o085, 330 424,150 101,736 E10.775 10.353.563 122,155 LA
2047 32.497 154873 1E7.034 113 7733 1436 523983 436,658 104,738 E28.787 10.982.350 125,757 17E.0ED
2045 F18.702 158.345 163.575 1143 T39.937 1478 539.424 443,520 107585 E47.303 1.623.653 123.462 181247
2043 325.020 161.537 172148 1154 TEO. BS54 1521 555295 452,743 111.080 BEE. 353 12.296.015 133.272 156.550
2050 331452 165.522 174.753 1166 783.031 1566 571627 476,356 114.5325 B85.353 12,3519 137131 132.067
2051 335001 183.225 177330 1177 806,055 1612 SEe. 422 430,352 117654 TO6.107 13.685.078 .2z 187710
2052 344,671 173.008 180.081 1188 823.725 1653 E05.633 504.750 121140 T2E.833 .414.517 5368 203515
2053 351,465 176.873 152. 766 1.201 854,073 1.708 623474 518.561 124.655 745165 15163055 143.634 209,457
2054 358.385 180.524 185.506 1.213 873,125 1758 Ed1.7E1 534.801 128.352.26 TTOM3.58 15.933.199 154.023 215632
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Tabla 6.2

VolUmenes de zanjas calculados - Método de zanja

Vohimen de zanja
t de vida vnl
(dias) 75|60-90 DIAS
DSr Cantidad de
residuns solidos 791.212 58
recolectados
Material de
cobertura 02
Densidad de
basura
compactada 500
Wz (m3) 23.736

23736 m3

Tabla 6.3

Dimensiones de Zanja - Método de zanja

Dimensiones de zanja

ancho (m) 6

profundidad (m) 4

Tabla6.4

Célculo de tiempo de maquinaria

Tiempo de maquinaria

R (rendimiento)m3/h 14
T (horas laborales)h/d ?
Texc (dias) 212
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Tabla 6.5

Célculo de numero de zanja y vida (til - Método de zanja

A
% de zanjas
area total del
terreno 19,783 58
F 04
Numero de 11
Vida Util 2
B
% de zanjas
area total del
B terreno 24 386,03
F 04
Numero de 11
Vida Util 2
C
% de zanjas
area total del
‘ terreno 2897320
F 04
Numero de 11
Vida Util 2
D
% de zanjas
area total del
D terreno 33.561,06
F 04
Numero de 11
Vida Util 2
E
% de zanjas
area total del
E terreno 38.148.91
F 04
Numero de 11
Vida Util 2
Tabla 6.6
Célculo de areas y volumen - Método de area
Vias 1114221 m3
Smpson
Am2 Vm3 Am AN Talud
A 261,32 276,32 134410 19076.36 24316,16 3239.80
B 32417 33917 163835 795040 23664 41 20846 96 618235
C 387.02 402,02 1972.60 28252 46 3337776 712530
D 440 87 464 87 2286.83 3284051 4000856 3068.05
E 312,72 327,72 260110 3742836 46439 36 010,80
LAGUNA 23303 248,05 120275 10491 81 14887 96 439605
131754211 191776,761 40022 55
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Tabla 6.7

Calculo de cantidades

Aterreno 247487 81
GCL (m) GCL m2 HDPE(m) |HDPEm2 |GEOTEX(m) |GEOm2 NT1600 (m) [NT1600m2 | DRENAJE | V.Drenaje |MATERIAL| V. Matenal
A 200,24 25540,83 20025 2554176 20026 2554252 200,09 2552754 80,84 T113.86 54.48 47941168
B 353,98 3115032 353,99 3115143 354,00 3115233 333,80 31134.11 98,39 867626 66.44 3846.72
C 417,70 36757.85 417,72 36759.19 417,73 3676028 41749 3673872 116,34 10238.12 78.40 68992
D 466,22 4102774 46624 4102923 46626 4103045 463,98 41006.39 129.86 1142738 87.51 7700.968
E 545,18 4797555 54520 4797730 54521 47978.73 544.89 47950,59 151,85 13362,58 10233 2005216
LAGUNA 258,84 1553030 258,85 15530,88 258,86 1553136 235870 1552224 72,09 432566 43,59 2015118
SUMA 197982 59 197089.82 19799568 19787960 3514326 371613388

LIXIVADOS CANALES LONGITUD [CPEINCIPAIL LFinal
236,92
A 4 278,86
308,72
B ¢ 3536

348,71 -

: 2057 0132

C 4 389.17 500 395203
34644
D ¢ 40822
3483
E 4 408.09
SUMA 343203
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Obra: Disefio de un relleno sanitario para la gestion segura de residuos solidos urbanos en la parroquia Anconcito

canton Salinas provincia Santa Elena

Pagina 1 de 24
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro 1.1 Unidad Ha Rendimiento 1 8.00 h/Ha
Descripcion Desbroce, desbosque y limpieza a maquina (incluye Rendimiento 2 0.13 Ha/h
desalojo) Rendimiento 3 1.00 Ha/dia
EQUIPOS (EQ)

o g . . Costo hora  Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% MO 1.00 $6.62 $6.62 $6.62
Cargadora frontal 1.00 $65.00 $65.00 8.00 $520.00
Retroexcavadora de 75 HP 1.00 $35.00 $35.00 8.00 $280.00
Volqueta de 9 m3 1.00 $30.00 $30.00 8.00 $240.00

