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RESUMEN EJECUTIVO

Desde el principio de la humanidad el hombre ha sido generador de desechos

producto de las diversas actividades que diariamente realiza.

Segun el Ministerio del Ambiente, en el Ecuador se produce 50 000 toneladas
diarias de desechos domiciliarios, de los cuales el 20% son llevados para ser
tratadas en un Relleno Sanitario y el 80% es llevada a los botaderos a cielo abierto
sin ningun tratamiento. De las 221 Municipalidades en el Ecuador, solo 77
municipios que representan el 34.8% tiene un Relleno Sanitario y 144 municipios

que representan el 65.2% descarga sus residuos en un botadero a cielo abierto.

Por esta razon se hace necesario realizar un Estudio y Disefio del Saneamiento
Ambiental del Botadero de Residuos Solidos Ubicados en el Canton Pedro Carbo
Provincia del Guayas, cuyo objetivo principal es mejorar el manejo y tratamiento

de los residuos solidos y reducir los impactos ambientales.

Se realizd el levantamiento topografico para cuantificar los 86 510.35m3 de
desechos acumulados en el sitio, se calculé la produccién de desechos diarios que

son 26.78 toneladas, la produccién de lixiviado 4.02m3 diarios.

Con los datos obtenidos anteriormente se realizaron los disefios de la celda diaria,
el disefio del drenaje para los lixiviados, el drenaje para la evacuacion de los gases

y el disefio de la piscina para el almacenamiento de los lixiviados.
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CAPITULO |

1 MARCO GENERAL DE LA INVESTIGACION

1.1 Descripcion general.

El Canton Pedro Carbo ubicado al noroeste de la Provincia del Guayas, a una
altitud promedio de 50 msnm, y cuyos limites son:

Norte y Oeste con el Cantén Pajan de la Provincia de Manabi.

Sur con el Cant6n Santa Elena de la Provincia de Santa Elena.

Este con los cantones Isidro Ayora y Colimes.

Figura 1-1: Ubicacién geografica del Cantén Pedro Carbo
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Fuente: pagina web de la prefectura del Guayas
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Este Canton tiene una superficie de 935.09 km2 y una poblacion de 43 436
habitantes (Censo de poblacion 2010), con tres parroquias que son:
Parroquia urbana Pedro Carbo (Cabecera cantonal), con 514.91 km? y 31 317

habitantes.

Parroquia rural Sabanilla con una superficie de 318.68 km? y 6 889 habitantes.
Parroquia rural Valle De La Virgen con una superficie de 101.50 km? y 5 230

habitantes.

Un gran porcentaje de sus habitantes se dedicada a actividades relacionadas con la
agricultura y ganaderia, y parte de su territorio esta influenciado por el bosque

seco tropical.

Figura 1-2: Division politica territorial del Cantén Pedro Carbo

Fuente: pagina web de la prefectura del Guayas
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El clima es del tipo monzdnico, con dos estaciones bien marcadas, una época
lluviosa desde Diciembre hasta Mayo cuya precipitacion promedio anual es de
967 mm y una época seca de Junio a Noviembre. Su temperatura oscila entre

25°Cy 30°C.

Segln datos del Gobierno Autonomo Descentralizado del Cantén Pedro Carbo,
existe 80% de cobertura del servicio de recoleccion de desechos sélidos, con
promedios diarios de 27 toneladas aproximadamente, pero este Cantdn no dispone
de un relleno sanitario que cumpla con las Normas de la Legislacion Ambiental

vigente.

Foto 1-1: Recoleccion de desechos en el Cantén Pedro Carbo

Fuente: J. Duefas

La disposicion de los desechos solidos se realiza en un botadero a cielo abierto a
lado de la via hacia el sitio Jerusalén, los desechos carecen de compactacion y

cobertura, no existen cunetas de drenaje perimetral para las aguas de escorrentias
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superficiales, tampoco existe algin tipo de impermeabilizacion. Los lixiviados se
almacenan aguas debajo de la masa de residuos, con la consecuente infiltracion y

contaminacion de aguas superficiales y subterraneas.

Foto 1-2: Descarga de los desechos en el botadero del Canton Pedro Carbo

Estas condiciones de inadecuado manejo de los desechos soélidos, lixiviados y

gases producen impactos negativos al ambiente como son contaminacion al agua,
al aire, al suelo, a la flora y fauna existente en el lugar, por lo cual se hace
necesario realizar un Estudio de Saneamiento Ambiental que beneficiara no solo a
los habitantes de las comunidades vecinas donde se ubica el botadero de desechos
solidos, si no al mundo entero, contribuyendo en algo con la reduccion del

calentamiento global existente.
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Foto 1-3: Vista aérea del Canton Pedro Carbo

Fuente: Googe earth

1.2 Justificacion e importancia de la investigacion.

Actualmente el Canton Pedro Carbo cuenta con un botadero a cielo abierto, donde
se depositan todos los desechos sélidos que genera el Cantén, este botadero no
cuenta con un adecuado manejo de residuos solidos, por lo cual se hace necesario

un Estudio de Saneamiento Ambiental en el sitio del botadero.

Este estudio se va a realizar, porque en el lugar de disposicion final no existe
ningun tratamiento de los desechos solidos y su descomposicion genera lixiviados
y gases, que tampoco son tratados técnicamente y contaminando asi el medio

ambiente del sector.
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Foto 1-4: Desechos dispersos en el botadero del Canton Pedro Carbo

—

Fuente: J. ueﬁas

Este estudio contempla minimizar los impactos ambientales que generan los
lixiviados y gases como son la contaminacion de aire, suelo, aguas superficiales y

subterraneas, asi también flora y fauna existente en el lugar.

Para realizar este proyecto se tiene previsto disefiar la canalizacién de los
lixiviados (filtros) y gases (chimeneas), reconformar los desechos sélidos
acumulados en mesas y taludes para luego cubrirlos con una capa de arcilla

compactada.
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1.3 Planteamiento del problema.

En el Canton Pedro Carbo, ha existido una mala disposicion de los residuos
solidos. Existe un botadero que funciona de manera inadecuada lo cual representa
un problema ambiental que afecta la salud publica en el &rea de influencia del

mismo a pesar de su relativo aislamiento.

Tal situacion es producto, por una parte, de la inadecuada planeacion para el
manejo de los residuos solidos urbanos de las instituciones encargadas de realizar

este trabajo.

La afectacion ambiental que causa un botadero a cielo abierto es compleja, los

efectos mas notorios por la descomposicién de los desechos son:

» La generacion de gases toxicos y malos olores que contaminan el aire del
sector;

» La proliferacion de vectores, como moscas, cucarachas, roedores, aves de
rapifia;

» La contaminacion del suelo y de las fuentes de agua superficiales y
subterraneas debido a la generacion de lixiviado; vy,

» El impacto visual por las basuras dispersas y la presencia de minadores en

el sector.
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1.4 Objeto de la investigacion.

El presente trabajo de investigacion tiene por objeto el disefio del saneamiento
ambiental en el botadero a cielo abierto de residuos sélidos del Cantdn Pedro
Carbo, el cual servira para que los moradores gestionen ante los organismos
competentes la contratacion de este proyecto, y asi beneficiar a los habitantes de

las comunidades vecinas.

El disefio de saneamiento ambiental sera el trabajo de cubrir los residuos sélidos
acumulados, la canalizacion de los lixiviados hacia la laguna de almacenamiento y
su posterior evaporacion, y la evacuacion de los gases por medio de las chimeneas

para poder quemarlos.

El fin primordial del saneamiento ambiental serd la reduccion de contaminacion
del suelo, aguas superficiales y subterraneas; y aire, y en menor medida el impacto

visual del sector.

1.5 Campo de accion.

El saneamiento ambiental de los botaderos de residuos sélidos prevé la
contaminacion al medio ambiente como son medio fisico, medio bidtico, medio
humano producida por los lixiviados y gases generados por la descomposicion de

las basuras dispuestas en el sitio.

Con este estudio se va a mitigar los impactos ambientales negativos que genera el

botadero a cielo abierto.
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1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo general.

Mejorar el manejo y tratamiento de los residuos sdlidos en el botadero a cielo

abierto del Cantén Pedro Carbo, con el fin de cerrarlo y reducir los impactos

ambientales.

1.6.2 Obijetivos especificos.

>

Cuantificar los volimenes de desechos sélidos acumulados en el
botadero a cielo abierto del Cantdn Pedro Carbo, mediante
levantamiento topografico;

Ordenar los residuos sélidos para posteriormente cubrirlos con una
capa de arcilla;

Cuantificar los volimenes de lixiviados que se producen por la
descomposicion de los residuos sélidos acumulados en el botadero;
Disefiar el sistema de recoleccion de los lixiviados (filtros) para
canalizarlos hacia la laguna de almacenamiento;

Disefiar la laguna de almacenamiento de los lixiviados para después
eliminarlos mediante la evaporacion; vy,

Disefiar el sistema de evacuacion de los gases (chimeneas) acumulados

en el interior de la masa de los desechos sélidos.
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1.7 Hipotesis.
La falta de estudios de saneamiento ambiental en los botaderos de residuos sélidos
en la mayoria de los cantones de la Provincia del Guayas, genera impactos

negativos al medio ambiente.

» Las 20 toneladas diarias de desechos colocados en el botadero a cielo
abierto fomenta la presencia de minadores en el sitio.

» La permeabilidad del suelo en el botadero a cielo abierto sera de 1x1077
cm/seg.

» El botadero a cielo abierto puede ser un foco de impactos ambientales
negativos para la flora y fauna del sector.

» Los lixiviados producidos en el botadero a cielo abierto contamina las
fuentes de aguas superficiales y subterraneas.

» La descomposicion de los desechos solidos generan gases y el 60% de
estos son de gas metano.

» La cobertura de los desechos sélidos con 0.50 m de arcilla ayuda a
minimizar los malos olores que se producen en el botadero a cielo abierto.

» Las lluvias en el sector incrementan un 50% la produccion de lixiviado en
el botadero a cielo abierto.

» Los desechos solidos descubiertos en el botadero aumenta la proliferacion
de moscas, mosquitos, cucarachas, roedores son vectores que afectan la
salud humana.

» La mayor parte de los 86 510 m3 de desechos acumulados y sin cubrir

afectan la estética visual del lugar.
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Con este estudio contribuimos a minimizar los impactos que generan los desechos

solidos depositados en el lugar del estudio.

1.8 Metodologia de la investigacion.
Para realizar este estudio se ha combinado el trabajo de campo y oficina

ejecutando las siguientes actividades como:

» Levantamiento topografico del terreno planimetria y altimetria;
» Toma de muestras del suelo; vy,

> Toma de muestras de los lixiviados.

Se realizaron investigaciones sobre la informacion existente en la Municipalidad
del Canton Pedro Carbo como: cobertura de la recoleccion y produccion de

desechos solidos.

Se consultd bibliografia sobre el manejo de los residuos solidos de autores tales
como: G. Tchobanoglous, Eva Rdben, H. Collazos, T.H. Christensen, R. Cossu,
R. Stegmann, publicaciones de la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) y
la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), y otros, asi como estudios de

proyectos similares.

Se usaron datos meteoroldgicos tales como: precipitacion, viento, temperatura

del aire, % de humedad relativa, heliofania. La base meteorologica fueron
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tomados del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI),

Asociacion de Municipalidades del Ecuador (AME), y otros.

Una vez realizado los trabajos de campo y analizado los resultados de laboratorio,
se desarrolla los célculos necesarios que permita elaborar los disefios

correspondientes al estudio de Saneamiento Ambiental.

1.9 Productos obtenidos.
Con el disefio del Saneamiento Ambiental en el botadero de los desechos sélidos
se tendra un estudio completo para que pueda ser contratado y ejecutado por parte

del Gobhierno Auténomo Descentralizado del Canton Pedro Carbo.

Los beneficios serdn para los moradores de las comunidades vecinas mejorando

sus estandares de vida con la ejecucion de este disefio.

Analizando todas las alternativas posibles reforzaremos mas los conocimientos
tedricos y practicos, aportando con la mejor solucién para que resulte un

estudio econémico y técnicamente posible.

1.10 Aportes tedricos y practicos de la investigacion.

Este estudio permite aplicar los conocimientos adquiridos en nuestra
formacion como profesionales de la INGENERIA CIVIL, a un problema real,
tomando en cuenta todos los aspectos involucrados en el ambito de los trabajos

de campo con equipos modernos como la estacion total y Global Positioning
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System (GPS) para realizar la topografia, empleando métodos modernos para

los disefios como, el AUTO CAD, CIVIL CAD; equipos de laboratorio para el

andlisis de los suelos y lixiviados.
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CAPITULO 1l

2 FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Relleno Sanitario.

Hace menos de un siglo surgié el Relleno Sanitario como una técnica de
disposicion final de los residuos sélidos. Este proceso utiliza principios de
ingenieria para confinar los desechos en el &rea mas pequefia posible,
compactandola para reducir su volumen y cubriéndola con capas de arcilla
diariamente, y asi, evitando que los liquidos y los gases producidos por la
descomposicion de los desechos no perjudiquen al Medio Ambiente y que no sea
un peligro para la salud de las personas, durante su operacion ni después de
cerrarlo. Actualmente el relleno sanitario se refiere a una obra de saneamiento
ambiental y consiste en escoger un sitio adecuado para colocar los desechos
solidos, realizar un buen disefio, una operacién éptima y un estricto control.

(JARAMILLO, 2002)

Foto 2-1: Relleno Sanitario Las-lguanas

Fuente: J. Duefias
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En el Ecuador existen 221 municipios de los cuales solo 77 tienen Relleno
Sanitario, esto es el 34.8% de los GADs. El primer Relleno Sanitario se construyé
en la ciudad de Guayaquil en el afio de 1994, a 14.5 km de distancia en el sector

denominado Las lguanas.

2.1.1 Tipos de rellenos sanitarios.
El tipo de Relleno Sanitario estd vinculado en la utilizacién de maquinaria para la

disposicion de los desechos sélidos, con lo cual se podria decir que son tres tipos:

2.1.1.1 Relleno sanitario mecanizado.

Este Relleno Sanitario estd disefiado para grandes ciudades y poblaciones que
tengan mas de 80 000 habitantes y la generacion de desechos sélidos supere las 40
toneladas diarias, es un proyecto de Ingenieria que va mas alld de operar con
equipo pesado. Esto ultimo esté relacionado con la cantidad y el tipo de desechos
solidos, la planificacion, la seleccion del sitio, el disefio y la infraestructura
requerida para recibir los desechos solidos, como para el control de las
operaciones y mantenimiento. Para operar este tipo de Relleno Sanitario se
requiere del uso de maquinaria pesada y especial como compactador de desechos
solidos, tractor de orugas, excavadora, motoniveladora, cargadora frontal,

volquetes, y otros. (JARAMILLO, 2002)

El Relleno Sanitario Las Iguanas es mecanizado y para el tratamiento de los
desechos solidos cuenta con la siguiente maquinaria pesada 3 tractores de orugas,

1 rodillo compactador pata de cabra, 2 excavadoras, 1 motoniveladora, 1
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cargadora frontal, 5 volquetes, 1 tanquero, 1 retroexcavadora. Todo este equipo se
utiliza para la disposicion y el tratamiento que se da a las 4 000 toneladas de

desechos sélidos que ingresan diariamente a este Relleno Sanitario.

Foto 2-2: Relleno Sanitario Mecanizado

2.1.1.2 Relleno Sanitario Semimecanizado.

Para poblaciones mayores de 40 000 habitantes y que generen entre 20 y 40
toneladas diarias de desechos sélidos, el tipo de Relleno Sanitario a utilizar es el
semimecanizado. El trabajo manual es apoyado por maquinaria pesada, con el fin
de realizar una buena compactacion de los desechos sélidos colocados en la
celda, estabilizar los terraplenes, y asi dar mayor vida Gtil al Relleno Sanitario. La
maquinaria a utilizar para la disposicion de los desechos solidos varia desde una
retroexcavadora hasta un tractor de orugas, cabe indicar que en algunos

municipios, este mismo equipo puede emplearse para realizar otras obras en la
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misma poblacion, y asi aprovechar al maximo la inversion realizada.

(JARAMILLO, 2002)

Foto 2-3: Relleno Sanitario Semi-Mecanizado

2.1.1.3 Relleno Sanitario Manual.

Para poblaciones menores a 40 000 habitantes el Relleno Sanitario Manual se
presenta como una solucidn técnica y economica, ya que la cantidad de desechos
solidos que genera son maximo 20 toneladas diarias, y para ejecutar la operacion
de confinamiento y compactacion de los residuos se lo realiza con una cuadrilla de
hombres y el empleo de algunas herramientas manuales. Cabe destacar que estas
poblaciones no estan en la capacidad de comprar y mantener equipos pesados
permanentemente en este sitio, solo se lo utiliza para la adecuacion del Relleno
Sanitario Manual y la extraccion de material para cobertura de los desechos

solidos. La utilizacién de un mismo Relleno Sanitario Manual para dos o mas
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poblaciones puede resultar ventajosa, si el transporte de los desechos sélidos no

resulte demasiado caro. (JARAMILLO, 2002)

Figura 2-1: Relleno Sanitario Manual

Fuente: http://www.bvsde.ops.oms.org

2.1.2 Meétodos de rellenos sanitarios.

El método constructivo y la secuencia de la operacion de un relleno sanitario estan
determinados principalmente por la topografia del terreno escogido, aunque
también dependen de la fuente del material de cobertura y de la profundidad del
nivel freatico. Existen tres maneras distintas para construir un Relleno Sanitario

que son:

2.1.2.1 Método de trinchera o zanja.
Este método se utiliza en regiones planas y consiste en excavar zanjas de dos o
tres metros de profundidad con el apoyo de una excavadora, sin llegar a alcanzar

el nivel fredtico. La tierra que se extrae de la trinchera, se coloca a un lado de la
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zanja para utilizarla como material de cobertura. Los desechos solidos se
depositan y acomodan dentro de la zanja para luego compactarlos y cubrirlos con

la tierra extraida. (JARAMILLO, 2002)

En el Relleno Sanitario de Quito la disposicién de los desechos sélidos se realizan

en excavaciones que pueden llegar hasta 20 m de profundidad.