Subtotal EQ  $1 046.62
MANO DE OBRA (MO)

o g . . Costo hora  Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R
Engrasador o abastecedor 1.00 $4.14 $4.14 8.00 $33.12
Peon 3.00 $4.14 $12.42 8.00 $99.36

Subtotal MO $132.48
MATERIALES (MT)
Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B
Subtotal MT
TRANSPORTE (TP)
Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B
Subtotal TP
Total costo directo (EQ+MO+MT+TP) $1179.10
Indirectos (20%) $235.82
Subtotal (sin IVA) $1414.92



Obra: Disefio de un relleno sanitario para la gestion segura de residuos solidos urbanos en la parroquia Anconcito
canton Salinas provincia Santa Elena

Pagina 2 de 24
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro 1.2 Unidad m2 Rendimiento 1 0.016 h/m2
Descripcion Preparacion del sitio, replanteo y nivelacion de la obra* Rendfmfento 2 62.50 m2/h’
Rendimiento 3 500.00 m2/dia
EQUIPOS (EQ)

s . . Costo hora  Rendimiento Costo
Descripciéon Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores (5% MO) 1.00 $0.01 $0.01 $0.01
Estacion total topografica 1.00 $4.00 $4.00 0.02 $0.06
Nivel optico 1.00 $1.25 $1.25 0.02 $0.02

Subtotal EQ $0.09

MANO DE OBRA (MO)
Costo hora  Rendimiento Costo

Descripcion Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R
Topografo 1.00 $4.65 $4.65 0.02 $0.07
Maestro mayor 1.00 $4.65 $4.65 0.02 $0.07
Cadenero 1.00 $4.19 $4.19 0.02 $0.07
Subtotal MO $0.22
MATERIALES (MT)
Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B
Subtotal MT
TRANSPORTE (TP)
Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B
Subtotal TP
Total costo directo (EQ+MO+MT+TP) $0.31
Indirectos (%) $0.06
Subtotal (sin IVA) $0.37

*Este rubro requerird de 10 frentes de trabajo para cumplir los plazos dispuestos en el cronograma.



Obra: Diseifio de un relleno sanitario para la gestion segura de residuos solidos urbanos en la parroquia Anconcito

cant6on Salinas provincia Santa Elena

Péagina 3de24
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro 1.3 Unidad m Rendimiento 1 0.15 h/m
Cerramiento de malla galvanizada H=2.7 m (incluye malla Rendimiento 2 6.67 m/h
Descripcion galvanizada tipo rombo, tubo galvanizado de 2 1/2" y Rendimiento 3 53.33 m/dia
alambre de puas)
EQUIPOS (EQ)

s . . Costo hora  Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% MO 1.00 $0.10 $0.10 $0.10
Soldadora 1.00 $1.98 $1.98 0.15 $13.20

Subtotal EQ $13.30
MANO DE OBRA (MO)

s . . Costo hora  Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R
Soldador 1.00 $4.65 $4.65 0.15 $0.70
Fierrero 1.00 $4.19 $4.19 0.15 $0.63
Pedn 1.00 $4.14 $4.14 0.15 $0.62

Subtotal MO $1.95
MATERIALES (MT)
Descripciéon Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B
Malla de galvanizada tipo rombo 2.83 m2 $3.57 $10.10
Tubo galvanizado 2" x 2mm para cerramiento 6.75 m $6.00 $40.50
Perfiles de acero 3.50 kg $1.35 $4.73
Alambre de puas rollo 200 m 0.01 rollo $21.22 $0.21
Electrodo 6011 0.44 kg $2.36 $1.04
Anticorrosivo cromato 5 0.10 galon $18.50 $1.85

Subtotal MT $58.43
TRANSPORTE (TP)
Descripciéon Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B
Transporte de malla galvanizada tipo rombo $1.05 m2 $0.12 $0.13
Transporte de tuberia galvanizada 2"x 2 mm $2.50 m $0.12 $0.30

Subtotal TP $0.43

Total costo directo (EQ+MO+MT+TP)
Indirectos (20%)
Subtotal (sin IVA)

$74.10
$14.82
$88.92



Obra: Disefio de un relleno sanitario para la gestion segura de residuos solidos urbanos en la parroquia Anconcito
canton Salinas provincia Santa Elena