Foto 2-4: Relleno Sanitario Método de trinchera o zanja

Fuente: J. Deﬁs

2.1.2.2 Meétodo del area.

En areas relativamente planas, donde no sea factible excavar fosas o trincheras por
estar el nivel freatico muy proximo a la superficie, se depositan los desechos
solidos directamente en el suelo original previamente impermeabilizado, elevando
el nivel de las celdas algunos metros sobre la superficie inicial. EI material para

cobertura debera ser importado de otro sitio o extraido de la capa superficial. Las
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primeras celdas se construyen estableciendo una pendiente suave para evitar
deslizamientos y lograr una mayor estabilidad a medida que se eleva el relleno.

(JARAMILLO, 2002)

Foto 2-5: Relleno Sanitario Método del area

Fuente: J. Duefnas

2.1.2.3 Combinacion de ambos métodos.

Cuando la topografia del lugar elegido para realizar el proyecto de un Relleno
Sanitario son apropiadas se pueden combinar los dos métodos anteriormente
mencionados. Cuando en una depresion natural o vaguada se va a construir un
Relleno Sanitario, primero se comienza con el método de trinchera (excavacién) y
en la parte superior se continda con el método de area. Se considera mas eficiente
los métodos combinados, porque permite ahorrar el transporte de material para
cobertura de las excavaciones realizadas, y asi aumentar la vida util del Relleno

Sanitario. JARAMILLO, 2002)
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Foto 2-6: Relleno Sanitario combinacion de ambos métodos

Funte: J. ueﬁas

2.2 Botaderos a cielo abierto.

El botadero de basura es una de las practicas de disposicion final méas antiguas que
ha utilizado el hombre para tratar de deshacerse de los residuos que él mismo
produce en sus diversas actividades. Se le Ilama botadero al sitio donde los
residuos sélidos se abandonan sin separacion ni tratamiento alguno. Este lugar
suele funcionar sin criterios técnicos en una zona de recarga situada junto a un
cuerpo de agua, un drenaje natural, etc. Alli no existe ningun tipo de control
sanitario ni se impide la contaminacion del ambiente; el aire, el aguay el suelo son
deteriorados por la formacién de gases y liquidos lixiviados, quemas y humos,
polvo y olores nauseabundos. En cualquier caso, ocasionan impactos ambientales

adversos especialmente sobre el suelo, el agua, el paisaje y la comunidad vecina.
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Los botaderos de basura a cielo abierto son cuna y hébitat de fauna nociva
transmisora de multiples enfermedades. En ellos se observa la presencia de perros,
vacas, cerdos y otros animales que representan un peligro para la salud y la
seguridad de los pobladores de la zona, especialmente para las familias de los
segregadores que sobreviven en condiciones infrahumanas sobre los montones de

basura o en sus alrededores.

La segregacion de subproductos de la basura promueve la proliferacion de
negocios relacionados con la reventa de materiales y el comercio ilegal. Ello
ocasiona la depreciacion de las areas y construcciones colindantes; asimismo,
genera suciedad, incremento de contaminantes atmosféricos y falta de seguridad
por el tipo de personas que concurren a estos sitios. En la actualidad, el hecho de
que las municipalidades abandonen sus basuras en botaderos a cielo abierto es
considerado una préctica irresponsable para con las generaciones presentes y

futuras, asi como opuesta al desarrollo sostenible. (JARAMILLO, 2002)

En Ecuador existen 221 municipios de los cuales 144 descargan sus basuras en

botaderos, esto representa el 65.2% de los GADs.

El botadero a cielo abierto es, por definicién, incontrolado; el sitio no es
seleccionado a través de un riguroso proceso de analisis de los aspectos técnicos,
ambientales y sociales y por lo tanto, su operacion no es ambientalmente segura.
En consecuencia, el botadero a cielo abierto representa riesgos inadmisibles para

los seres humanos y el medio ambiente.
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Un botadero a cielo abierto tipico se caracteriza por todas o la mayoria de las

siguientes condiciones:

Seleccion inadecuada del sitio;

Carencia de orden y planificacion;
Abundancia de riesgos fisicos;

Disposicion no controlada de residuos sélidos;
Ninguna cobertura diaria, intermedia o final;
Minima o ninguna compactacion;

Ningun control de erosion o de drenaje en el sitio;
Ningin manejo de lixiviados;

Ningun manejo del gas;

Incendios que generan humos;

Presencia de vectores y de animales;

Olores desagradables;

Basura presente en las vias aledafas; v,

vV VYV Vv V¥V Vv V¥V VYV VY ¥V ¥V V VYV VYV V

Compra y venta de materiales recuperados: papel, botellas, carton y

chatarra.

En resumen, el botadero presenta tantas deficiencias y problemas que las Unicas
posibilidades son su saneamiento y clausura y su reemplazo por una instalacion de
disposicion final que satisfaga las condiciones técnicas ambientales de los rellenos

sanitarios.
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Es importante tener en cuenta que el saneamiento y cierre de botaderos se debe
iniciar cuando exista un relleno sanitario en operacion o se tome la decision de
convertir el botadero existente en un sitio de disposicion final técnicamente

manejado. (Mayr, 2002)

Foto 2-7: Botadero de desechos solidos a cielo abierto

»

Fuente: J. Dueinas

2.2.1 Rellenos Sanitarios vs Botaderos a cielo abierto.

Los desechos sélidos generados en una ciudad son llevados a un lugar de
disposicion final, si este lugar es un Relleno Sanitario todos los desechos solidos
son tratados técnicamente para minimizar la contaminacion que se genera por la
descomposicién de estos desechos, pero si son llevados a un Botadero a cielo
abierto, estos mismos desechos van a causar una fuerte contaminacion al suelo,

aire y agua.
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Tabla 2-1: Relleno Sanitario vs Botaderos a cielo abierto

RELLENO SANITARIO VS BOTADERO A CIELO ABIERTO

Busca un terreno técnicamente
adecuado.

En cualquier quebrada deposita los
desechos.

Impermeabiliza el terreno para no
contaminar acuiferos ni aguas
subterraneas.

Descarga de los desechos sobre el
terreno natural contaminando suelo y
agua.

Descarga ordenada de los vehiculos
recolectores.

La descarga de los vehiculos es en
cualquier area del botadero
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Compactacion de los desechos para
reducir su volumen.

Ninguna o poca compactacion de los
desechos.

Desechos cubiertos diariamente con
una capa de arcilla.

Desechos sin cubrir aumenta la
proliferacion de moscas, cucarachas y
roedores vectores de enfermdades.

Recoleccion y canalizacion de los
lixiviados hacia las piscinas.

Descarga de los lixiviados hacia las
quebradas naturales.
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Evacuacion de gases mediante Gases migran directo a la atmosfera.
chimeneas.

Genera empleo de mano de obra no Fomenta la presencia de minadores.
calificada. (chamberos)

Fuente: J. Dueias

2.3 Demografia.

A partir de la definicion de poblacion puede deducirse una definicion de la
demografia, la cual estudiaria aquellos procesos que determinan la formacién, la
conservacion y la desaparicion de las poblaciones. Tales procesos, en su forma
mas agregada, son los de fecundidad, mortalidad y movilidad. La variedad de

combinaciones de estos fendmenos, interdependientes entre si, supone la
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velocidad de las modificaciones de la poblacion, tanto en sus dimensiones

numéricas como en su estructura. (Livi Bacci, 2007)

Para la demografia, la poblacion es un conjunto de personas vinculadas por nexos
reproductivos que puede identificarse por particularidades culturales, sociales,
geograficas, politicas o de otro tipo. Se caracterizan ademas por el hecho de

utilizar, cuando menos, el sexo y la edad como variables basicas.

Para este proyecto la base es la capacidad del Relleno Sanitario, por lo que su
disefio esta en funcion del crecimiento poblacional, por lo cual a continuacion se

explica el caso para el Cantdn Pedro Carbo.

2.3.1 Densidad de poblacion.

La densidad de poblacién es un concepto de geografia que se utiliza para indicar
la relacion que hay entre la cantidad de personas que viven en un territorio de un
area urbana o rural y la extension de éste. Por lo tanto, si tenemos un territorio
pequefio pero con mucha poblacion, tendremos una densidad alta; pero, si por el
contrario, tenemos pocos habitantes y un territorio grande, la densidad sera baja.

(Vikidia, 2014)

La formula para calcular la densidad de poblacion es la siguiente y su valor

generalmente esta dado en habitantes por kmz2.

) Poblacion
Densidad = —————
Superficie
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DENSIDAD POBLACIONAL DE PEDRO CARBO

Parroquias Habitantes | Superficie | Densidad
Pedro Carbo 31317 51491 60.82
Valle de la Virgen 5230 101.50 51.53
Sabanilla 6889 318.68 21.62

Fuente: INEC - 2010

Graéfico 2-1: Densidad poblacional del Cantén Pedro Carbo

N
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Fuente: INEC - 2010

Es importante tener en cuenta que la densidad de poblacién no indica exactamente
que esas sean las personas que viven por cada kilometro cuadrado; se trata, solo,
de una cifra que permite hacerse una idea aproximada de cuénto territorio esta

habitado en un determinado lugar.
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2.3.2 Tasa de crecimiento.

El valor indice de la magnitud y velocidad de cambio de una poblacion, representa

el aumento o disminucion del nimero de habitantes durante un cierto periodo.

Tabla 2-3: Tasa de crecimiento anual 2001-2010

TASA DE CRECIMIENTO ANUAL 2001-2010
Parroquias Hombres | Mujeres | Total
Pedro Carbo 1.79 191 1.84
Valle de la Virgen 2.03 2.30 2.16
Sabanilla 1.83 1.69 1.76

Fuente: INEC- 2010

Grafico 2-2: Tasa de crecimiento anual 2001-2010
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Fuente: INEC - 2010

La tasa de crecimiento poblacional es la tasa que indica el crecimiento o
decrecimiento de la poblacion. Especificamente, la tasa de crecimiento
demogréafico se refiere ordinariamente al cambio en la poblacion durante un
periodo expresado a menudo como un porcentaje del ndmero de individuos

existentes en un pais o lugar a fines de un afio sobre la poblacion inicial en el
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mismo afio. También puede referirse a la diferencia entre la tasa de natalidad de
un pais menos la tasa de mortalidad, datos obtenidos anualmente en cada pais a
través de la informacion obtenida del numero anual de nacimientos y de

defunciones obtenida del Registro civil de cada pais. (Wikipedia, 2014)

2.3.3 Poblacién futura.

La Proyeccion de Poblacion se convierte en un resultado del proceso de
determinacién de un conjunto de estimaciones demograficas y de poblacion,
elaboradas a partir de ciertos modelos que buscan establecer las tendencias méas
estimables de las variables determinantes de la dindmica poblacional y con ello

derivar los volimenes de poblacién y sus principales caracteristicas.

La proyeccion de poblacion se refiere al conjunto de resultados provenientes de
calculos relativos a la evolucidon futura de la poblacion, partiendo usualmente de
ciertos supuestos respecto al curso que seguiran la fecundidad, la mortalidad y las

migraciones.

Por ello no siempre las proyecciones tienen como fin dar a conocer un nimero
posible de poblacion a alcanzar en un plazo de tiempo, sino que se realizan
también proyecciones tedricas para evaluar los efectos y consecuencias de
politicas demograficas adaptadas o por implementar sobre las variables

demograficas.
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La base de cualquier tipo de proyeccion de poblacion son los censos. En Ecuador,
la informacion necesaria para la seleccionar la tasa de crecimiento con la cual
habra de proyectar la poblacién de la ciudad en estudio, podra conseguirse en el

Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), y los datos son los siguientes:

Tabla 2-4: Censos realizados en el Cantén Pedro Carbo

CENSOS REALIZADOS EN EL CANTON PEDRO
CARBO

Afo Mujeres Hombres Total

1990 15193 16435 31628

2001 17522 19189 36711

2010 20828 22608 43436

Fuente: INEC - 2010

Grafico 2-3: Censos realizados en el Canton Pedro Carbo
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Fuente: INEC - 2010
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Existen varias metodologias para la proyeccion de poblacién, sin embargo, se hara
una presentacion de los datos obtenidos por el Instituto Nacional de Estadisticas y

Censos (INEC).

Tabla 2-5: Proyeccion de la poblacién en el Cantén Pedro Carbo

PROYECCION DE LA POBLACION

EN EL CANTON PEDRO CARBO
Afos Habitantes
2013 47134

2014 47824

2015 48507

2016 49182

2017 49850

2018 50510

2019 51161

2020 51802

Fuente: INEC - 2010

Gréfico 2-4: Proyeccion de la poblacion en el Cantén Pedro Carbo
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Fuente: INEC - 2010
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2.4 Desechos solidos.

El concepto de desecho solido es el que se aplica a todo tipo de residuo o desecho
que genera el ser humano a partir de su vida. Los desechos sélidos son los que
ocupan un mayor porcentaje en el total de desechos o residuos que el ser humano
genera debido a que gran parte de lo que se consume o se utiliza en la vida
cotidiana deja desechos de este tipo. Ademas, los desechos son también los que
ocupan mayor espacio al no asimilarse al resto de la naturaleza y al permanecer

muchos de ellos por afos e incluso siglos en el terreno. (Definicion ABC, 2015)

2.4.1 Generacion de desechos solidos.

La generacion de residuos es una consecuencia directa de cualquier tipo de
actividad desarrollada por el hombre; hace afios un gran porcentaje de los residuos
eran reutilizados en muy diversos usos, pero hoy en dia nos encontramos en una
sociedad de consumo que genera gran cantidad y variedad de residuos procedentes
de un amplio abanico de actividades. En los hogares, oficinas, mercados,
industrias, hospitales, y otros. Se producen residuos que es preciso recoger, tratar

y eliminar adecuadamente.

Partiendo de estas premisas, el ratio de produccion de residuos por habitante y dia
se entiende por la cantidad de residuos correspondiente a cada habitante de un
nacleo urbano procedente del reparto del total de los residuos sélidos generados
entre toda la poblacién existente. En general, con el paso de los afios este
parametro no deja de ascender; la generacién de nuevos residuos, mayor actividad

comercial e industrial, nuevos héabitos de consumo, etc. provocan su alza continua.
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Foto 2-8: Generacion de desechos Domiciliarios

E R !:‘iﬁ *."_: | i *- b

Fuente: J. Dueias

En lo que respecta a urbes de distinto tamafio, segun estudios realizados se puede
concluir que, la cantidad de residuos generada es directamente proporcional al
numero de habitantes de la poblacion. El incremento estd motivado
principalmente por dos cuestiones; la primera es que, cuanto mayor es la urbe,
mayor serd el numero de actividades comerciales, de servicio e industriales que,
de un modo u otro, generaran inevitablemente algun tipo de residuo sélido urbano.
Por otro lado, en las grandes ciudades, los habitos de consumo de los propios

habitantes se diferencian mucho de los de las pequefias poblaciones.

2.4.2 Caracterizacion de los desechos solidos.
Se realizaron los estudios de caracterizacion de los desechos sélidos utilizando el

método del cuarteo cuyo procedimiento es el siguiente:
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Utilice la muestra de un dia; los residuos se colocan en una zona
pavimentada o sobre un plastico grande a fin de no agregar tierra a los
residuos solidos.

Depositar los residuos solidos en el sitio donde se hara la preparacién de la
muestra.

Rompa las bolsas y vierta el desecho formando un monton. Con la
finalidad de homogenizar la muestra, troce los residuos méas voluminosos
hasta conseguir un tamafio que resulta manipulable; puede ser 15 cm o
menos.

Divida el montdn en cuatro partes y escoja las dos partes opuestas (lados
numerados del grafico # 2-5) para formar un nuevo montén mas pequefio.
Vuelva a mezclar la muestra (el nuevo monton) y divida en cuatro partes
nuevamente, luego escoja dos partes opuestas y forma otra muestra méas
pequefia. Esta operacion se repite hasta obtener la muestra con el peso que

requerimos.

Grafico 2-5: Caracterizacion de desechos solidos mediante el método del

cuarteo
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Fuente: J. Dueias
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2.4.3 Determinacion de la composicion fisica de los residuos solidos.