Pagina 4 de 24
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro 1.4 Unidad m2 Rendimiento 1 3.30 h/m2
Descripcion Suministro e instalacion de porton metalico con planchas Rendfmfento 2 0.30 m2/h’
Rendimiento 3 2.42 m2/dia
EQUIPOS (EQ)

.. . . Costo hora  Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% MO 1.00 $2.22 $2.22 $2.22
Cortadora manual eléctrica 710 Watt (amoladora) 1.00 $2.50 $2.50 3.30 $8.25
Pulidora manual eléctrica (grata) 1.00 $2.50 $2.50 3.30 $8.25
Soldadora 1.00 $3.75 $3.75 3.30 $12.38

Subtotal EQ $31.09
MANO DE OBRA (MO)

.. . . Costo hora  Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R
Maestro mayor 1.00 $4.65 $4.65 3.30 $15.35
Soldador 1.00 $4.65 $4.65 3.30 $15.35
Pedn 1.00 $4.14 $4.14 3.30 $13.66

Subtotal MO $44.35

MATERIALES (MT)

Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B
Perfiles de acero 28.48 kg $1.35 $38.45
Anticorrosivo cromato 5 0.20 galon $18.50 $3.70
Electrodo 6011 2.00 b $2.36 $4.72
Candado 40 mm 1.00 u $18.00 $18.00

Subtotal MT $64.87

TRANSPORTE (TP)

Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B
Subtotal TP
Total costo directo (EQ+MO+MT+TP) $140.31
Indirectos (20%) $28.06

Subtotal (sin IVA) $168.38



Obra: Disefio de un relleno sanitario para la gestion segura de residuos solidos urbanos en la parroquia Anconcito
canton Salinas provincia Santa Elena

Pagina 5de24
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro 2.1 Unidad m3 Rendimiento 1 0.01 h/m3
Descripcion Excavacion a maquina mayor a 3.50 m de profundidad* Rendfmfento 2 76.92 m3/h’
Rendimiento 3 615.38 m3/dia
EQUIPOS (EQ)

o g . . Costo hora  Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% (MO) 1 $0.01 $0.01 $0.01
Retroexcavadora 155 HP 1 $45.00 $45.00 0.01 $0.59

Subtotal EQ $0.59
MANO DE OBRA (MO)

o g . . Costo hora  Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R
Maestro mayor 1.00 $4.65 $4.65 0.01 $0.06
Peon 1.00 $4.14 $4.14 0.01 $0.05

Subtotal MO $0.11
MATERIALES
Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B
Subtotal MT
TRANSPORTE (TP)
Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B
Subtotal TP
Total costo directo (EQ+MO+MT+TP) $0.70
Indirectos (%) $0.14
Subtotal (sin IVA) $0.84

*Este rubro requerird de 15 frentes de trabajo para cumplir los plazos dispuestos en el cronograma.



Obra: Disefio de un relleno sanitario para la gestion segura de residuos solidos urbanos en la parroquia Anconcito
canton Salinas provincia Santa Elena

Pagina 6 de 24
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro 2.2 Unidad m3 Rendimiento 1 0.013 h/m3
. . L . Rendimiento 2 76.92 m3/h
D ipcio Desalojo di terial t 1 to)*
escripcion esalojo de material en sitio (incluye esponjamiento) Rendimiento 3 615.38 m3/dia
EQUIPOS (EQ)

.. . . Costo hora  Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% (MO) 1.00 $0.00 $0.00 $0.00
Retroexcavadora de 75 HP 1.00 $28.00 $28.00 0.01 $0.36
Volqueta de 9 m3 1.00 $28.00 $28.00 0.01 $0.36

Subtotal EQ $0.73

MANO DE OBRA (MO)
Costo hora  Rendimiento Costo

Descripcion Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R
Peon 1.00 $4.14 $4.14 0.01 $0.05
Subtotal MO $0.05
MATERIALES (MT)
Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B
Subtotal MT
TRANSPORTE (TP)
Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B
Subtotal TP
Total costo directo (EQ+MO+MT+TP) $0.78
Indirectos (%) $0.16
Subtotal (sin IVA) $0.94

*Este rubro requerird de 18 frentes de trabajo para cumplir los plazos dispuestos en el cronograma.



Obra: Disefio de un relleno sanitario para la gestion segura de residuos solidos urbanos en la parroquia Anconcito
canton Salinas provincia Santa Elena

Pagina 7 de 24
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro 2.3 Unidad m2 Rendimiento 1 0.05 h/m2
Descripcion Reconformacion y perfilada de taludes* Rendfmfento 2 20.00 m2/h’
Rendimiento 3 160.00 m2/dia
EQUIPOS (EQ)

o g . . Costo hora  Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% (MO) 1.00 $0.02 $0.02 $0.02
Excavadora de 155 HP 1.00 $45.00 $45.00 0.05 $2.25

Subtotal EQ $2.27
MANO DE OBRA (MO)

o g . . Costo hora  Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R
Maestro mayor 1.00 $4.65 $4.65 0.05 $0.23
Peon 1.00 $4.14 $4.14 0.05 $0.21

Subtotal MO $0.44
MATERIALES (MT)
Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B
Subtotal MT
TRANSPORTE (TP)
Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B
Subtotal TP
Total costo directo (EQ+MO+MT+TP) $2.71
Indirectos (%) $0.54
Subtotal (sin IVA) $3.25

*Este rubro requerird de 4 frentes de trabajo para cumplir los plazos dispuestos en el cronograma.