Separe los componentes del Gltimo montdn y haga la clasificacion por:
» Orgénicos

Plasticos

Carton y papel

Vidrio

Metal

Caucho

Madera

Tierra

vV V Vv ¥V ¥V VYV VYV V

Otros

Clasifique los componentes en recipientes pequefios de 50 litros.

Pese los recipientes pequefios vacios en una balanza menos de 10 kg antes de

empezar la clasificacion.

Pese los recipientes con diferentes componentes una vez concluida la clasificacion

y por diferencia determine el peso de cada uno de los componentes.

Calcule el porcentaje de cada componente teniendo en cuenta los datos del peso
total de la muestra en un dia (W) y el peso de cada componente (Wi):

Porcentaje (%) = (Wi /W) *100
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Tabla 2-6: Determinacion de la composicion fisica de los desechos solidos

DETERMINACION DE LA COMPOSICION FISICA DE LOS
DESECHOS SOLIDOS MEDIANTE METODO DEL CUARTEO

Colocacion de los desechos
transportados por el recolector, sobre
un plastico para realizar la
caracterizacion mediante el método de

Cuarteo.

Homogenizacion de los desechos para
realizar una sola pila y comenzar el

cuarteo de los desechos solidos.

Se realiza el cuarteo de los desechos
solidos separando la pila en cuatro
montones iguales que ya han sido

homogenizados.

De las cuatro pilas realizadas se

desechan dos pilas en diagonal.
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De las dos pilas que se dejan, se
vuelven a mezclar los desechos y

repetir el cuarteo.

Este cuarteo se lo realiza hasta obtener
la muestra deseada que es de 50 kg

para el analisis.

Una vez que se obtuvo el ultimo
cuarteo se toma una muestra de 50 kg

de los desechos sélidos.

Después de pesar los desechos se
procede a clasificarlos de acuerdo a la

composicion fisica.
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Se pesan cada uno de los desechos més

voluminosos en la balanza de 100 kg.

Y los desechos de menor volumen se

pesan en la balanza de 10 kg.

Fuente: J. Duefnas

Tabla 2-7: Caracterizacion de los desechos sélidos del Canton Pedro Carbo

CARACTERIZACI()N DE LOS DESECHOS

SOLIDOS DEL CANTON PEDRO CARBO
Desechos kg Porcentaje%
Orgénicos 26.80 53.60%
Plésticos 7.90 15.80%
Cartdn y papel 7.80 15.60%
Vidrio 1.10 2.20%
Metal 0.50 1.00%
Caucho 0.40 0.80%
Madera 0.60 1.20%
Tierra 0.50 1.00%
Otros 4.40 8.80%
Total 50.00 100.00%

Fuente: J. Dueias
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Grafico 2-6: Caracterizacion de los desechos sélidos del Canton Pedro Carbo
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Fuente: J. Duefias

2.4.4 Produccion per capita (ppc).
Produccidn per cépita es la cantidad de desechos que produce una persona en un

dia, expresada como kilogramo por habitante y por dia (Kg/hab-dia).

Tabla 2-8: Parametros de clasificacion de GADs por generacion de RSU

PARAMETROS DE CLASIFICACION DE GADs POR
GENERACION DE RSU (ton/dia)
Tipo Rango Generacion (Ton) PPC (kg/hab.dia)
GAD Especial >500 0.98
GAD Grande 251 - 500 0.75
GAD Mediano 101 - 250 0.68
GAD Pequefio 51-100 0.61
GAD Micro <50 0.56

Fuente: Ministerio de Ambiente del Ecuador
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El cantdn Pedro Carbo produce menos de 50 toneladas de RSU por dia, por lo

cual tiene un indice ppc de 0.56 kg/habitante x dia.

Tabla 2-9: Produccién de desechos solidos por afio en el Cantén Pedro Carbo

PRODUCCION DE DESECHOS POR ANO
Afio | Habitantes | ppc Tong]adas ToneJadas Toneladas
ia ano acumuladas
2014 47 824 0.5600 26.78 9775.23 9775.23
2015 48 507 0.5628 27.30 9964.40 19739.63
2016 49 182 0.5656 27.82 10153.33 29892.96
2017 49 850 0.5684 28.33 10342.18 40235.14
2018 50 510 0.5713 28.86 10532.57 50767.71
2019 51 161 0.5741 29.37 10720.61 61488.32
2020 51 802 0.5770 29.89 10909.76 72398.08

Fuente: J. Duefas

2.5 Lixiviados.

El lixiviado es el liquido producido cuando el agua percola a través de cualquier
material permeable. Puede contener tanto materia en suspension como disuelta,
generalmente se da en ambos casos. Este liquido se encuentra cominmente
asociado a rellenos sanitarios, en donde, como resultado de la filtracion a traves de
los desechos sélidos y la reaccion con los productos en descomposicion y otros

compuestos, es producido el lixiviado.(Campus learning Grupo TAR/EIA, 2011)

En general se denomina lixiviado al liquido resultante de un proceso de
percolacion de un fluido a través de un solido. El lixiviado generalmente arrastra

gran cantidad de los compuestos presentes en el sélido que atraviesa.
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2.5.1 Generacion de lixiviado.
Los residuos, especialmente los organicos, al ser compactados por maquinaria
pesada liberan agua y liquidos orgénicos, contenidos en su interior, el que escurre

preferencialmente hacia la base de la celda.

La basura, que actla en cierta medida como una esponja, recupera lentamente
parte de estos liquidos al cesar la presion de la maquinaria, pero parte de él
permanece en la base de la celda. Por otra parte, la descomposicion anaerobica
rdpidamente comienza actuar en un relleno sanitario, produciendo cambios en la
materia organica, primero de sélidos a liquido y luego de liquido a gas, pero es la
fase de licuefacciéon la que ayuda a incrementar el contenido de liquido en el

relleno, y a la vez su potencial contaminante.

En ese momento se puede considerar que las basuras estdn completamente
saturadas y cualquier agua, ya sea subterrdnea o superficial, que se infiltre en el
relleno, lixiviard a través de los desechos arrastrando consigo solidos en
suspension, y compuestos organicos en solucion. Esta mezcla heterogénea, de un
elevado potencial contaminante, es lo que se denomina lixiviados o liquidos

percolados.

2.5.2 Caracterizacion de los lixiviados.
Cada lixiviado tiene una naturaleza y una composicion diferente dependiendo del

tipo de residuo que lo genera, de las condiciones climéticas y de la edad del
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depdsito controlado. Por lo general, los lixiviados presentan altos niveles de

contaminacion, principalmente debido a:

» Elevadas concentraciones de materia organica.
» Concentraciones de nitrogeno, principalmente en forma de amonio.
» Altas concentraciones en sales, principalmente cloruros y sulfatos.

» Baja presencia de metales pesados.

Tabla 2-10: Caracterizacion de los lixiviados en los sectores A, Cy D del
Relleno Sanitario Las Iguanas

CARACTERIZACION DE LIXIVIADOS DE LOS SECTORES A, C, Y
D EN EL RELLENO SANITARIO LAS IGUANAS
. Desviacion .
Sustancia Sectores C(?:t'/?ad Estandar Limite
g/lt) (mg/lt) (mg/lt)
A >9000 +1000
SDT C 1200 +1000 2000
D 15000 +3000
A >7000 +1000
STG C 10000 +3000 1600
D 15000 +10000
A >7000 +1000
SDF C 10000 +2000
D 15000 +10000
A 1500 +400
DQO C 2800 +1000 250
D 5000 +5500
A 570 +240
DBO C 980 +500 100
D 1640 +1390
PH A 7.9 +0.32
C 8.3 +0.15
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D 7.9 +2.5
A 16250 +2430
Conductividad C 22140 +740 <3000
D 23580 +6080
A 560 +290
Amoniaco C 1100 +180 1
D 1260 +260
A 600 +300
Amonio C 1180 +190 0.05
D 1330 +275
A 950 +420
Nitrégeno Total C 2650 +1850 15
D 2010 +445
A 22860 +1060
Cloruro C 3045 +716 1000
D 3400 +240
A 1870 +160
Sodio C 2240 +400 200
D 1740 +270
A 760 +240
Potasio C 1400 +200 1000
D 1360 +380
A 1670 +270
Dureza Total C 1410 +380 500
D 1910 +1270
A 0.1 +0.05
Cobre C 0.2 +0.1 1
D 1.6 +5.2
A 0.2 +0.1
Zinc C 0.4 +0.1 5
D 0.5 +0.8
A 0.02 +0.02
Cadmio C 0.02 +0.02 0.02
D 0.03 +0.04
A 0.05 +0.05
Cianuro total C 0.016 +0.01 0.1
D 0.07 +0.17
A 0.08 +0.4
Fenoles C 1.9 +0.6 0.2
D 2.2 +1.3

Fuente: Informe Analisis de lixiviado, Jairo Salcedo
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Otra caracteristica importante de los lixiviados de acuerdo con la tabla # 2-5 es
que su calidad va cambiando a lo largo de la vida del depésito controlado.
En general el lixiviado segln va pasando el tiempo:

» Aumenta el DQO y DBO;

» Disminuye la concentracion de amonio;

» Aumenta la presencia de fenoles;

» Disminuye la presencia de metales pesados;

2.5.3 Riesgos de los lixiviados.
Si el relleno sanitario no tiene sistema de recogida de lixiviados, éstos pueden
alcanzar las aguas subterrdneas y causar, como resultado, problemas

medioambientales o de salud.

Los contaminantes mas significativos son la salinidad, los metales pesados y la
presencia muy elevada de calcio y magnesio, amonio entre otros. Los lixiviados
de un relleno sanitario en general presentan una elevada concentracion de materia
orgéanica, alli se encuentran altas concentraciones de organismos patégenos como
la Escherichia coli, Citrobacter freundii, Hafnia alvei. También existe arsénico
gue son sustancias cancerigenas. Entre los elementos contaminantes esta el plomo
que procede de las baterias de los coches y de aparatos electronicos, plasticos.
Esto puede ocasionar lesiones cerebrales en los nifios e hipertension arterial en
adultos. EI mercurio produce lesiones renales y neurolégicas. Las fuentes de

cadmio y mercurio que producen lesiones renales y hepaticas.
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Se produce un impacto ambiental significativo a los recursos, agua superficial y
subterranea, al aire con malos olores y dispersion de bacterias altamente toxicas,
al suelo, el cual queda inerte, y al medio social por las enfermedades que pueden
provocar los contaminantes y la acumulacion de sustancias toxicas. Los lixiviados
estan considerados efluentes toxicos y como tales pueden causar aumento de la
mortalidad de la poblacion, aumento de enfermedades e incapacitaciones graves

irreversibles.

2.5.4 Tratamiento de los lixiviados.

La seleccion del proceso méas adecuado para el tratamiento del lixiviado varia en
funcion de las caracteristicas del propio lixiviado, de su composicion quimica.
Asi, los pardmetros de concentracion de amonio, materia organica biodegradable
y no biodegradable, conductividad y cloruros son factores importantes que
determinan cudl es la tecnologia méas adecuada para aplicar en el tratamiento de

estos lixiviados.

Pero también han de considerarse las caracteristicas del medio receptor de los
efluentes tratados, asi como los limites legales de vertido. Muchos tratamientos
generan a su vez otras fracciones residuales y concentradas que deben a ser
gestionados. Pero ademas de los factores técnicos y legales hay que valorar los

aspectos econémicos.
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2.5.4.1 Procesos anaerobicos.

Las tecnologias clasicas para la remocion de materia organica, que como en el
caso de los lixiviados es predominantemente materia organica disuelta, son los
procesos bioldgicos de tratamiento. Para el caso de un lixiviado joven (menor a 5
afios), los consecuentemente altos contenidos de materia organica (70%)
parecieran idealmente apropiados para la aplicacién de los procesos anaerobios de

tratamiento.

Las principales ventajas que tienen los procesos anaerobios en este contexto son la
mayor simplicidad en el sistema de tratamiento y la menor produccion de lodos.
Esto se refleja en menores costos de inversion de capital y de operacion y
mantenimiento, y en menores requisitos técnicos en el personal que opera el

sistema.

Sin embargo, existen varias precauciones que hay que tener en cuenta al aplicar
este tipo de procesos. Los altos contenidos de amoniaco y de minerales disueltos
pueden generar problemas de toxicidad para los microorganismos. Esto implicaria
una remocion previa del amoniaco en caso de que este fuera el problema, o la
aplicacion de cargas de trabajo reducidas debido a las limitaciones en la actividad

microbiana por motivo de la toxicidad. (bvsde, 2004)

2.5.4.2 Procesos aerobicos.
Los procesos aerobicos, al igual que los anaerdbicos han sido ampliamente

estudiados para el tratamiento de los lixiviados en rellenos sanitarios. Existe
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experiencia con una gran variedad de tipos de sistemas, desde las tradicionales
lagunas aireadas, hasta sofisticados sistemas que acoplan reactores bioldgicos con

procesos de ultrafiltracion con membranas.

Se utilizan cuando se requiere obtener una baja concentracion de DBO en los
efluentes. Vale la pena aclarar que como usualmente las concentraciones de DBO
en los lixiviados son muy altas es relativamente facil tener remociones
porcentuales superiores al 90% en este pardmetro. Sin embargo la DBO
remanente puede ser todavia alta. Los costos de inversion y de operacion y
mantenimiento son significativamente superiores a los de los procesos anaerobios
cuando los lixiviados son concentrados, como es el caso de un lixiviado joven, por
lo que se logran mejores relaciones beneficio / costo cuando se utilizan para tratar
lixiviados con concentraciones medias o bajas de DBO. Por esta razon, y
dependiendo de las exigencias del vertimiento, se usan preferencialmente como
post-tratamiento a los sistemas anaerobios, o para lixiviados viejos con bajos

niveles de DBO. (bvsde, 2004)

2.5.4.3 Evaporacion.

La utilizacion de la evaporacion como sistema de tratamiento de lixiviados es una
aplicacion nueva. En ella se utiliza la energia que se tiene en el biogas del relleno
sanitario en evaporar el lixiviado por calentamiento. Existen varios tipos de

tecnologias ya desarrolladas para lograr el objetivo.
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Las tecnologias existentes permiten lograr el control del total de emisiones de
lixiviados del relleno sanitario, quedando un lodo que se dispone nuevamente en
el relleno. La experiencia y los calculos de producciones de gas y lixiviados en los
rellenos sanitarios indican que se tiene gas en exceso para suplir las necesidades
energéticas de evaporacion del lixiviado. Algunas de las tecnologias utilizan de
manera directa la energia que se genera al quemar el gas con el objetivo central de
evaporar el lixiviado, lo que se denomina vaporizacién del gas, mientras que otras
tecnologias pueden utilizar el calor residual que generan motores de combustién o
turbinas, que utilizan el biogéas para generar potencia mecanica, que a su vez se

puede usar para la generacion eléctrica.

Con la importancia mundial que estan tomando el fendbmeno de los gases
invernadero y el cambio climético, la destruccion térmica del metano de los
rellenos sanitarios se ha identificado como una de las maneras mas efectivas en

costos para obtener reducciones en las emisiones globales de metano.

Otras de las ventajas que con frecuencia se mencionan en favor de la tecnologia
de la evaporacion son la simplicidad tecnolégica de los equipos, y los bajos costos

comparativos con otras tecnologias similares. (bvsde, 2004)

2.5.4.4 Recirculacion de lixiviados.
Se pretende utilizar el relleno sanitario como un gran reactor anaerobio de tal
manera que dentro del mismo relleno se logre la conversion a metano de los

acidos grasos que estan presentes en el lixiviado. Al recircular el lixiviado se logra
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un aumento en la humedad de los residuos dispuestos, que a su vez genera un
aumento de la tasa de produccion de gas metano en el relleno. Una vez los acidos
grasos han sido metanizados, el pH del lixiviado aumenta, y al aumentar el pH la
solubilidad de los metales disminuye de tal forma que se logra una disminucion de
los metales en solucion que son transportados por el lixiviado. De esta manera se
logra una reduccion significativa tanto de la DBO como de los metales que
finalmente arrastra el lixiviado. Usualmente se considera que el nivel de
tratamiento alcanzado es el de pretratamiento, siendo necesario algin tipo de
tratamiento posterior que dependera de los requisitos de los permisos de

vertimiento en cada caso.

Adicionalmente, por el aumento de la humedad y la tasa de generacion de gas, la
recirculacion de los lixiviados en el relleno sanitario puede generar aumentos
significativos de las presiones internas de los fluidos, gases y liquidos, que
comprometan la estabilidad estructural de los taludes. Este efecto puede ser méas
notorio en los residuos humedos de paises en desarrollo que en los secos de los
paises desarrollados. Es necesario mirar con cuidado los aspectos de seguridad
geotécnica en los rellenos sanitarios cuando se considere el uso de la recirculacion
de los lixiviados como un método de pretratamiento. Esto implica cuidados
especiales en términos de la instrumentacion geotécnica del relleno, y en los
sistemas de drenaje y evacuacion de liquidos y gases. Con frecuencia esta
instrumentacion adicional, al igual que los requisitos adicionales de drenaje tanto
de lixiviados como de gases aumentan significativamente el costo de los sistemas.

(bvsde, 2004)
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2.6 Generacion de gases.

Cuando los residuos se descomponen en condiciones anaerobicas, se generan
gases como subproductos naturales de esta descomposicién. En un relleno
sanitario, la cantidad de gases producidos y su composicion depende del tipo de
residuo orgénico, de su estado y de las condiciones del medio que pueden

favorecer o desfavorecer el proceso de descomposicion.

La descomposicion de la materia organica en los rellenos sanitarios, que se realiza
por la actividad microbiana anaerdbica, genera diversos subproductos, entre ellos
el biogés. Por lo tanto, condiciones favorables de medio para la supervivencia de
los microorganismos anaerobicos pueden desarrollarse a temperaturas de entre
10°C y 60°C, teniendo un éptimo entre 30°C y 40°C (fase mesofilica) y otro entre
50°C y 60°C (fase termofilica). EI pH entre 6.5 y 8.5 permite un buen desarrollo

de los microorganismos teniendo un 6ptimo entre 7'y 7.2

Por lo general, los componentes principales del biogés son el metano (CH4) y el
dioxido de carbono (CO2), en proporciones aproximadamente iguales,
constituyendo normalmente mas del 97% del mismo. Ambos gases son incoloros
e inodoros, por lo que son otros gases, como el &cido sulfhidrico y el amoniaco los
que le otorgan el olor caracteristico al biogés y permiten su deteccién por medio

del olfato.
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Tabla 2-11: Caracterizacion del gas generado en el Relleno Sanitario Las
Iguanas

CARACTERIZACION DEL GAS GENERADO EN EL
RELLENO SANITARIO LAS IGUANAS

Sustancia Formula | Concentracion | Porcentaje
Metano CH, 59.600 %
Dioxido de Carbono CO, 38.100 %
Nitrogeno N, 2.068 %
Oxigeno O, 0.200 %
Hidrogeno H, 0.000 %
Amoniaco NH; 0.020 %
Monoxido de Carbono CO, 0.010 %
Gas Sulfhidrico H,S 0.002 %

Fuente: Laboratorio ILM LAS IGUANAS

Graéfico 2-7: Caracterizacion del gas generado en Relleno Sanitario Las
Iguanas

CARACTERIZACION DEL GAS GENERADO
EN RELLENO SANITARIO LAS IGUNANAS
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Fuente: Laboratorio ILM LAS IGUANAS

El gas metano se produce en los rellenos en concentraciones dentro del rango de

combustion, lo que confiere al biogas ciertas caracteristicas de peligrosidad por
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riesgos de incendio o explosion y por lo mismo, la necesidad de mantener un

control sobre él.

2.7 Material de cobertura.

El terreno debe tener abundante material de cobertura de fécil extraccion y con
buen contenido de arcilla, dada su baja permeabilidad y elevada capacidad de
absorcion de contaminantes. Cuando esta sea escasa en el sitio, se deberd
garantizar su adquisicion en forma permanente y suficiente, tomando en cuenta su
disponibilidad en lugares vecinos en donde los costos de transporte no sean muy

altos.

Foto 2-9: Cantera con suficiente material para la cobertura de los desechos

Fuente: J. Dueﬁa

La cubierta de los residuos sélidos sera realizada diariamente, asi se tendrd un

frente de trabajo minimo y con cobertura al final del dia, se preferira un material
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con contenido de arcilla que garantice la impermeabilizacion de las capas (entre
0.40m y 0.60m) intermedias y final contra la infiltracion de precipitaciones
pluviales, sera utilizado tanto para la cobertura diaria de los residuos y su
compactacion como para la preparaciéon de nuevas celdas de trabajo, se debe
considerar que el material de cobertura serd de un 20% del volumen de residuos

que se depositaran.

2.7.1 Importancia de la cobertura.
El cubrimiento diario de los residuos y la cobertura final del relleno sanitario con
tierra es de vital importancia para el éxito de esta obra. Ello debe cumplir las
siguientes funciones:

e Minimizar la presencia y proliferacion de insectos, roedores y aves.

e Evitar incendios y presencia de humos.

e Reducir los malos olores.

e Disminuir la entrada de agua de lluvia a la basura.

e Orientar los gases hacia los drenajes para evacuarlos del relleno sanitario.

e Darle al relleno sanitario una apariencia estética aceptable.

e Servir como base para las vias de acceso internas.

e Permitir el crecimiento de vegetacion.
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Foto 2-10: Cobertura de desechos en el Relleno Sanitario Las Iguanas

Fuente: J. Dueias

Una de las diferencias entre un relleno sanitario y un botadero a cielo abierto es la
utilizacion de material de cobertura en capas para confinar los residuos al final de

cada jornada diaria y separar adecuadamente la basura del ambiente exterior.

2.8 Lagunas de oxidacién.

Son excavaciones de diversas profundidades en el cual se desarrolla una poblacion
microbiana compuesta por bacterias, algas y protozoos (que convienen en forma
simbidtica) y eliminan en forma natural, patégenos relacionados con excrementos

humanos, sélidos en suspension y materia organica.
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Foto 2-11: Piscina para almacenamiento de lixiviado

; _‘rﬂ_ W f#'"t : .‘ B

%

Fuent J. Duens

El sistema estd compuesto inicialmente por un grupo de trampas que atrapan y
separan los elementos solidos no inherentes al disefio del sistema, en etapas
siguientes el agua y sus residuos pasan a un sistema de lagunas (una o mas) donde
permanecen en contacto con el entorno, principalmente el aire, experimentando un
proceso de oxidacion y sedimentacion, transformandose asi la materia organica en
otros tipos de nutrientes que pasan a formar parte de una comunidad diversa de
plantas y ecosistema bacteriano acuatico. Luego de este proceso, el agua
superficial de las lagunas queda libre entre un 70 y un 85% de demanda quimica o
bioldgica de oxigeno, los cuales son estandares apropiados para la liberacion de
estas aguas superficiales hacia la naturaleza de forma que esta ultima pueda

absorber los residuos sin peligro para el medio ambiente y sus especies.
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2.8.1 Lagunas de oxidacion aerobias.

Cuando existe oxigeno en todos los niveles de profundidad. Los procesos
aerobicos tienen la ventaja de que aceleran el proceso de descomposicion de los
residuos organicos (en condiciones de suficiente oxigeno) y no producen gases
malolientes como resultado de la accion bacteriana. La desventaja de este proceso
es que normalmente se requiere energia externa para producir la aireacion

necesaria.

2.8.2 Lagunas de oxidacion anaerobias.

Cuando la carga organica es tan grande que predomina la fermentacion sin
oxigeno. Cuando actlan bacterias anaerobias, se producen gases fétidos como
metano, amoniaco y por esta razén, las plantas de tratamiento anaerdbicas se
construyen como estructuras cerradas con control de emisién de gases (chimeneas

de desfoge) para evitar molestias al entorno.

2.8.3 Lagunas de oxidacion facultativas.
Es el caso que opere como una mezcla de las dos anteriores, la parte superior
aerobia y el fondo anaerobio. Esta situacion es la mas comun en una laguna de

oxidacién expuesta al ambiente.

2.9 Condiciones climaticas.
La direccion del viento predominante es importante debido a las molestias que
puede ocasionar la descarga de los residuos y las labores de extraccion de tierra y

cobertura; a los papeles, el material liviano y el polvo que se levantan, y también
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al posible transporte de malos olores a las areas vecinas. Por ello, el relleno
sanitario debera estar ubicado de tal manera que el viento circule desde el éarea
urbana hacia él; en caso contrario, para contrarrestar esta molestia se deben
sembrar arboles y vegetacion espesa en toda la periferia del relleno. La
vegetacion, ademads, impide que los vecinos y transeuntes observen las
operaciones de disposicion de los residuos solidos y le da una mejor apariencia

estética a la obra.

La precipitacion pluvial es otro factor de vital importancia, por lo que se
recomienda contar con registros de lluvias y periodos secos, a fin de estimar la
cantidad de agua que cae en la zona de estudio. Estos datos pueden ser
proporcionados por las instituciones nacionales de meteorologia o las empresas de
servicios de agua y drenaje. Aun cuando la precipitacion pluvial se expresa en
milimetros por afio, conviene tener los registros mensuales de varios afios para el

dimensionamiento de las obras de drenaje perimetral y de lixiviado.

2.10 Legislacion Ambiental.

Con la promulgacion de la Constitucion Politica de la Repuablica del Ecuador en
1998, que reconoce a las personas, el derecho a vivir en un ambiente sano,
ecologicamente equilibrado y libre de contaminacion; de forma a preservar el
medio ambiente y de esta manera garantiza un desarrollo sustentable fue
promulgada la Ley de Gestibn Ambiental LEY NO. 37. RO/ 245 DE 30 DE

JULIO DE 1999 para cumplir con dichos objetivos.
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2.10.1 Ley de Gestion Ambiental.

La Ley de Gestion Ambiental constituye el cuerpo legal especifico mas
importante atinente a la proteccion ambiental en el pais. Esta ley esté relacionada
directamente con la prevencion, control y sancion a las actividades contaminantes
a los recursos naturales y establece las directrices de politica ambiental, asi como
determina las obligaciones, niveles de participacion de los sectores publico y
privado en la gestion ambiental y sefiala los limites permisibles, controles y

sanciones dentro de este campo.

La promulgacion de la Ley de Gestion Ambiental en el afio de 1999, confirmé que
el Ministerio del Ambiente, creado en el afio de 1996, es la autoridad nacional
ambiental y establecié un Marco general para el desarrollo y aprobacion de la
normativa ambiental, dentro de los principios de desarrollo sustentable,
establecidos en la Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, y

ratificados en la Constitucion Politica de la Republica.

Se establece el Sistema Descentralizado de Gestion Ambiental como un
mecanismo de coordinacion transectorial, interaccion y cooperacion entre los
distintos dmbitos, sistemas y subsistemas de manejo ambiental y de gestion de

recursos naturales. Art. 5, Ley de Gestion Ambiental.

Dispone que el Ministerio del Ambiente, por su parte, debe coordinar con los
organismos competentes sistemas de control para la verificacion del cumplimiento

de las normas de calidad ambiental referentes al aire, agua, suelo, ruido, desechos
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y agentes contaminantes. Por otro lado, se establece que las obras publicas,
privadas o mixtas y los proyectos de inversién publicos o privados que puedan
causar impactos ambientales, deben previamente a su ejecucion ser calificados,
por los organismos descentralizados de control, conforme el Sistema Unico de

Manejo Ambiental.

2.10.2 Ley de Prevenciony Control de la Contaminacién Ambiental.
Esta ley tiene como objetivo primordial el de controlar y prevenir la

contaminacion ambiental de los recursos agua, aire y suelo.

Con la promulgacién de la Ley de Gestion Ambiental, la Ley de Prevencion y
Control de la Contaminacién Ambiental tiene derogadas varias de sus
disposiciones, ya que la Ley de Gestion Ambiental derogd expresamente muchos
de sus articulos. Sin embargo, las demas disposiciones se mantienen vigentes pero
con las limitaciones propias de una ley expedida hace casi treinta afios, que en la
practica no se constituyd en la herramienta mas efectiva de lucha contra la
contaminacion ambiental ya que no resulté funcional. Asi por ejemplo, se cre6 el
Comité Interinstitucional de Proteccion Ambiental, el mismo que muy pocas
veces se reunid y no pudo constituirse en el 6rgano rector de estas politicas como

pretendia la ley.

Originalmente era el Ministerio de Salud la autoridad competente en el ambito
nacional para hacer cumplir sus disposiciones ya que se trataba de una época en

que los problemas de contaminacion eran atendidos desde una dptica de salud
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publica, es decir en la medida en que afectaban a la salud de la poblacion mas no
como un problema que también afecte a la calidad del aire y perjudique en general
al medio ambiente. Actualmente, los gobiernos seccionales vienen a convertirse
en las autoridades competentes y el Ministerio del Ambiente en los casos que no

hay delegacion o proceso de descentralizacion en materia ambiental.

Son supletorias a ésta Ley, el Codigo de la Salud, la Ley de Aguas, el Codigo de
Policia Maritima y otras leyes que rijan en materia de aire, agua, suelo, flora y

fauna.

2.10.3 Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria (TULSMA).

En el afio de 2003 se publica el Texto Unificado de la Legislacién Secundaria del
Ministerio del Ambiente que unifica la legislacion secundaria ambiental, para
facilitar a los ciudadanos el acceso a la normativa requerida. Constituye un texto
reglamentario bastante amplio de la normativa ecuatoriana vigente en la Ley de
Gestion Ambiental y con lo que queda en vigor de la Ley de Prevencién y Control
de la Contaminacion Ambiental. Se trata, pues, de una herramienta legal de
desarrollo detallado, en el nivel reglamentario de la legislacion relacionada al
tema ambiental en general, a los impactos ambientales, al régimen forestal y

afines.

El Texto Unificado de la Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente,
Decreto N° 3.516, se publicd en la Edicion Especial No. 2 del Registro Oficial,

con fecha 31 de marzo del 2003, ratificando su plena vigencia y aplicabilidad en
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todo el territorio nacional. El presente Decreto expide el Texto Unificado de la
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente. El texto unificado esta

compuesto de nueve libros con, algunos, sus respectivos anexos:

Libro I: Autoridad ambiental;

Libro Il: Gestion ambiental,

Libro 111: Régimen forestal, Anexo 1: Determinacion del valor de restauracion,
Anexo 2: Guia conceptual de los métodos de valoracion de los dafios ambientales,
Anexo 3: Formulario para presentaciones de datos del &rea a ser declarada bosque
y vegetacion protectora;

Libro IV: Biodiversidad, Anexo 1: Lista de especies de aves amenazadas o en
peligro de extincion en el Ecuador;

Libro V: Recursos costeros;

Libro VI: Calidad ambiental, Anexo 1: Norma de calidad ambiental y de descarga
de efluentes : recurso agua, Anexo 2: Norma de calidad ambiental del recurso
suelo y criterios de remediacion para suelos contaminados, Anexo 3: Norma de
emisiones al aire desde fuentes fijas de combustion, Anexo 4: Norma de calidad
del aire ambiente, Anexo 5: Limites permisibles de niveles de ruido ambiente para
fuentes fijas y fuentes mdviles, y para vibraciones, Anexo 6: Norma de calidad
ambiental para el manejo y disposicion final de desechos so6lidos no peligrosos,
Anexo 7: Listados nacionales de productos quimicos prohibidos, peligrosos y de
uso severamente restringido que se utilicen en el Ecuador;

Libro VII: Régimen especial: Galapagos;

Libro VIII: Instituto para el Ecodesarrollo Regional Amazonico (ECORAE);
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Libro 1X: Sistema de derecho o tasas por los servicios que presta el ministerio del
ambiente por el uso y aprovechamiento de bienes nacionales que se encuentran

bajo su cargo y proteccion.

2.10.4 De la Calidad Ambiental.
Para fines de aplicacion de las normas ambientales a la Industria Minero-
metalUrgica, es importante detenerse en el Libro VI que trata “DE LA CALIDAD

AMBIENTAL?”, cuya estructura es la siguiente:

Titulo | Sistema Unico de Manejo Ambiental (SUMA);

Titulo 1l Politicas Nacionales de Residuos Sélidos;

Titulo 111 Del Comité de Coordinacion y Cooperacion Interinstitucional para la
Gestion de Residuos;

Titulo IV Reglamento a la Ley de Gestién Ambiental para la Prevencion y Control
de la Contaminacién Ambiental;

Titulo V Reglamento para la Prevencion y Control de la Contaminacion por
Desechos Peligrosos;

Titulo VI Reforma al Régimen Nacional para la Gestion de Productos Quimicos
Peligrosos, y;

Titulo VI Del Cambio Climatico.

Este Libro introduce el Sistema Unico de Manejo Ambiental, del cual, como se
dice en el propio Libro, se trata desde el Art. 19 al Art. 24 de la Ley de Gestion

Ambiental. Se regula lo referente a: marco institucional, mecanismos de
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coordinacion interinstitucional y los elementos del sub-sistema de evaluacion de
impacto ambiental, el proceso de evaluacién de impacto ambiental, asi como los
procedimientos de impugnacion, suspension, revocatoria y registro de licencias
ambientales. Este reglamento establece y define el conjunto de elementos
minimos que constituyen un sub-sistema de evaluacion de impactos ambientales a
ser aplicados en las instituciones integrantes del Sistema Nacional

Descentralizado de Gestion Ambiental.

Los principios del Sistema Unico de Manejo Ambiental son: el mejoramiento, la
agilidad, la eficacia, la eficiencia, asi como la coordinacion institucional de las
decisiones relativas a actividades o proyectos propuestos con potencial impacto

y/o riesgo ambiental.
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CAPITULO Il

3 EVALUACION DIAGNOSTICA

3.1 Linea base.

El botadero de desechos sélidos del Canton Pedro Carbo, cuenta con una éarea de
10 hectéreas en el cual se disponen diariamente 27 toneladas aproximadamente de
desechos, no cuenta con ningun registro de entrada de vehiculos, estos desechos
son colocados y esparcidos por un tractor sin ningdn tratamiento técnico, lo tipico

de un botadero a cielo abierto.