Obra: Disefio de un relleno sanitario para la gestion segura de residuos solidos urbanos en la parroquia Anconcito

canton Salinas provincia Santa Elena

Pagina 8 de 24
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro 24 Unidad m2 Rendimiento 1 0.0135 h/m2

.., Reconformacién y nivelacién con motoniveladora de Rendimiento 2 74.07 m2/h
Descripcion % . .

terreno natural Rendimiento 3 592.59 m2/dia
EQUIPOS (EQ)

.. . . Costo hora  Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% (MO) 1.00 $0.01 $0.01 $0.01
Motoniveladora de 140 HP 1.00 $54.00 $54.00 0.01 $0.73

Subtotal EQ $0.73
MANO DE OBRA (MO)

.. . . Costo hora  Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R
Maestro mayor 1.00 $4.65 $4.65 0.01 $0.06
Pedn 1.00 $4.14 $4.14 0.01 $0.06

Subtotal MO $0.12
MATERIALES (MT)
Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B
Combustible 0.20 galon $2.50 $0.50
Subtotal MT $0.50
TRANSPORTE (TP)
Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B
Transporte de combustible 0.20 galon $0.03 $0.01
Subtotal TP $0.01
Total costo directo (EQ+MO+MT+TP) $1.36
Indirectos (%) $0.27
Subtotal (sin IVA) $1.63

*Este rubro requerird de 8 frentes de trabajo para cumplir los plazos dispuestos en el cronograma.



Obra: Disefio de un relleno sanitario para la gestion segura de residuos solidos urbanos en la parroquia Anconcito

canton Salinas provincia Santa Elena

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro 3.1 Unidad m3
Relleno compactado a maquina con material cascajo

Descripcion importado e=30 cm (incluye transporte)

EQUIPOS (EQ)

Descripcion Cantidad A  Tarifa B
Herramientas menores 5% (MO) 1.00 $0.04
Compactador mediano manual a gasolina 1.00 $4.43
Cargadora de 95 HP 1.00 $25.00

MANO DE OBRA (MO)

Descripcion Cantidad A  Tarifa B
Maestro mayor 1.00 $4.65
Pedn 4.00 $4.14

MATERIALES (MT)

Descripcion Cantidad A Unidad
Combustible 0.20 galon
Cascajo 1.20 m3
Agua 0.02 m3
Pruebas de laboratorio 1.00 u

TRANSPORTE (TP)

Descripcion Cantidad A Unidad
Transporte de combustible 0.20 galon
Transporte de cascajo distancia 50 km 1.20 m3

Rendimiento 3

Costo hora  Rendimiento

C=A*B R
$0.04
$4.43 0.04
$25.00 0.04
Subtotal EQ

Costo hora  Rendimiento

C=A*B R
$4.65 0.04
$16.56 0.04
Subtotal MO

Precio unitario B
$2.50
$5.29
$3.00
$0.85
Subtotal MT

Precio unitario B
$0.03
$3.33
Subtotal TP

Total costo directo (EQ+MO+MT+TP)

Indirectos (20%)
Subtotal (sin IVA)

Pagina 9 de 24
Rendimiento 1 0.04 h/m3
Rendimiento 2 25.00 m3/h

200.00 m3/dia

Costo
D=C*R
$0.04
$0.18
$1.00
$1.22

Costo
D=C*R
$0.19
$0.66
$0.85

Costo A*B
$0.50
$6.35
$0.06
$0.85
$7.76

Costo A*B
$0.01
$4.00
$4.00

$13.83
$2.77
$16.59



Obra: Disefio de un relleno sanitario para la gestion segura de residuos solidos urbanos en la parroquia Anconcito
canton Salinas provincia Santa Elena

Pagina 10 de 24
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro 4.1 Unidad m Rendimiento 1 0.06 h/m
Descripcion Suministro e instalacion de drenaje pluvial Rendfmfento 2 16.67 m/h’
Rendimiento 3 133.33 m/dia

EQUIPOS (EQ)

s . . Costo hora  Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% (MO) 1.00 $0.06 $0.06 $0.06

Subtotal EQ $0.06

MANO DE OBRA (MO)
Costo hora  Rendimiento Costo

Descripcion Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R
Tubero 1.00 $4.19 $4.19 0.06 $0.25
Maestro mayor 1.00 $4.65 $4.65 0.06 $0.28
Plomero 1.00 $4.19 $4.19 0.06 $0.25
Peon 2.00 $4.14 $8.28 0.06 $0.50