Foto 3-1: Acarreo de desechos en el botadero del Canton Pedro Carbo

No existe impermeabilizacion del suelo, los desechos no son compactados ni

cubiertos diariamente, no cuentan con drenaje para los lixiviados, los cuales se
almacenan aguas abajo de la masa de residuos, con la consecuente infiltracion y

contaminacion de aguas superficiales y subterraneas, lo mismo sucede con los
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gases que migran directamente a la atmdésfera contaminando el medio ambiente,
no cuentan con un cerramiento adecuado que impida la presencia de animales

como perros, vacas y chanchos.

Foto 3-2: Presencia de animales domésticos entre basura y lixiviado en el
botadero del Canton Pedro Carbo

La presencia de los minadores o recicladores, es otro de los problemas que

presentan estos botaderos a cielo abierto, los cuales arman covachas o carpas para
guardar los productos reciclados que obtienen de los desechos depositados en este

lugar.
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3.1.1 Ubicacion.

El botadero ubicado al noreste del Canton Pedro Carbo, al costado izquierdo de la
via que se dirige al sitio Jerusalén, a 3.5 km de la cabecera cantonal y a 1 km del
siguiente poblado. El area del terreno es de 10 has y la superficie ocupada por los

desechos es de 3 has.

Tabla 3-1: Coordenadas UTM del botadero del Cantén Pedro Carbo

COORDENADAS UTM DEL BOTADERO DEL CANTON
PEDRO CARBO
Cuadrantes Norte Este Cota
Punto # 1 9803138.890 584668.101| 73.423
Punto # 2 9803350.616 584558.293| 68.656
Punto # 3 9803206.526 583974.998| 65.751
Punto # 4 9803079.322 584003.164 | 69.393

Fuente: J. Dueinas

Foto 3-3: Vista panoramica del botadero del Cantén Pedro Carbo

PUNTO #2
IN: 9803330.616

PUNTO#3
N-9803206.526
E: 583974998
COTA: 65.751

PUNTO#1

IN: 9803138.890
. 384668.101
COTA: 73.423

Fuente: Google earth.
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3.1.2 Poblacién.

El cantén Pedro Carbo tiene una poblacion de 43 436 habitantes en el censo del

afio 2010, dividido en 20 220 habitantes urbanos y 23 216 habitantes rurales con

20 828 mujeres y 22 608 hombres.

Tabla 3-2: Censos de poblacion

CENSOS DE POBLACION

Ao 1990 2001 2010
Mujeres 15193 17522 20828
Hombres 16435 19189 22608
Total 31628 36711 43436

Fuente: INEC - 2010

Graéfico 3-1: Censos de poblacion
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Fuente: INEC- 2010
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3.1.3 Temperatura.

La temperatura es aquella propiedad fisica o magnitud referida a las nociones
comunes de caliente, tibio o frio que puede ser medida con un termémetro que nos
permite conocer las temperaturas, es decir, nos da una cabal idea de cuénto frio o

calor presenta el cuerpo de una persona, un objeto o una region determinada.

Segun datos del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia - INAMHI en el

Canton Pedro Carbo la temperatura promedio de 26°C.

Tabla 3-3: Temperatura en el Canton Pedro Carbo

TEMPERATURA (°C)
ene | feb | mar | abr | may | jun jul ago | sep | oct | nov | dic

26 | 26 | 26.2 | 26 | 25.8 | 259 | 26.2 | 26.2 | 259 | 26 | 26 | 26
Fuente: INAMHI - 2011

Gréfico 3-2: Temperatura en el Canton Pedro Carbo

4 )
TEMPERATURA
26,5
26,3
26,1
O
o
25,9 A
25,7 A
25,5 -
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
meses
\ J

Fuente: INAMHI - 2011
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3.1.4 Precipitacion.

La precipitacion es una parte importante del ciclo hidrolégico, responsable del
depdsito de agua dulce en el planeta y, por ende, de la vida en nuestro planeta,
tanto de animales como de vegetales, que requieren del agua para vivir. La
precipitacion es generada por las nubes, cuando alcanzan un punto de saturacion;
en este punto las gotas de agua aumentan de tamafio hasta alcanzar el punto en
que se precipitan por la fuerza de gravedad. La precipitacion se mide mediante
instrumentos disefiados para calcular la precipitacion llamados pluviémetros.
Segun datos del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia - INAMHI en el

Canton Pedro Carbo la precipitacion promedio anual es de 967.7 mm.

Tabla 3-4: Precipitacion en el Cantén Pedro Carbo

PRECIPITACION (mm)

ene feb | mar | abr may | jun | jul | ago | sep | oct | nov | dic

1384 | 196.8 | 89 | 418.1 [ 404 |38 |61 O 0 |[16] 0 |393

Fuente: INAMHI - 2011

Grafico 3-3: Precipitacion en el Canton Pedro Carbo
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3.1.5 Heliofania.

La heliofania representa la duracion del brillo solar u horas de sol, y esta ligada al
hecho de que el instrumento utilizado para su medicion, heliofanografo, registra el
tiempo en que recibe la radiacion solar directa. Se mide en horas y minutos de

brillo solar.

Segun datos del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia - INAMHI en el

Canton Pedro Carbo la heliofania es de 1 283.8 horas/afio.

Tabla 3-5: Heliofania en el Cantén Pedro Carbo

HELIOFANIA (horas)

ene | feb | mar |abr| may |jun| jul | ago | sep oct | nov | dic

89.21109.4 | 175.3 [142| 155.3 | 48 |69.5] 107.8 | 136.1 | 113.5 | 30.7 | 107

Fuente: INAMHI - 2011

Grafico 3-4: Heliofania en el Cantén Pedro Carbo
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3.1.6 Humedad relativa
La humedad relativa de una masa de aire es la relacién entre la cantidad de vapor
de agua que contiene y la que tendria si estuviera completamente saturada; asi

cuanto mas se aproxima el valor de la humedad relativa al 100% méas humedo

esta.

Segun datos del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia - INAMHI en el

Canton Pedro Carbo la humedad relativa tiene un valor casi constante del 83%.

Tabla 3-6: Humedad relativa en el Cantén Pedro Carbo

HUMEDAD RELATIVA (%)
ene | feb | mar | abr | may | jun | jul | ago | sep | oct | nov | dic

83 | 82 82 | 82 83 83 | 82| 82 | 83 | 83 | 83 | 82
Fuente: INAMHI - 2011

Grafico 3-5: Humedad relativa en el Cantén Pedro Carbo
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3.1.7 Nubosidad.

La nubosidad es la fraccion de cielo cubierto con nubes, en un lugar en particular,
segun las normas meteorolodgicas actuales, la nubosidad se expresa en octas, esta
es dividida en 8 partes por el operador, quien evalGa entonces el nimero de esas

partes que estan cubiertas por las nubes.

Segun datos del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia - INAMHI en el

Canton Pedro Carbo la nubosidad tiene un valor constante de 6 octas.

Tabla 3-7: Nubosidad en el Canton Pedro Carbo

NUBOSIDAD (octas)

ene | feb | mar | abr | may | jun | jul | ago | sep | oct | nov | dic

6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Fuente: INAMHI

Grafico 3-6: Nubosidad en el Cantén Pedro Carbo
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3.1.8 Velocidad y direccion del viento.

El viento es el aire en movimiento, el cual se produce en direccién horizontal, a lo
largo de la superficie terrestre y viene definido por dos pardmetros esenciales que
son, su direccion y su velocidad. La direccion del viento depende directamente de

la distribucidon de las presiones, pues aquel tiende a soplar desde la region de altas

presiones hacia la de presiones mas bajas y su valoracion a lo largo del tiempo

conduce a la ejecucién de la Ilamada rosa de los vientos. La velocidad media del

viento varia entre 4 y 8 m/seg., segun diversas situaciones meteoroldgicas.

Tabla 3-8: Velocidad del viento en el Cantén Pedro Carbo

VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s)

ene

feb | mar | abr | may | jun | jul | ago | sep | oct | nov

dic

4

4 4 4 4 4 6 8 4 4 4

Fuente: INAMHI - 2011

Grafico 3-7: Velocidad del viento en el Canton Pedro Carbo
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3.1.9 Suelo.

En el sitio donde se realiza la investigacién se tomaron muestras de suelo, con el
proposito de verificar la calidad del material sobre el que se depositan actualmente
los residuos solidos.

Las muestras de suelo tomadas en el sitio fueron llevadas al laboratorio para
realizar los ensayos de granulometria, proctor, contenido de humedad, limites de

Atterberg.

Foto 3-4: Toma de muestra del material para analisis en laboratorio

Fuente: J. Dueias

En el lugar se encontraron dos tipos de material que se definen como: arcilla
gravosa arenosa de coloracién negra que es la primera capa de 0.70 m de espesor
y la segunda capa es arcilla gravosa arenosa de coloracion amarillenta, no se
encontro nivel freatico en las calicatas realizadas a 2.10 m de profundidad.

Los resultados de los ensayos realizados al tipo de suelo (ver anexo 2), se los

resumen en las siguientes tablas:
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Tabla 3-9: Limites de Atterberg

LIMITES DE ATTERBERG

Liquido % Plastico % | Plasticidad % | Humedad %
Muestra 1-1 68 25 43 22.8
Muestra 1-2 66 28 38 24.29
Muestra 2-1 59 17 42 21.85
Muestra 2-2 55 16 39 22.63
Fuente: J. Duefas
Tabla 3-10: Granulometria del porcentaje pasante
GRANULOMETRIA PORCENTAJE PASANTE
Tamiz Muestra 1-1 | Muestra 1-2 | Muestra 2-1 | Muestra 2-2

4”7 100 100 100 100

3” 100 100 100 100
22" 100 100 100 100

2”7 100 100 100 100
1v5” 100 100 100 100

1” 100 100 100 100
3/4” 89.14 92.47 100 93.47
1/2” 83.8 86.58 100 87.67
3/8” 81.26 85.36 100 82.93
1/4” 81.26 85.36 100 82.93

N° 4 78.98 84.41 100 81.82

N° 8 78.98 84.41 100 81.82
N° 10 77.29 82.45 98.88 80.68
N° 16 77.29 82.45 98.88 80.68
N° 20 77.29 82.45 98.88 80.68
N° 30 77.29 82.45 98.88 80.68
N° 40 74.12 80 97.06 77.04
N° 50 74.12 80 97.06 77.04
N° 60 74.12 80 97.06 77.04
N° 80 74.12 80 97.06 77.04
N° 100 74.12 80 97.06 77.04
N° 200 59.36 74.68 83.3 66.08

Fuente: J. Duefas
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3.1.10 Flora

El botadero de residuos solidos se encuentra ubicado en lo que es el bosque seco
tropical caracterizado por lluvias durante dos o tres meses al afio y gran parte del
tiempo tiene una estacion seca, la flora es el conjunto de especies vegetales que

pueblan un territorio o una region geogréfica,

Tabla 3-11: Flora existente en el lugar

FLORA EXISTENTE EN EL LUGAR
Familia Nombre cientifico Nombre comun

Anacardaceae Spondius purpureum Ciruela
Anacardaceae Manguifera indica Mango
Sterculiaaceae Guazuma ulmifolia Lam Guasmo
Bombacaceae Ceiba pentandra Ceibo
Convolvulaceae | lpomoea camea Jacq. Floron Arbusto
Caesalpinaceae Caesalpinea corimbosa Cascol
Euforbiaceas Ricinus Communis Higuerilla
Cactacea Ardilla. Sciurus granatensis. Zorro Espina de Zabana
Convolvulaceae | Luffa sp. Esponja vegetal
Cucurbitaceae Passiflora edulis Maracuya
Fabaceae Tamarindus indica Tamarindo
Mimosaceae Prosophis pallida Algarrobo
Mimosaceae Leucaena trichoides Leucaena
Compositae Vernonia baccharoides Chilca
Malvaceae. Lagunaria patersonii (Andrews) pica-pica.
Elaeocarpaceae Muntingia calabura Niguito
Coculospermaceae | Cochospermun SDD- Bototillo

Cynodon dactylon Paja de la Virgen
Cucurbitéceas Cucurbita maxima. Zapallo
Caricacea Carica papaya Papaya
Machaerium Millei Standl Cabo de hacha Arbol
Albizia Guachapele (H.B.K.) Dugand Arbol |Guachapeli
Gramineas Oryza sativa Arroz

Fuente: J. Duefias
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3.1.11 Fauna
La fauna es el conjunto de especies animales en sus diferentes clasificaciones,
como mamiferos, reptiles, aves, y otros, que habitan en una region geografica, que

son propias de un ecosistema determinado. Los animales suelen ser muy sensibles

a las perturbaciones que alteran su habitat.

Tabla 3-12: Fauna existente en el lugar

FAUNA EXISTENTE EN EL LUGAR
Nombre cientifico Nombre comun
Prochilodus Bocachico
Sparisoma cretense Vieja
Hoplias microfepis Guanchiche Peces
Eubucco bourcierii Barbudo
Centroides sp. Alacran
Sinoeca septenrionalis Avispa
Blaberus gigantus Cucaracha Invertebrados
Nasutitermes Comejen
Tropidacris cristata Saltamonte
Iguana Iguana
Bothrops a§per Equis Reptiles
Coa constrictor Mata caballo
Phyllodactylus reiiei Salamanquesas
Dendrocygna autumnalis | Patillo
Furnarius eucopus Ollero
Coragyps atratus Gallinazo Aves
Crotophaga sulcirostris Garrapatero
Petrogloussus Tilingo
Varios especies Murcielagos
Oryzomys sp Raton arrozalero
Urocyon cinereoargenteus | Zorro )
—— Mamiferos
Bos primigenius taurus Vaca
Sus scrofa domestica Cerdo
Canis lupus familiaris Perro
Bufo marinus Sapo grande Anfibios

Fuente: J. Duefias
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3.1.12 Socioecondmico.

Entre los principales indicadores socioecondémicos del Cantdn, se registra una tasa
de analfabetismo en el area urbana del 19% para las mujeres, 15% para los
hombres; a nivel rural, 24% hombres, 30% mujeres. La desnutricion crénica de
los nifios menores de 6 afos es de 45% en el sector urbano y en el sector rural

llega al 44%.

El 54% de la poblacion trabaja en el sector agropecuario. La agricultura y
ganaderia son sus principales fuentes de riqueza. Hay cultivos de arroz, maiz,
algoddn, girasol, mani, banano, y en las vegas o ciénagas se siembran diversos
productos agricolas con éptimos resultados; ademés se cria ganado de calidad,

especialmente vacuno y caprino.

Tabla 3-13: Poblacion ocupada por rama de actividad

POBLACION OCUPADA POR RAMA DE ACTIVIDAD
Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 54.50%
Comercio al por mayor y menor 14.80%
Transporte y almacenamiento 5.00%
Industrias manufactureras 4.80%
Actividades de los hogares como empleadores 4.20%
Construccion 3.60%
Ensefianza 3.30%
Actividades de alojamiento y servicio de comidas 2.30%
Administracion publica y defensa 1.90%
Otras actividades de servicios 1.50%
Otros 4.20%

Fuente: INEC - 2010
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Graéfico 3-8: Poblacién ocupada por rama de actividad
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El 15% de la poblacién esté dedicada a la actividad comercial, ya sea esta formal
o informal, como son los almacenes de electrodomesticos, de ropa, de comida,
entre otros. El 46% de los habitantes del Canton Pedro Carbo son Personas

Economicamente Activas (PEA).

3.1.13 Cultural.

Lo cultural hace referencia a la cultura, como creacion humana, y conjunto de
valores, creencias, objetos materiales, ideologia, religion y costumbres en general,
de una determinada sociedad. La identidad cultural supone estar imbuido de la
cultura social a la que se pertenece, considerandose un miembro del sistema.

Los pueblos tienen su patrimonio cultural, compuesto por sus creaciones
materiales e inmateriales, reflejadas en sus valores, creencias, musica, bailes,

libros, y cuadros.
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El Parque Ecoldgico Cultural Pedro Carbo se encuentra en la Comuna La
Estacada y cuya actividad cultural son todas las acciones que se desarrollan para
crear, difundir o desarrollar la cultura. Por ejemplo, actividades en escuelas,

clubes, centros religiosos, o artisticos.

3.1.14 Paisajismo.

Paisajismo es la actividad destinada a modificar las caracteristicas visibles, fisicas
y animicas de un espacio, tanto rural como urbano, entre las que se incluyen: los
elementos vivos, tales como flora y fauna, lo que habitualmente se denomina
jardineria, el arte de cultivar plantas con el proposito de crear un bello entorno
paisajistico; los elementos naturales como las formas del terreno, las elevaciones o
los cauces de agua; los elementos humanos, como estructuras, edificios u otros
objetos materiales creados por el hombre; los elementos abstractos, como las

condiciones climéticas y luminosas; y los elementos culturales.

3.1.15 Area de influencia.
El area de influencia del proyecto es de 500 m a la redonda, la poblacién vecina
mas cercana se Ilama Jerusalén y se encuentra a 1 000 m de distancia y a 3 500 m

con la cabecera cantonal de Pedro Carbo.

La carretera que va al sitio Jerusalén colinda con la parte frontal del botadero y se
encuentra en buen estado, hay sembrios que estan a lado del lugar del proyecto

con el riesgo de que estos productos agricolas se contaminen.
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3.2 Topografia.

La base principal para todo trabajo de Ingenieria Civil es el levantamiento
topografico, que es muy importante debido a que se necesita saber las
caracteristicas de la zona donde se va a implantar el proyecto, de acuerdo a esto se
va a verificar la forma del terreno y sus caracteristicas. El levantamiento

topogréafico es muy importante para planificar y construir un proyecto.

Foto 3-5: Levantamiento topogréfico en el botadero de desechos sélidos

Fuente: J. Dueias

3.2.1 Levantamiento topografico.

El lugar donde se realizd el levantamiento topografico estd con bastante basura
descubierta, y vegetacion alrededor de los desechos, también hay presencia de
minadores que buscan en la basura cualquier tipo de material para vender y poder

subsistir.
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Plano 3-1: Curvas de nivel en el botadero del Cantén Pedro Carbo
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Fuente: J. Dueias
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Se colocaron dos estaciones de inicio para lo cual se utilizé un GPS Magellan 315
en el Sistema de Coordenadas UTM y Datum WGS 84, a partir de estas estaciones
se realizo todo el levantamiento topogréfico con la estacion total TOPCON vy asi

ubicar los cuadrantes.

El desnivel que hay donde se encuentran depositados los desechos del botadero,
van desde la cota 75 en la parte superior y la cota 62 en la parte inferior, todos
estos desechos se encuentran ubicados en una longitud de 250 metros por un
ancho de 145 metros, la superficie total del terreno es de 10 has y el area ocupada

actualmente por los desechos solidos es de 3 has.

Tabla 3-14: Planilla de las estaciones para realizar el levantamiento
topografico en el botadero de desechos solidos del Cantén Pedro Carbo

PLANILLA DE LAS ESTACIONES PARAREALIZAR EL
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO EN EL BOTADERO DE
DESECHOS SOLIDOS DEL CANTON PEDRO CARBO
Puntos NORTE (Y) ESTE (X) COTA Descripcion
1 9803150.998 584307.999 74.981 Estacion E1
2 9803206.686 584238.919 73.983 Estacion E2
3 9803176.420 584155.552 70.139 Estacion E3
4 9803216.147 584171.702 70.453 Estacion E4
5 9803258.820 584273.113 74.567 Estacion E5
6 9803279.466 584368.942 75.936 Estacion E6

Fuente: J. Duefias

La planilla completa del levantamiento topografico que se realiz6 en el botadero

del Canton Pedro Carbo se encuentra en el ANEXO 1.
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3.2.2 Equipos utilizados.

Los equipos utilizados para realizar el levantamiento topografico del botadero del

Canton Pedro Carbo, fueron un GPS Magellan 315 y una estacion total TOPCON

GTS-236.

Tabla 3-15: Equipos utilizados para el levantamiento topogréafico

EQUIPOS UTILIZADOS PARA LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

GPS Magellan 315 con el cual se
obtuvieron las coordenadas de los
puntos de inicio en el sistema UTM
que serviran para poder iniciar el

levantamiento topografico.

Estacion total TOPCON GTS -236W
con la cual se realiz6 todo el
levantamiento topogréafico del terreno
planimétrico y altimétrico donde se
ubica el botadero de los desechos del

Cantén Pedro Carbo.

Fuente: J. Duefnas

3.2.3 Vialidad.

El terreno debera estar cerca de una via principal para que sea de facil acceso y

resulten mas econdémicos el transporte de los residuos sélidos y la construccion de
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la via de penetracion interna. Esta deberé permitir el ingreso facil, seguro y rapido

de los vehiculos recolectores en todas las épocas de afio.

Foto 3-6: Via de ingreso al botadero del Cantén Pedro Carbo

F

Fuente: J. Duefnas

La malla vial urbana se desarrolla en torno a un eje principal que es la via Nobol-
La Cadena (E-45), que a nivel urbano toma el nombre de 9 de Octubre, la cual se

encuentra asfaltada y en buen estado para el rodaje de los vehiculos.

Esta via que divide la ciudad en dos partes y recoge la mayor parte del flujo
vehicular de la misma, se constituye en la principal via arterial existente, seguida
de aquellas que conducen hacia las parroquias, mientras las restantes cumplen la
funcidn de colectoras, las calles son asfaltadas en el 80%, el resto son adoquinadas

y lastradas.
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Foto 3-7: Via principal del Canton Pedro carbo

Fuente: J. Dueias

El amanzanamiento es rectilineo conformando una trama de tipo ortogonal que
mayoritariamente se alinea a la via principal con una ligera deflexion en la parte
suroeste. De esta trama nacen las vias que se dirigen hacia las parroquias rurales y
principales recintos. Es necesario sefialar que el relieve del suelo es bastante

irregular y dificulta la construccién de vias dentro y fuera de la ciudad.

La via que va al botadero de residuos sélidos es asfaltada y esta en buen estado

para que circulen los carros recolectores sin ningun tipo de problemas.

3.3 Cobertura.
La cobertura de los desechos so6lidos no se la realiza diariamente, solo se coloca
material por donde el carro recolector va avanzando, esto permite que las

precipitaciones pluviales en época lluviosa se infiltren, por la masa de los
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desechos colocados en el sitio, por lo cual se incrementa la produccion de

lixiviado.

Foto 3-8: Desechos solidos sin cubrir en el botadero del Canton Pedro Carbo

r

L.

-,

De igual forma, al no tener una capa de material que cubran los desechos, los

gases generados por los mismos migran de la masa de desechos hacia el medio

ambiente produciendo una contaminacion.

3.4 Lixiviado.

Al no haber una estructura para la captacion de los lixiviados generados por la
descomposicién de los desechos, estos fluyen sin ningln control y se almacenan
aguas abajo de la masa de basura, produciendo contaminacion al suelo, se infiltran
y contaminan las aguas subterraneas, en época de lluvia los lixiviados son
arrastrados con el agua de las precipitaciones hacia los rios contaminando las

aguas superficiales que son utilizada en la agricultura.
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Foto 3-9: Lixiviados acumulados en el botadero del Cantén Pedro Carbo

Fuente: Duerias

3.4.1 Calculos de volumen de lixiviados.
El método suizo permite estimar de manera rapida y sencilla el caudal de lixiviado
o liquido percolado mediante la siguiente ecuacion:

_PxAxK
T

Donde:

Q: Caudal medio de lixiviados (Its/seg).

P: Precipitacion media anual (mm/afio).

A: Area del relleno sanitario (m2).

T: Numero de segundos en un afio (31 536 000 seg).

K: Coeficiente de compactacion, que depende del grado de compactacion.
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Para rellenos débilmente compactados con peso especifico de 0.4 a 0.7 ton/m3, se
estima una produccion de lixiviado entre 25 y 50% (k = 0.25 a 0.50) de

precipitacion media anual correspondiente al area del relleno.

Para rellenos fuertemente compactados con peso especifico > 0.7 ton/ms3, se
estima una generacion de lixiviado entre 15 y 25% (k = 0.15 a 0.25) de la

precipitacion media anual correspondiente al area del relleno.

Sustituyendo los datos para el célculo del caudal medio de los liquidos lixiviados

se obtiene:

~0.21mx 20000 m?x 0.25
- 10368000 seg

Q =0.0001012731 m?/se
g

Los ensayos efectuados a los lixiviados del sitio de la Investigacion, tuvieron los

siguientes resultados, y se muestran en la tabla 3-16

Tabla 3-16: Caracterizacion de los lixiviados en el Cantén Pedro Carbo

CARACTERIZACION DE LOS LIXIVIADOS EN EL CANTON
PEDRO CARBO

Ensayo Unidades Valores

pH unid de pH 6.880
Conductividad a 20°C pS/cm 2.720
SDT a 20°C mg/l 1385.000
Residuos sedimentablesa 1 H ml/1h 2.000
Residuos totales mg/l 2500.000
Residuos no filtrables (suspendidos) mg/I 740.000
Residuos filtrables (disueltos) mg/l 1760.000
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DQO mg/l 2610.000
DBO5 mg/l 1130.000
Dureza total mg/l CaCO3 1320.000
Dureza célcica mg/l CaCO3 690.000
Dureza magnésica mg/l CaCO3 630.000
Alcalinidad P o F mg/l CaCO3 0.000
Alcalinidad Mo T mg/l CaCO3 815.000
Alcalinidad bicarbonato mg/l CaCO3 815.000
Alcalinidad Carbonato mg/l CaCO3 0.000
Alcalinidad Hidrdxido mg/l CaCO3 0.000
Amoniaco mg/l 45.000
Amonio mg/l 35.000
Nitrogeno Total mg/l 84.000
Faosforo total como P mg/l 10.600
Cloruros mg/l 1400.000
Sulfatos mg/I 72.000
Calcio mg/l 276.000
Magnesio mg/I 181.000
Hierro mg/l 3.100
Sodio mg/I 900.000
Potasio mg/l 150.000
Plomo mg/l 0.300
Cobre mg/l 0.410
Zinc mg/l 0.660
Cadmio mg/I 0.040
Cromo Hexavalente mg/l 0.150
Cianuros mg/I 0.006
Fenoles mg/l 0.220

Fuente: Laboratorio ILM Las Iguanas

3.5 Gases.

Los gases que se generan por la descomposicion de los desechos organicos, que se
colocan en este lugar, migran directamente a la atmosfera contaminando el medio
ambiente, esto sucede por la no existencia de infraestructura que conduzcan los

gases hacia alguna chimenea para su incineracion en el sitio.
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Foto 3-10: Gases saliendo al Medio Ambiente en el botadero del Cantén
Pedro Carbo

3.6 Presencia de minadores y riesgos.

Se sabe que muchas personas frecuentan los rellenos sanitarios y botaderos a cielo
abierto para tratar de recuperar objetos que puedan tener algin valor comercial o
que puedan ser utilizados en su vida cotidiana. La practica realizada por los
pepenadores en muchas ocasiones interfiere con las actividades de disposicion
final, dificultando la descarga de las unidades y en algunas ocasiones poniéndose
en peligro a si mismos al subirse a las unidades en movimiento o en maniobras de

descarga.

Aungue es dificil controlar en ocasiones el ingreso de estas personas en un relleno
sanitario, pues estos siempre buscardn la manera de ingresar al recinto sin ser
vistos, por lo que es de suma importancia mantener una vigilancia en la entrada al

relleno sanitario y en las areas de trabajo.
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Aunque en las poblaciones alejadas de los grandes centros urbanos este fenémeno
puede no producirse, ya que no existe un mercado para estos materiales, en la
mayoria de los municipios esta es una practica constante debido a los altos indices

de desocupacion y a la extrema pobreza.

Las personas mas expuestas por el contacto directo con los desechos solidos son
los recicladores, que se dedican a extraer material util de la basura, sean estos
orgénicos (restos de comida) o inorganicos (carton, papel, plasticos, vidrio,
metales, y otros.) para comercializarlo posteriormente como medio de
subsistencia. Estas personas llegan incluso a tener lugares fijos en los botaderos,
donde ademas habitan, la recoleccion y separacion de materiales la realizan en las
peores condiciones y sin la mas minima proteccion para su salud. Con el vertido
incontrolado de la basura, el paisaje se degrada y se convierte en un lugar sucio y

desagradable.

Es comdn, entonces, encontrar personas en el basurero municipal que laboran y
sobreviven en condiciones de miseria y a las que es imperativo ayudar con todos
los medios posibles para que mejoren sus condiciones de vida, ya que el reciclaje
es una actividad informal que la realizan unas pocas personas que a pesar de sufrir
algin accidente o contraer alguna enfermedad, lo hacen para llevar el sustento

diario a su familia.
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Foto 3-11: Minadores en el botadero a cielo abierto del Cantén Pedro Carbo
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Fuente: J. Dueﬁés

En el botadero de desechos sélidos del Cantén Pedro Carbo se encuentran 13

personas realizando esta dificil labor.
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CAPITULO IV

4 FORMULACION Y EVALUACION DE LA PROPUESTA

4.1 Volumen de desechos.
Los requerimientos de espacio del relleno sanitario estan en funcion de:
e La produccion total de RSU;
e La cobertura de recoleccion (la condicion critica de disefio es recibir el
100% de los residuos generados);
e Ladensidad de los RSU estabilizados en el relleno sanitario; vy,

e La cantidad del material de cobertura es 20 a 25% del volumen

compactado de RSU.
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Tabla 4-1: Volumen de desechos acumulados en el botadero

VOLUMEN DE DESECHOS ACUMULADQOS
Abscisas Distancia (m) Area (m?) Volumen (m?3)
0+000 0
20 445.19

0+020 44.519
20 2149.98

0+040 170.479
20 4490.74

0+060 278.595
20 6909.28

0+080 412.333
20 8820.03

0+100 469.670
20 9434.59

0+120 473.789
20 9399.07

0+140 466.118
20 9729.78

0+160 506.860
20 10002.53

0+180 493.393
20 9646.13

0+200 471.220
20 7903.61

0+220 319.141
20 5374.02

0+240 218.261
10 1648.35

0+250 111.409
10 557.05

0+260 0
TOTAL 86510.35

Fuente: J. Duefas
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Tabla 4-2: Volumen de relleno de desechos hasta la cota 74

VOLUMEN DE RELLENO DE DESECHOS HASTA LA
COTA 74
Abscisas Distancia (m) Area (m?) Volumen (m3)
0+000 0
20 1238.84
0+020 123.884
20 2398.18
0+040 115.934
20 1834.22
0+060 67.488
20 935.70
0+080 26.082
20 348.07
0+100 8.725
20 125.91
0+120 3.866
20 360.69
0+140 32.203
20 574.13
0+160 25.210
20 670.24
0+180 41.814
20 801.54
0+200 38.340
20 1149.54
0+220 76.614
20 793.88
0+240 2.774
10 14.86
0+250 0.197
10 0.99
0+260 0
TOTAL 11246.78

Fuente: J. Duefias
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Tabla 4-3: Volumen de corte de desechos hasta la cota 74

VOLUMEN DE CORTE DE DESECHOS HASTA LA COTA 74
Abscisas Distancia (m) Area (m?) Volumen (m?)
0+000 0
20 0
0+020 0
20 8.29
0+040 0.829
20 165.65
0+060 15.736
20 699.69
0+080 54.233
20 1189.23
0+100 64.690
20 1231.54
0+120 58.464
20 1179.28
0+140 59.464
20 1223.24
0+160 62.860
20 1374.75
0+180 74.615
20 1244.66
0+200 49.851
20 567.90
0+220 6.939
20 766.83
0+240 69.744
10 469.38
0+250 24.132
10 120.66
0+260 0
TOTAL 10241.10

Fuente: J. Duefas
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Tabla 4-4: Volumen de relleno de desechos hasta la cota 77

VOLUMEN DE RELLENO DE DESECHOS HASTA LA
COTA 77
Abscisas Distancia (m) Area (m?) Volumen (m3)
0+000 0
20 0
0+020 0
20 1764.50
0+040 176.450
20 4022.48
0+060 225.798
20 4573.87
0+080 231.589
20 4682.11
0+100 236.622
20 4751.22
0+120 238.500
20 442459
0+140 203.959
20 3751.68
0+160 171.209
20 3106.44
0+180 139.435
20 2421.70
0+200 102.735
20 1027.35
0+220 0
20 0
0+240 0
10 0
0+250 0
10 0
0+260 0
TOTAL 34525.94

Fuente: J. Duefias
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Tabla 4-5: Volumen de cobertura para mesa de la cota 74

VOLUMEN DE COBERTURA PARA MESA DE LA COTA 74
Abscisas Distancia (m) | Area (m?) Volumen (m?)

0+010 0
10 135.89

0+020 27.177
20 764.92

0+040 49.315
20 1050.07

0+060 55.692
20 1164.04

0+080 60.712
20 1259.23

0+100 65.211
20 1291.60

0+120 63.949
20 1159.88

0+140 52.039
20 973.56

0+160 45.317
20 830.30

0+180 37.713
20 677.23

0+200 30.010
20 529.43

0+220 22.933
6.82 78.20

0+226.82 0
TOTAL 9914.35

Fuente: J. Duefias
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Tabla 4-6: Volumen de cobertura para mesa de la cota 77

VOLUMEN DE COBERTURA PARA MESA DE LA COTA 77
Abscisas Distancia (m) | Area (m?) Volumen (m?)
0+000 0
20 0
0+028 0
12 224.17
0+040 37.361
20 954.98
0+060 58.137
20 1138.78
0+080 55.741
20 1102.45
0+100 54.504
20 1080.54
0+120 53.550
20 931.74
0+140 39.624
20 694.88
0+160 29.864
20 513.90
0+180 21.526
20 347.11
0+200 13.185
9.51 62.69
0+209.51 0
TOTAL 7051.24
Fuente: J. Duefas

Tabla 4-7: Volumen de cobertura para los taludes finales

VOLUMEN DE COBERTURA PARA TALUDES

Talud Factor de inclinacion (m) Area (m?) | Volumen (m3)
65-70 1.030776406 1770.03 1824.51
70-74 1.030776406 4414.92 4550.80
74 -77 1.030776406 5337.02 5501.27
TOTAL 11876.57
Fuente: J. Duefias
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Tabla 4-8: Volumen total de desechos y material de cobertura por afio en el
Cantén Pedro Carbo

VOLUMEN TOTAL DE DESECHOS Y MATERIAL DE COBERTURA
POR ANO EN EL CANTON PEDRO CARBO

Volumen de

Desechos | Densidad Cobertura | Volumen

Afio (ton) | (ton/m?) deff%‘os (mH | total (m¥)
2014 | 977523 | 07 | 1396461 | 2792.92 | 16757.53

2015 9964.40 0.7 14 234.86 2 846.97 17 081.84

2016 10 153.33 0.7 14 504.76 2 900.95 17 405.71

2017 10 342.57 0.7 14 774.54 2954.91 17 729.45
2018 10 532.57 0.7 15 046.53 3009.31 18 055.84
2019 10 720.61 0.7 15 315.15 3063.03 18 378.19
2020 10 909.76 0.7 15 585.37 3117.07 18 702.45

Fuente: GAD Pedro Carbo.