Subtotal MO $1.28

MATERIALES (MT)

Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B
Tuberia lisa PVC de 034" 1.00 m $3.57 $3.57

Subtotal MT $3.57

TRANSPORTE (TP)
Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B
Transporte de tuberia lisa PVC 04" 1.00 m 0.89 $0.89

Subtotal TP $0.89

Total costo directo (EQ+MO+MT+TP) $5.80
Indirectos (%) $1.16
Subtotal (sin IVA) $6.96



Obra: Diseifio de un relleno sanitario para la gestion segura de residuos solidos urbanos en la parroquia Anconcito

cant6on Salinas provincia Santa Elena

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro 4.2

Descripcion
et kg/cm2*

EQUIPOS (EQ)
Descripcion

Herramientas menores 5% (MO)
Vibrador de manguera a gasolina de 5.5 HP
Concretera de 1 saco

MANO DE OBRA (MO)
Descripcion

Carpintero
Albaiiil
Maestro mayor
Pe6n

MATERIALES (MT)
Descripcién

Agua

Arena

Cemento tipo I
Clavosde 1 a2 1/2"
Combustible

Cuarton de encofrado
Piedra triturada No. 4
Tira de encofrado
Tabla de encofrado de 1" x 4 m

TRANSPORTE (TP)
Descripcion

Transporte de agua

Transporte de arena
Transporte de cemento
Transporte de clavos
Transporte de tira de encofrado

Unidad
Cuneta de evacuacion pluvial de 0.40 x 0.20 m f'c=280

Cantidad A

1.00
1.00
1.00

Cantidad A

1.00
1.00
1.00
1.00

Cantidad A
0.03
0.07
1.44
1.18
0.50
1.50
0.11
1.35

1

Cantidad A
0.04
0.07
1.40
1.18
0.9

Tarifa B

$1.22
$3.75
$5.63

Tarifa B

$4.19
$4.19
$4.65
$4.14

Unidad

Unidad
m3
m4

saco
kg
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Rendimiento 1 1.42 h/m
Rendimiento 2 0.70 m/h
Rendimiento 3 5.63 m/dia
Costo hora  Rendimiento Costo
C=A*B R D=C*R
$1.22 $1.22
$3.75 1.42 $5.33
$5.63 1.42 $7.99
Subtotal EQ $14.54
Costo hora  Rendimiento Costo
C=A*B R D=C*R
$4.19 1.42 $5.95
$4.19 1.42 $5.95
$4.65 1.42 $6.60
$4.14 1.42 $5.88
Subtotal MO $24.38
Precio unitario B Costo A*B
$3.00 $0.09
$12.29 $0.86
$7.15 $10.30
$1.90 $2.24
$2.50 $1.25
$2.50 $3.75
$16.60 $1.89
$1.70 $2.30
$3.50 $3.50
Subtotal MT $26.18
Precio unitario B Costo A*B
0.06 $0.00
0.22 $0.02
0.13 $0.18
0.03 $0.04
0.02 $0.02

Subtotal TP $0.25

Total costo directo (EQ+MO+MT+TP) $65.35
Indirectos (%) $13.07
Subtotal (sin IVA) $78.42

*Este rubro requerird de 15 frentes de trabajo para cumplir los plazos dispuestos en el cronograma.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro 4.3 Unidad m Rendimiento 1 0.07 h/m
Descripcion Suministro e instalacion de drenaje de lixiviados Rendfmfento 2 15.38 m/h’
Rendimiento 3 123.08 m/dia
EQUIPOS (EQ)

.. . . Costo hora  Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% (MO) 1.00 $0.05 $0.05 $0.05

Subtotal EQ $0.05
MANO DE OBRA (MO)

.. . . Costo hora  Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R
Tubero 1.00 $4.19 $4.19 0.07 $0.27
Maestro mayor 0.50 $4.65 $2.33 0.07 $0.15
Plomero 1.00 $4.19 $4.19 0.07 $0.27
Pedn 1.00 $4.14 $4.14 0.07 $0.27

Subtotal MO $0.96

MATERIALES (MT)

Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B
Tuberia PVC perforada para subdren de (34" 1.00 m $17.53 $17.53
Arena 0.07 m3 $12.29 $0.86

Subtotal MT ~ $18.39

TRANSPORTE (TP)

Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B
Transporte de tuberia perforada ¥4" 1.00 m 0.89 $0.89
Transporte de arena 0.07 m4 0.22 $0.02

Subtotal TP $0.91

Total costo directo (EQ+MO+MT+TP) $20.31
Indirectos (%) $4.06
Subtotal (sin IVA) $24.37
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro 4.4 Unidad m Rendimiento 1 0.07 /m
Descripcion Suministro e instalacion de drenaje de gases Rendfmfento 2 15.38 m/h’
Rendimiento 3 123.08 m/dia