4.2 Disefo.

El disefio y el dimensionamiento de la celda diaria, los filtros para la evacuacion
de los lixiviados, las chimeneas para la conduccién de los gases y la piscina para
el almacenamiento de los lixiviados son fundamentales para la realizacion del
proyecto. En este punto se presentara la informacion bésica para la elaboracion del
disefio, este se vera condicionado por las condiciones topogréaficas; es por ello que
dependiendo de estas, se tendran alternativas de solucién para cada sitio. ES en

este punto donde la ingenieria basica juega un papel muy importante.

4.2.1 Celda diaria.

Como se sabe, la celda diaria esta conformada basicamente por los RSU y el
material de cobertura y serd dimensionada con el objeto de economizar tierra, sin
perjuicio del recubrimiento y con el fin de que proporcione un frente de trabajo

suficiente para la descarga y maniobra de los vehiculos recolectores.

Pagina 103



i T
@ Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil ( ‘)
Facultad de Ingenieria, Industria y Construccion =

Las dimensiones y el volumen de la celda diaria dependen de factores tales como:

La cantidad diaria de RSU que se debe disponer;

e El grado de compactacion;

e Laaltura de la celda mas coémoda para el trabajo; v,

e El frente de trabajo necesario que permita la descarga de los vehiculos de

recoleccion.

Para la celda diaria se recomienda una altura que fluctle entre 1.5 y 2.0 metros,
esto debido a la mediana compactacion alcanzada por la operaciéon y a fin de
brindar una mayor estabilidad mecénica a la construccion de los terraplenes del
relleno sanitario. A partir del volumen diario de desechos compactados y teniendo
en cuenta las limitaciones de altura, se calculara el avance y el ancho de la celda,

procurando mantener un frente de trabajo lo mas estrecho posible.

4.2.1.1 Cantidad de RSU que se debe disponer en la celda diaria.
La cantidad de basura para disefiar la celda diaria se puede obtener a partir de la

basura producida diariamente, es decir;
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Tabla 4-9: Produccién de toneladas por dia en el Cantén Pedro Carbo

PRODUCCION DE TONELADAS POR DIA EN EL

CANTON PEDRO CARBO
ARo Habitantes ppc Toneladas dia
2014 47 824 0.5600 26.78
2015 48 507 0.5628 27.30
2016 49 182 0.5656 27.82
2017 49 850 0.5684 28.33
2018 50 510 0.5713 28.86
2019 51 161 0.5741 29.37
2020 51 802 0.5770 29.89
Fuente: INEC

DSrs = 26 780 kg/dia

Donde:

DSrs = Cantidad media diaria de RSU en el relleno sanitario (kg/dia).

4.2.1.2 Volumen de la celda diaria.
Los residuos solidos y el material de cobertura son basicamente lo que conforman
la celda diaria, y su dimensionamiento se realiza con el fin de optimizar espacios

de trabajo y material de cobertura.

v _D.S'rs
€= Drs
_ 26780 kg/dia
~ 700 kg/m®
Ve =3826m3

Pagina 105



T r T
@ Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil ( '?%)
Facultad de Ingenieria, Industria y Construccion ot

Donde:
V¢ = Volumen de la celda diaria (m?3)
Drs = Densidad de los RSU recién compactados en el relleno sanitario

semimecéanizado, (400 a 700 kg/m3).
4.2.1.3 Dimensiones de la celda diaria.
Para el dimensionamiento de la celda se determina el &rea y la longitud de la celda

diaria.

> Area de la celda diaria.

Ac = Ve
€= hc
_ 38.26 m?
‘T Tom
Ac = 19.13 m?
Donde:

Ac = Area de la celda (m?/dia)

hc = Altura de la celda entre 1.5y 2.0 m.

» Largo o avance de la celda diaria (m)
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_19.13m?

~ 50m
l=383m
Donde:

| = Largo de la celda diaria (m).

a = Ancho que se fija de acuerdo con el frente de trabajo necesario para la
descarga de la basura por los vehiculos recolectores (m). Debe tenerse en cuenta
gue en pequefias comunidades seran uno o dos vehiculos como maximo los que

descarguen a la vez, lo que determina el ancho entre 3y 6 m.

Como los taludes también deben ser cubiertos con tierra, la relacion del ancho con
el largo de la celda que menos material de cobertura requerira seria la de un

cuadrado. Se trata, entonces, de la raiz cuadrada del area de la celda:

Cuando esto no se cumple por ser el ancho resultante demasiado estrecho para la
descarga de los vehiculos, entonces se fija primero el ancho y luego se calcula el

avance.

4.2.2 Chimeneas.
La chimenea es un elemento para liberar los gases y compuestos volatiles
producto de la descomposicion de los residuos. Por lo tanto debido al reducido

tamafio de la celda, la misma tendra una chimenea con malla y al centro una
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tuberia de PVC de 4” perforada. Con ello se consigue mejorar la eficiencia de

recoleccion de los gases y disminuir el volumen de la celda rapidamente.

Para recoger el biogas producido en el Botadero Municipal, especialmente gas
metano (CH4) el cual puede alcanzar concentraciones altas (5 a 15%) y diéxido de
carbono CO2, se recomienda la construccion de un sistema de chimeneas las
cuales atraviesan en sentido vertical los desechos del botadero municipal, desde el

fondo hasta la superficie.

Estas se construyen a medida que avanza el relleno con los desechos y es
necesario dar una buena compactacion a su alrededor, este método es bastante

simple y eficiente ademaés de su bajo costo de construccion.

Por esta razon resulta conveniente instalar chimeneas de drenaje y se construyen
usando malla gavion #22 de triple torsion con agujeros de 50 mm, las cual se
colocan conforme al avance del relleno. En su interior se arroja material de piedra
drenante de 15 cm, con el objeto de permitir que el biogds pueda facilmente
filtrarse hasta la superficie del relleno. En el interior debe ir una tuberia de PVC
de 100 mm perforada con agujeros de 2.0 centimetros de didmetro a lo largo de su

eje vertical, y otra no perforada al final para colectar el gas y quemarlo.

Las chimeneas deberan interconectarse con el sistema de drenaje de lixiviados a

fin de lograr una mayor eficiencia en el drenaje de liquidos y gases en el relleno.
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Figura 4-1: Esquema de chimenea para la evacuacion de los gases
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Fuente: J. Duefias
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4.2.2.1 Memoria Técnica.
Para la evacuacion de los gases producidos por la descomposicién de los desechos

organicos se construirdn 30 chimeneas separadas por cuadriculas de 50m.

Estas chimeneas se conformaran por una malla gavidn de 1m de didmetro y seran
llenadas con piedras redondeadas de aproximadamente 15 a 20 cm de diametro.
En su interior llevara un tubo PVC de @ 100mm, el cual tendra 4 lineas verticales
de perforaciones de 2cm de diametro separadas cada 20cm, estas perforaciones se

las realiza para que el gas generado ingrese al interior de la tuberia.

Cuando la chimenea llegue a la parte superior del relleno se colocara una
geomembrana de 1.20m de didmetro con un espesor de 1.5mm, para proteger las
piedras de la capa de arcilla que se coloca como cobertura de los desechos.

Se colocard una tuberia PVC de las mismas caracteristicas de la tuberia anterior
sin perforar de 2.30m a partir del nivel superior de la piedra, alli se colocara un
reductor PVC de @ = 100mm a ® = 50mm que ira unido a un tubo galvanizado de
® = 50mm de 1m de alto, por ultimo ira un difusor de viento de 0.25m de alto y
de ® = 80mm con 4 lineas verticales de perforaciones de 1.5cm de didmetro con
separacion de 4cm, por el cual sale el gas y se lo quema para que no contamine el

aire.

Cantidades y materiales:
» 30 chimeneas.

» 34 m? de geomembrana (HDPE) de 1.5mm de espesor.
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30 difusores de viento.

30 reductores de PVC de @ = 100mm a @ = 50mm.
30 m de tuberia galvanizada de ® = 50mm.

69 m de tuberia PVC sin perforar de ® = 100mm.
150 m de tuberia PVC perforada de ® = 100mm.

118 m3 de piedras para chimeneas.

vV VYV VYV V¥V ¥V V V

471 m2 de malla gavion.

4.2.3 Filtros.

Se requiere de un drenaje de lixiviados a través de un mecanismo de infiltracion
extendido sobre la superficie de la base del relleno. Se construiran las zanjas de
forma que su base sean canaletas rectangulares de 0.50 m de base y 0.30 m de
altura colocando en su interior piedras de 50 mm la piedra filtrante estara
constituida por fragmentos limpios, resistentes y durables, que no presenten
particulas alargadas o planas en exceso, y debera estar libre de material vegetal,
arcilla u otro material inadecuado. Asimismo, se debe instalar tuberias perforadas

PVC de 100 mm para el drenaje de los liquidos.

4.2.3.1 Calculo del caudal para el disefio del drenaje.
El método suizo permite estimar de manera rapida y sencilla el caudal de lixiviado
o liquido percolado mediante la ecuacion:

_PxAxK
B T

Donde:

Q: Caudal medio de lixiviados (L/seg.).
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P: Precipitacion media anual (mm/afio).
A: Area del relleno sanitario (m2).
T: Numero de segundos en un afio (31 536 000 seg.).

K: Coeficiente de compactacion, que depende del grado de compactacion.

Para rellenos débilmente compactados con peso especifico de 0.4 a 0.7 t/m3, se
estima una produccion de lixiviado entre 25% y 50% (k = 0.25 a 0.50) de

precipitacion media anual correspondiente al area del relleno.

Para rellenos fuertemente compactados con peso especifico > 0.7 t/m3, se estima
una generacion de lixiviado entre 15 y 25% (k = 0.15 a 0.25) de la precipitacion

media anual correspondiente al area del relleno.

Sustituyendo los datos para el célculo del caudal medio de los liquidos lixiviados

se obtiene:

_PxAxK
B T

_0.210 m x 20000 m* x 0.25
B 10368000 seg

=0. m”/se
Q = 0.0001012731 m?®/seg

Aplicando la férmula de Manning se calcula:
1 )
Q= 7—le x Rh?3 x 52

Donde:
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2

A=T[Z
Rh—d

T4
S =0.005

n = 0.013 (para tuberias de PVC)

Sustituyendo los valores se obtiene:

7 x d?x d??® x 0.005"2

0.0001012731 =
0.013 x 4 x 4*7

0.0001012731 = 1.695345 x d®3

d =26.21mm

O

Entonces necesitamos una tuberia de PVC de 26.21 mm de didmetro, pero para

poder obtener una completa seguridad del funcionamiento de esta tuberia se sobre

dimensionara este didmetro utilizando una tuberia de PVC ® de 100mm, de esta

manera se estaran previniendo periodos largos de lluvia y con gran precipitacion,

asi como la posible colocacién de sedimentos en el fondo de esta, utilizando

siempre el sistema del Dren Francés.
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Figura 4-2: Esquema de filtro para la conduccion de los lixiviados

MEMBRANA e = 1.5 mm TUBERIA PVC 100 mm
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o A |
— -/
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- 37
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VERVA !
|—l] —

Fuente: J. Duefias

4.2.3.2 Memoria Técnica.

Para la evacuacion de los lixiviados se construiran 806.36 ml de filtros en forma
de espina de pescado, es decir un filtro principal con 257 ml unido a 4 filtros
secundarios de cada lado con 549.36 ml separados 70m y con una abertura de 45°,

con un desfase de 5m entre los filtros secundarios ambos lados.

La seccion sera de 0.50m de base y 0.30m de alto y la pendiente sera de 0.5% en
el filtro principal mientras que en el secundario dicha pendiente es de 2%.
Los filtros serdn impermeabilizados con geomembrana de polietileno de alta

densidad (HDPE), con espesor de 1.5mm y un area total de 1 290.18 m2,

Estos filtros se colmaran con 96.76m3 de piedra redondeada de aproximadamente

4 pulgadas de didametro, en su interior se colocara 806.36 ml de tuberia PVC ® de
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100mm, la tuberia ira ranurada para que los lixiviados ingresen y evacuarlos hacia

la piscina de almacenamiento. Ver plano # 4-3.

4.2.4 Laguna de almacenamiento de lixiviados.

Para superar los problemas del periodo de lluvias, se debe construir una piscina
que tenga capacidad para almacenar el lixiviado durante los dias en que no sea
factible evaporarlo. No obstante, éste periodo dura cuatro meses; hay dias con
lluvias de magnitud baja y, también, existen dias sin lluvia, en los que es factible
evaporar los lixiviados; con estos antecedentes, con base a la experiencia, se
disefia la piscina con una capacidad de almacenamiento para 120 dias de

condicion critica.
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Plano 4-1: Piscina para almacenamiento del lixiviado vista en planta y corte

VISTA DE PLANTA DE LA PISCINA
30
<
20
FILTRO PARA LOS|GASES EN LA PISCINA
= B S B
<
CORTE A-A
NIVEL DE EMBALSAMIENTO
GEOMEMBRANA e = 1mm
\FILTRO PARA GAS
CORTE B-B
NIVEL DE EMBALSAMIENTO
GEOMEMBRANA e = 1mm
-
TUBERIA PVC 2" PERFORADA

Fuente: J. Duefias
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_PxAxK
B T

_0.210 m x 20000 m® x 0.25
B 10368000 seg

Q = 0.0001012731 m?/se
g

El volumen de almacenamiento de lixiviado en los 120 dias se calcula de la
siguiente forma:

V =Qm3/seg x t seg

3
m
V' =0.0001012731 @ x 10368000 seg

V =1050 m?

4.2.4.1 Memoria técnica.

La piscina para el almacenamiento de los lixiviados se construira en la parte baja
del relleno entre las cotas 62.50 - 65.00 y cuyas medidas seran 20m x 20m en la
parte inferior, 30m x 30m en la parte superior y una altura de 2.5m por lo cual su

volumen de almacenamiento serd de 1 625 m3.

Los volimenes de corte y relleno fueron calculados mediantes secciones con el
programa CIVILCAD, siendo el volumen de corte 378.60m3 y el volumen de
relleno de 2 129.60m3, este es el volumen que se necesita para realizar el terraplén
y se lo hard en capas de 0.30m para tender el material arcilloso y luego

compactarlo, y formaran taludes 1V:3H exterior y 1V:2H interior.
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El interior de la piscina serd impermeabilizada con geomembrana de 1.5mm y sera
anclada 0.70m en la corona de la piscina el area total es de 620mz2, en el eje de la
piscina ira un filtro para gases de seccion 0.30m x 0.30m y 31.20m de longitud,
este filtro sera colmado con 1.25m?3 de piedra de 2” de didmetro, en su interior ira
una tuberia de 50mm de didmetro perforada cuya longitud sera de 32.20m, para

proteger la piedra del material arcilloso se colocara 31.20m2 de geotextil no tejido.

425 Canal.

Los canales para el control de aguas de escorrentia son estructuras que no tienen
caracteristicas especiales. Son interceptores para desviar las aguas lluvias y evitar
que pasen sobre la basura, penetren y aumenten los caudales de lixiviados. Estos
canales se deben disefiar de acuerdo a las técnicas tradicionales de Ingenieria,
teniendo en cuenta la intensidad de las lluvias. Normalmente en los rellenos
sanitarios los canales interceptores de aguas de escorrentia se disefian de acuerdo

a la vida util de cada piso con basura.

El dimensionamiento de las cunetas y canales de aguas lluvias, tal como se
muestra en el anexo, se calculé con el software HCANAL que se basa en el
método de Manning. EI caudal de aguas lluvias a ser drenadas se calculd
mediante la ecuacion Q=C*I*A, considerando el area de aportacion tanto en la
zona interna del relleno sanitario, como la de las laderas exteriores adyacentes, y

un suelo arcilloso.
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4.2.5.1 Caélculo del caudal para el disefio del canal.

CxIxA
Q= 360
En donde:

| = Intensidad de precipitacion (mm/h)
C = Coeficiente de escorrentia (esta entre 0.6 y 0.8)

A = Area tributaria acumulada del tramo (ha)

Para el célculo de la intensidad de precipitacién nos basamos en el método de
Ven Te Chow, quien proporciona la definicion, en la siguiente expresion

analitica:

KxT™x Pmax24
tn

Donde:

| = Intensidad de precipitacion

T = Periodo de retorno

K,m, n = Constantes de ajuste de las ecuaciones

Pmax = Precipitacion maxima ocurrida en las 24 horas

t = Tiempo de duracion de la tormenta o tiempo de concentracion

La precipitacion méxima adoptada para nuestro caso es de 100 mm.
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El periodo de retorno se puede obtener de acuerdo a las condiciones del disefio,

en la tabla 4-10 se mostraré valores para tipos de disefio.