EQUIPOS (EQ)

s . . Costo hora  Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% (MO) 1.00 $0.06 $0.06 $0.06

Subtotal EQ $0.06

MANO DE OBRA (MO)
Costo hora  Rendimiento Costo

Descripcion Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R
Tubero 1.00 $4.19 $4.19 0.07 $0.27
Maestro mayor 1.00 $4.65 $4.65 0.07 $0.30
Plomero 1.00 $4.19 $4.19 0.07 $0.27
Peon 1.00 $4.14 $4.14 0.07 $0.27

Subtotal MO $1.12

MATERIALES (MT)

Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B
Tuberia lisa PVC de 034" 1.00 m $3.57 $3.57

Subtotal MT $3.57

TRANSPORTE (TP)
Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B
Transporte de tuberia lisa @4" 1.00 m 0.89 $0.89

Subtotal TP $0.89

Total costo directo (EQ+MO+MT+TP) $5.63
Indirectos (%) $1.13
Subtotal (sin IVA) $6.76
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro 5.1 Unidad m2 Rendimiento 1 0.03 h/m2
Descripcion Suministro e instalacion de GCL e=5 mm* Rendfmfento 2 40.00 m2/h’
Rendimiento 3 320.00 m2/dia

EQUIPOS (EQ)

o g . . Costo hora  Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% (MO) 1.00 $0.01 $0.01 $0.01

Subtotal EQ $0.01

MANO DE OBRA (MO)
Costo hora  Rendimiento Costo

Descripcion Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R
Maestro mayor 1.00 $4.65 $4.65 0.03 $0.12
Pedn 1.00 $4.14 $4.14 0.03 $0.10

Subtotal MO $0.22

MATERIALES (MT)

Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B

Geosintético GCL e=5 mm 1.00 m2 $6.10 $6.10
Subtotal MT $6.10

TRANSPORTE (TP)
Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B
Transporte de geosintético GCL 1.00 m2 0.5 $0.50

Subtotal TP $0.50

Total costo directo (EQ+MO-+MT+TP) $6.83
Indirectos (%) $1.37
Subtotal (sin IVA) $8.20

*Este rubro requerira de 15 frentes de trabajo para cumplir los plazos dispuestos en el cronograma.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro 52 Unidad m2 Rendimiento 1 0.03 h/m2

L., Suministro e instalacion de geomembrana HDPE e=1 Rendimiento 2 40.00 m2/h
Descripcion % _— ;

mm Rendimiento 3 320.00 m2/dia
EQUIPOS (EQ)

.. . . Costo hora  Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% (MO) 1.00 $0.01 $0.01 $0.01

Subtotal EQ $0.01
MANO DE OBRA (MO)

.. . . Costo hora  Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R
Maestro mayor 1.00 $4.65 $4.65 0.03 $0.12
Pedn 1.00 $4.14 $4.14 0.03 $0.10

Subtotal MO $0.22
MATERIALES (MT)
Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B
Geomembrana HDPE e=1 mm 1.00 m2 $3.97 $3.97
Subtotal MT $3.97
TRANSPORTE (TP)
Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B
Transporte de geomembrana HDPE 1.00 m2 0.73 $0.73
Subtotal TP $0.73
Total costo directo (EQ+MO-+MT+TP) $4.93
Indirectos (%) $0.99
Subtotal (sin IVA) $5.92

*Este rubro requerira de 15 frentes de trabajo para cumplir los plazos dispuestos en el cronograma.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro 53 Unidad m2 Rendimiento 1 0.03 h/m2
Descripcion Suministro e instalacion de geotextil 500 gr e=3.8 mm* Rendfmfento 2 40.00 m2/h’
Rendimiento 3 320.00 m2/dia

EQUIPOS (EQ)

s . . Costo hora  Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% (MO) 1.00 $0.01 $0.01 $0.01

Subtotal EQ $0.01

MANO DE OBRA (MO)
Costo hora  Rendimiento Costo

Descripcion Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R
Maestro mayor 1.00 $4.65 $4.65 0.03 $0.12
Pedn 1.00 $4.14 $4.14 0.03 $0.10

Subtotal MO $0.22

MATERIALES (MT)

Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B

Geotextil 500 gr e=3.8 mm 1.00 m2 $2.49 $2.49
Subtotal MT $2.49

TRANSPORTE (TP)
Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B
Transporte de geotextil 500 gr 1.00 m2 $0.40 $0.40

Subtotal TP $0.40

Total costo directo (EQ+MO-+MT+TP) $3.12
Indirectos (%) $0.62
Subtotal (sin IVA) $3.74

*Este rubro requerira de 15 frentes de trabajo para cumplir los plazos dispuestos en el cronograma.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro 5.4 Unidad m3 Rendimiento 1 0.02 h/m3
Descripcion Relleno con piedra de 1/2" - 3/4" para drenaje e=0.30 m* Rendfmfento 2 50.00 m3/h’
Rendimiento 3 400.00 m3/dia
EQUIPOS (EQ)

o g . . Costo hora  Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% (MO) 1.00 $0.01 $0.01 $0.01
Cargadora de 95 HP/1.5 m3 0.15 $31.00 $4.56 0.02 $0.09

Subtotal EQ $0.01
MANO DE OBRA (MO)

o g . . Costo hora  Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R
Maestro mayor 1.00 $4.65 $4.65 0.02 $0.09
Peon 1.00 $4.14 $4.14 0.02 $0.08

Subtotal MO $0.18
MATERIALES (MT)
Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B
Piedra de 1/2" - 3/4" 1.00 m3 $14.23 $14.23
Prueba de laboratorio para piedra 1.00 u $0.75 $0.75
Subtotal MT $14.23
TRANSPORTE (TP)
Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B
Transporte de piedra de 1/2" - 3/4" 1.00 m3 0.27 $0.27
Subtotal TP $0.27
Total costo directo (EQ+MO+MT+TP) $14.68
Indirectos (%) $2.94
Subtotal (sin IVA) $17.62

*Este rubro requerira de 10 frentes de trabajo para cumplir los plazos dispuestos en el cronograma.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro 5.5 Unidad m2 Rendimiento 1 0.03 h/m2

L., Suministro e instalacion de geotextil NT 1600 e=1.5 Rendimiento 2 40.00 m2/h
Descripcion % _— ;

mm Rendimiento 3 320.00 m2/dia
EQUIPOS (EQ)

o g . . Costo hora  Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% (MO) 1.00 $0.01 $0.01 $0.01

Subtotal EQ $0.01
MANO DE OBRA (MO)

. . . Costo hora  Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R
Maestro mayor 1.00 $4.65 $4.65 0.03 $0.12
Peon 1.00 $4.14 $4.14 0.03 $0.10

Subtotal MO $0.22
MATERIALES (MT)
Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B
Geotextil NT 1600 1.00 m $1.40 $1.40
Subtotal MT $1.40
TRANSPORTE (TP)
Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B
Transporte de geotextil NT 1600 1.07 m3 0.15 $0.16
Subtotal TP $0.16
Total costo directo (EQ+MO-+MT+TP) $1.79
Indirectos (%) $0.36
Subtotal (sin IVA) $2.15

*Este rubro requerira de 15 frentes de trabajo para cumplir los plazos dispuestos en el cronograma.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro 5.6 Unidad m3 Rendimiento 1 0.02 h/m3
Descripcion Relleno con arena e=0.20 m* Rendfmfento 2 50.00 m3/h’
Rendimiento 3 400.00 m3/dia

EQUIPOS (EQ)

o g . . Costo hora  Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% (MO) 1.00 $0.01 $0.01 $0.01

Subtotal EQ $0.01

MANO DE OBRA (MO)
Costo hora  Rendimiento Costo

Descripcion Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R
Maestro mayor 1.00 $4.65 $4.65 0.02 $0.09
Pedn 1.00 $4.14 $4.14 0.02 $0.08

Subtotal MO $0.18

MATERIALES (MT)

Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B

Arena 1.00 m3 $12.29 $12.29
Subtotal MT $12.29

TRANSPORTE (TP)
Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B
Transporte de arena 1.07 m3 0.22 $0.24

Subtotal TP $0.24

Total costo directo (EQ+MO-+MT+TP) $12.71
Indirectos (%) $2.54
Subtotal (sin IVA) $15.25

*Este rubro requerira de 10 frentes de trabajo para cumplir los plazos dispuestos en el cronograma.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro 6.1 Unidad u Rendimiento 1 4.30 h/u
Descripcion Arborizacion* Rendfmfento 2 0.23 U/h,
Rendimiento 3 1.86 u/dia

EQUIPOS (EQ)

.. . . Costo hora  Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% (MO) 1.00 $1.78 $1.78 $1.78

Subtotal EQ $1.78

MANO DE OBRA (MO)
Costo hora  Rendimiento Costo

Descripcion Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R
Peon 2.00 $4.14 $8.28 4.30 $35.60
Subtotal MO $35.60
MATERIALES (MT)
Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B
Tierra vegetal 0.01 m3 $18.00 $0.18
Abono 0.05 kg $1.00 $0.05
Arbol de especie conifera 1.00 u $289.00 $289.00

Subtotal MT ~ $289.23

TRANSPORTE (TP)
Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B

Subtotal TP $0.00

Total costo directo (EQ+MO+MT+TP) $326.61
Indirectos (%) $65.32
Subtotal (sin IVA) $391.94
*Este rubro requerird de 3 frentes de trabajo para cumplir los plazos dispuestos en el cronograma.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro 6.2 Unidad u Rendimiento 1 1.00 h/u
Descripcion Monitoreo de ruido ambiental Rendfmfento 2 1.00 U/h,
Rendimiento 3 8.00 v/dia

EQUIPOS (EQ)

s . . Costo hora  Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% (MO) 1.00 $0.22 $0.22 $0.22

Subtotal EQ $0.22

MANO DE OBRA (MO)
Costo hora  Rendimiento Costo

Descripcion Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R

Técnico de obras civiles 1.00 $4.33 $4.33 1.00 $4.33
Subtotal MO $4.33

MATERIALES (MT)

Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B

Monitoreo de ruido ambiental 1.00 u $75.00 $75.00

Subtotal MT $75.00

TRANSPORTE (TP)
Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B

Subtotal TP $0.00
Total costo directo (EQ+MO+MT+TP) $79.55

Indirectos (%) $15.91
Subtotal (sin IVA) $95.46
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro 6.3 Unidad u Rendimiento 1 4.00 h/u
Descripcion Monitoreo de material particulado Rendfmfento 2 0.25 U/h,
Rendimiento 3 2.00 v/dia

EQUIPOS (EQ)

s . . Costo hora  Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% (MO) 1.00 $1.73 $1.73 $1.73

Subtotal EQ $1.73

MANO DE OBRA (MO)
Costo hora  Rendimiento Costo

Descripcion Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R

Técnico de obras civiles 2.00 $4.33 $8.66 4.00 $34.64
Subtotal MO $34.64

MATERIALES (MT)

Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B

Monitoreo de material particulado 1.00 u $340.00 $340.00

Subtotal MT ~ $340.00

TRANSPORTE (TP)
Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B

Subtotal TP $0.00
Total costo directo (EQ+MO+MT+TP) $376.37

Indirectos (%) $75.27
Subtotal (sin IVA) $451.65
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro 6.4 Unidad m3 Rendimiento 1 0.4 h/m3
Rendimiento 2 2.50 m3/h
D ipcio Control d 1
eseripeion ontrol de polvo (agua) Rendimiento 3 20.00 m3/dia
EQUIPOS (EQ)
Ny . . Costo hora  Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A Tarifa B C=A*B R D=C*R

Subtotal EQ $0.00

MANO DE OBRA (MO)
Costo hora  Rendimiento Costo

Descripcion Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R
Subtotal MO $0.00

MATERIALES (MT)

Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B

Agua para control de polvo 1.00 m3 $3.00 $3.00

Subtotal MT $3.00

TRANSPORTE (TP)

Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B

Transporte de agua para control de polvo 1.00 hora 0.06 $0.06
Subtotal TP $0.06

Total costo directo (EQ+MO+MT+TP) $3.06
Indirectos (%) $0.61
Subtotal (sin IVA) $3.67
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro 6.5 Unidad u Rendimiento 1 3 h/u
Descripcion Reubicacion de flora nativa Rendfmfento 2 0.33 U/h,
Rendimiento 3 2.67 u/dia
EQUIPOS (EQ)
Ny . . Costo hora  Rendimiento Costo

Descripcion Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R

Subtotal EQ $0.00

MANO DE OBRA (MO)
Costo hora  Rendimiento Costo

Descrincié . .
escripcion Cantidad A  Tarifa B C=A*B R D=C*R
Subtotal MO $0.00
MATERIALES (MT)
Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B
Reubicacion de flora (incluye poda, extraccion,
traslado, siembra, incorporacion de tierra 1.00 u $80.00 $80.00

preparada, riego y fertilizacion)
Subtotal MT  $80.00

TRANSPORTE (TP)
Descripcion Cantidad A Unidad Precio unitario B Costo A*B

Subtotal TP $0.00
Total costo directo (EQ+MO+MT+TP) $80.00

Indirectos (%) $16.00
Subtotal (sin IVA) $96.00
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CORTE TRANSVERSAL — Método de Area

SECCION A
286.20 6.0

DETALLES DE SECCION

Celdq Ducto Chi
Diariq Recirculado

menea

nilla protectora

Tubo de Agero de 4"

Tubo de PYC Hidraulico

Tubo PVC 4"

Filtro de piedra de 4" a 6"

Filtro d iedra 4" a 6"
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SIMBOLOGIA

CUNETA PLUVIAL E
TUBERIA DE DRENAJE PLUVIAL E
DUCTO DE LIXIVIADOS E
DUCTO O SUMIDERO III
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RECIRCULADO

CAJA RECEPTOR \
DE LIXIVIADOS

DETALLE 1

ESCALA = 1:500

SISTEMA DE RECOLECCION DE LIXIVIADOS

SIMBOLOGIA

DESCRIPCION REPRES.
CHIMENEA 7“\
DUCTO DE RECIRCULADO ®
DREN PRINCIPAL DE LIXIVIADOS ImEEEEEEREEEEEEEREER
DREN SECUNDARIO DE LIXIVIADOS

SENTIDO DE FLUJO DE AGUA

A

CONDUCTO PRIMARIO Y SECUNDARIO DE LIXIVIADOS Y CHIMENEA
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