Tabla 4-10: Periodo de retorno

TIPO DE DRENAJE PERIODO DE F\:ETORNO
Tr (afos)
Estructuras menores de drenaje (alcantarillas) 20-25
Estructuras de drenaje superficial (cunetas) 5

Fuente: www.google.com.ec

Para nuestro caso, tomaremos un periodo de retorno de 25 afios

El tiempo de concentracién, o tiempo que se demora una particula de agua en

recorrer desde el punto mas alejado de la cuenca hasta el punto donde intercepta la

via, se calcula por medio de férmulas, en la tabla 4-11 mostraremos valores

admisibles para ciertas condiciones de drenaje.

Tabla 4-11: Tiempo de concentracion

TIPOS DE DRENAJES TIEMPO DE CONCENTRACION

Para alcantarillas ( los valores que se adoptan dependen 10-20
de la forma, gradiente y extension del area de drenaje)

Para cunetas (los valores que se adoptan dependen de las 5_10

CGradientes longitudinales de la via y de las alturas de corte)
Fuente: www.google.com.ec

Para nuestro caso, tomaremos un tiempo de concentracion de 10min
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Con los conceptos anteriores y los valores adoptados procedemos a calcular la

intensidad de lluvia.

Datos:

k=1.63

m =0.135
n=0.355
Pmax = 100mm
T = 25afios
t=10min

kxT™x Pmax 24
I = =

1.63 x 25%135 x 100
= 100.355

[=111.15mm/h
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Coeficiente de escorrentia, en la tabla 4-12 mostraremos diferentes valores de

coeficientes para varios tipos de superficies.

Tabla 4-12: Coeficiente de escorrentia

Tipo de superficie Coeficiente de escorrentia
Minimo Miximo
Zona comercial 0.70 095
Vecindarios, zonas de edificios, edificaciones densas 0.50 0.70
Zonas residenciales unifamiliares 0.30 0.50
Zonas residenciales multifamuliares espaciadas 0.40 0.60
Zonas residenciales multifamiliares densas 0.60 0.75
Zonas residenciales semiurbanas 0.25 0,40
Zonas industriales espaciadas 0.50 0.80
Zonas industriales densas 0.60 0.90
Parques 0.10 0.25
Zonas deportivas 0.20 0.35
Estaciones e infraestructuras viarias del ferrocarnl 0,20 0.40
Zonas suburbanas 0.10 0.30
Calles asfaltadas 0.70 0.95
Calles hormigonadas 0.70 0.95
Calles adoquinadas 0.70 0.85
Aparcamientos 0.75 0.85
Techados 0.75 0.95
Praderas (suelos arenosos con pendientes inferiores al 2%) 0,05 0,10
Praderas (suelos arenosos con pendientes intermedias) 0.10 0.15
Praderas (suelos arenosos con pendientes superiores al 7%) 0.15 0.20
Praderas (suelos arcillosos con pendientes inferiores al 2%) 0.13 0.17
Praderas (suelos arcillosos con pendientes intermedias) 0,18 0.22
Praderas (suelos arcillosos con pendientes superiores al 7%) 0,25 0,35

Fuente: www.google.com.ec

Para nuestro caso se trata de suelo arcilloso con pendientes mayores al 7 %, por lo

gue tomaremos el valor maximo de 0.35 para el canal.
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Coeficiente de rugosidad se caracteriza por la resistencia al flujo, en la tabla 4-13

se muestra diferentes tipos de rugosidad.

Tabla 4-13: Coeficientes de rugosidad

MATERIAL HAZEN-WILLIAMS(C) | MANNING(n)
Acero galvanizado(nuevo y usado). 125 0.014
Acero soldado(nuevo). 120 0.012
Acero soldado(usado). 90 0.014
Fierro fundido limpio(nuevo). 130 0.013
Plastico (PVC). 150 0.009
Ashesto-cemento(nuevo). 135 001
Cobre y laton. 130 0.01
Conductos cemento pulido int. 100 0.01
Concreto, acahado liso. 130 0.012
Concreto, acabado comin 120 0.013
Polietileno alta densidad (PE) 150 0.009
Hierro ductil. 135 0.011
En tierra ordinaria, superficie uniforme y lisa 0,020-0,025
En tierra ordinaria, superficie iregular 0,025-0,035
En tierra con ligera vegetacion 0,035-0,045
En tierra con vegetacion espesa 0,040-0,050
En tierra excavada mecanicamente 0,028-0,033
En roca, superficie uniforme y lisa 0,030-0,035

Fuente: www.google.com.ec

En nuestro caso utilizaremos el coeficiente de rugosidad de Manning, por tratarse

de tierra ordinaria, superficie uniforme y lisa tomaremos el valor de 0,02.
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El area de aportacion que tendrd el canal es 7.7 has y se detalla en el siguiente

plano.

Plano 4-2: Area de aportacion para canal de aguas lluvias
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Fuente: J. Duefias.
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Datos:

C=0.35

I =111.15mm/h

A =7.7has

Q= 0.35x 111.15mm/hx 7.7has

360

Q = 0.83m3/seg

Datos para el programa:

Caudal (Q) = 0.83m?%/seg

Ancho de solera (b) = 1m

Talud (z) = 1H 1V

Rugosidad (n) = 0.02

Pendiente (s) = 0.002m/m

Gréfico 4-1: Pantalla del programa H-Canal con los resultados del calculo

Lugar:

|Pedm Carbo

Trama:  [0+000-0+060

Proyecto: |Tesis

Revestimiento:

|Teneno natural |

- Datos:
Gaudal {3 l:l mais
Ancho de solera (b): l:l m
Talud (Z): l:l
Rugosidad (n):
Fendiente (S): 0oz mm
- Resultados:
Tirante normal {y): m Perimetro (p): m
Ares hidraulica (A): m2 Radio hidraulico (R): m
Espejo ds agua (T): m Velocidad (v): mis
Mimers de Froude (F): Energia ezpecifica (E): m-Ka/Kg
Tipo de flujo:
Calcular Limpiar Pantalla Imprimie Mend Principal Calculadora
Fuente: Software Hcanales
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4.3 Programacion.
Para tener un control de obra y una eficiente administracion del proyecto es
necesario seguir el programa, el cual va a ser la referencia de como se va a

proceder durante la ejecuciéon de la obra.

La programacion es la determinacion de los tiempos para las operaciones que
abarcan el proyecto, la suma de los tiempos constituye el tiempo total
terminacion. Un programa es una tabla de tiempos para un plan vy, por
consiguiente, no se puede establecer hasta que éste se haya desarrollado y consiste
en determinar la duracion de cada actividad y estimar la duracion total del
proyecto. Ademas la estimacion de los tiempos puede determinarse en base a tres

factores: la experiencia, la cantidad de trabajo a realizar y los recursos asignados.

Una programacion para el plan que se vaya a seguir contiene los siguientes

puntos:

e Duracion estimada de cada actividad;

e Eltiempo de inicio y terminacion requerido para terminar el proyecto;

e Tiempos mas tempranos en que se puede empezar una actividad,

e Tiempos més tardios en que se tiene que iniciar y terminar cada actividad;

e Holgura positiva 0 negativa entre el tiempo que se puede y en el que se
debe iniciar y terminar cada actividad; v,

e La ruta critica.
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Tabla 4-14: Cronograma de trabajos a realizar

CRONOGRAMA DE TRABAJOS A REALIZAR EN EL BOTADERO DE DESECHOS SOLIDOS DEL
CANTON PEDRO CARBO

1° MES 2° MES 3° MES 4° MES
RECONFORMACION DE MESA Y
TALUDES DE DESECHOS X X X X X X X
COBERTURA DE MESAY TALUDES

X XXX

DE DESECHOS

DRENAJE DE LIXIVIADOS

CONSTRUCCION DE PISCINA PARA
LIXIVIADOS

XXX
CONSTRUCCION DE FILTRO PARA X X X X
XXX

CONSTRUCCION DE CHIMENEAS X X

OPERACION DE CELDA DIARIA X X X X X X

MONITOREO DE LIXIVIADOS Y
GASES

XXX | X
X

CONSTRUCCION DE CANAL X
INTERCEPTOR DE AGUAS LLUVIAS

Fuente: J. Duefias

4.4 Presupuesto.

Es un instrumento en el cual se visualiza, la planificacién, y programacién de
recursos y sus prioridades; ademas refleja lo que se va a hacer, hasta que punto,
para que y como y cuyo objetivo general es lograr la eficiencia y la equidad. En la
eficiencia destacan tres tipos: Eficiencia técnica que tiene que ver con aquella
opcion que emplea la menor cantidad posible de recursos para generar el bien o
servicio. Eficiencia Economica la definida entre aquellas eficiencias técnicas, la
que genere menor costo y la eficiencia asignativa es la que cumple la dos

anteriores y es la que todos en comun desean.
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Tabla 4-15: Rubros y presupuesto

Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil

Facultad de Ingenieria, Industria y Construccion

ESTUDIO Y DISENO DEL SANEAMIENTO AMBIENTAL DEL BOTADERO DE RESIDUOS SOLIDOS UBICADO EN EL
CANTON PEDRO CARBO PROVINCIA DEL GUAYAS

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

RUBRO PRECIO

Ne DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO PRECIO TOTAL
.- RECONFORMACION DE TALUDES Y MESA DE DESECHOS

1.1  |Reconformacion de taludes de desechos ms 10,241.10 141 14,439.95

1.2 |Cobertura de mesa (e=50 cm) m? 16,965.59 2.80 47,503.64

1.3 [Cobertura de taludes (e=30 cm) md 11,876.57 3.09 36,698.62
11.- FILTRO PARA DRENAJE DE LIXIVIADOS

2.1 |Excavacion, desalojo y reubicacion de desechos md 284.17 9.74 2,767.82

2.2 |Geomembrana HDPE 1,5 mm m? 1,290.18 9.75 12,579.26

2.3 |Piedra filtrante m 96.76 6.09 589.27

2.4 |Tuberia PVC g 4" drenaje de lixiviados ml 806.36 41.93 33,810.67
111.- PISCINA DE LIXIVIADOS

3.1 |Relleno con material del sitio para dique para piscina de lixiviado m? 2,129.60 12.20 25,981.17

3.2 |Material de proteccion inferior para geomembrana me 186.05 3.73 693.97

3.3 |Geomembrana HDPE 1,50 mm m? 620.18 9.75 6,046.76

3.4 |Sub-dren de piscina de lixiviados ml 31.20 27.09 845.21
IV.- CHIMENEAS

4.1 |chimeneas | unided | 30.00 | 1,089.03 | 32,670.90
V.- OPERACION DE CELDA DIARIA

5.1 |Operacion del relleno sanitario - celda diaria | ton | 2,520.00 | 10.53 | 26,535.60
VI.-MONITOREO DE LIXIVIADOS Y GASES

6.1 |Analisis fisico quimicos de lixiviados ensayo 1.00 1,066.80 1,066.80

6.2  [Andlisis fisico quimicos de gases ensayo 1.00 933.45 933.45
VI.-OBRAS COMPLEMENTARIAS

7.1 [Canal interceptor de aguas lluvias m | 505.00 3.18 | 1,605.90

| TOTAL Us. $ | 244,768.99

Fuente: J. Duefias
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4.5 Especificaciones técnicas.

45.1 Reconformacion de taludes de desechos.
Descripcion.
Este trabajo consistira en la reconfiguracion de los taludes con los alineamientos,

pendientes y secciones transversales indicadas en los planos.

Procedimiento de trabajo.

Antes de ejecutar la reconformacion de taludes, el contratista notificard al
Fiscalizador, con suficiente anticipacion, el inicio de los trabajos de este rubro, a
fin de que se puedan tomar todos los datos del terreno natural, necesarios para

llevar un control adecuado.

Los taludes conformados con los desechos quedaran listos para la colocacién de la

capa de cobertura.

Medicién y forma de pago.

Los desechos tendidos sobre la subrasante aprobada y de acuerdo a las presentes
especificaciones y disefios seran cuantificados y pagados por la cantidad de
metros cubicos totales de diferencia entre el inicio y fin de la operacion,
determinados mediante levantamientos topogréficos antes y después en el sitio del

relleno.

Rubro: Reconformacion de taludes de desechos.
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Unidad: Metro cubico (m3).
Materiales minimos: equipo bésico de topografia.

Equipo minimo: Herramienta menor, Tractor de orugas de 140 HP.

4.5.2 Reconformacién de mesa de desechos.

Descripcion.

Este trabajo consistird en la reconfiguracion de las superficies de las celdas con
los alineamientos, pendientes y secciones transversales indicadas en los planos.
Procedimiento de trabajo Antes de ejecutar la reconformacion de las mesas, el
contratista notificard al Fiscalizador, con suficiente anticipacién, el inicio de los
trabajos de este rubro, a fin de que se puedan tomar todos los datos del terreno

natural, necesarios para llevar un control adecuado.

La superficie de desechos de las mesas debera quedar lista para la colocacion de la

capa de cobertura.

Medicion y forma de pago.

Los desechos tendidos sobre la subrasante aprobada y de acuerdo a las presentes
especificaciones y disefios seran cuantificados y pagados por la cantidad de
metros cubicos totales de diferencia entre el inicio y fin de la operacion,
determinados mediante levantamientos topogréficos antes y después en el sitio del

relleno.

Rubro: Reconformacion de mesa de desechos.
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Unidad: -Metro ctbico (m3).
Materiales minimos: equipo bésico de topografia.

Equipo minimo: Herramienta menor, Tractor de orugas de 140 HP.

4.5.3 Cobertura de taludes y cobertura de mesa.

Descripcion.

Estos trabajos consistiran en la produccién, transporte y colocacion de material de
cobertura sobre los taludes de desechos y en mesa de desechos, segun el caso, en

los espesores indicados en los planos.

El material de cobertura se obtendra en zonas de corte definidas dentro del predio

utilizado para la disposicion final de desechos.

Procedimiento de Trabajo.

Con anticipacién de las operaciones de explotacion y colocacién del material de
cobertura en las zonas identificadas dentro del relleno sanitario, se notificara al
Fiscalizador, a fin de que se pueda tomar todos los datos del terreno natural

necesario para llevar un control adecuado.

El material se transportard desde el sitio de explotacion, hasta el sitio de
colocacion sobre los desechos, tanto en mesas como en taludes y se depositara,
regara y conformara de acuerdo a los espesores, alineamientos, pendientes y cotas

sefialadas en los planos.
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Medicion y forma de pago.
Se cuantificaran y pagaran los metros cubicos colocados sobre los desechos
mediante levantamientos topograficos antes y después de colocar el material una

vez aprobadas las cotas de proyecto y densidades de campo.

Rubro: Cobertura, Cobertura de taludes, Cobertura de mesa.

Unidad: Metro cubico (m3).

Materiales: arcilla, que se explotaré con el equipo que a continuacion se detalla:
Equipo minimo: Herramienta menor, Tractor de orugas, Excavadora de orugas de

110 HP, Volquete, equipo bésico de topografia.

4.5.4 Excavacion, desalojo y reubicacién de desechos.

Descripcion.

Estos trabajos consistirdn en la excavacion, desalojo, y reubicacion de desechos
en el sitio de descarga que sea requerido de acuerdo con los planos y las

instrucciones del Fiscalizador.

Asi mismo, cualquier material excedente e inadecuado que hubiese, sera dispuesto

en el sitio de disposicion final de desechos.

Procedimiento de Trabajo.
Antes de ejecutar los cortes, el contratista notificard al Fiscalizador, con
suficiente anticipacion, el inicio, a fin de que se puedan tomar todos los datos del

terreno natural, necesarios para llevar un control adecuado. Todos los cortes se
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hardn de acuerdo con los alineamientos, pendientes y cotas sefialadas en los

planos o por el Fiscalizador.

Medicién y forma de pago.
Se cuantificaran los metros cubicos de desechos excavados, desalojados vy

reubicados mediante levantamientos topograficos antes y después.

Rubro: Excavacion, desalojo y reubicacion de desechos.

Unidad: Metro cubico (m3).

Materiales: de topografia.

Equipo minimo: Herramienta menor, Tractor de orugas, Excavadora de orugas de

110 HP, Volquete, equipo bésico de topografia.

455 Geomembrana HDPE 1.5 mm.

Descripcion.

Este trabajo consistira en la colocacion de geomembranas de polietileno
expandible de alta densidad de 1.5 mm de espesor sobre la subrasante de la
plataforma para impermeabilizar el terreno de la subrasante de la piscina antes de
la colocacion de los lixiviados desechos solidos y para colocar las estructuras a
construir (canales de drenajes temporales y en los materiales que se utilizaran para
coberturas), con la finalidad de, impermeabilizar las estructuras, de acuerdo con

los requerimientos del disefio.
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Materiales.

Estas membranas deberdn ser seran fabricadas con materiales que no se
descompongan por la accién de las bacterias u hongos, no les debe afectar los
acidos, los élcalis, y los aceites, y deberan ser totalmente homogéneos vy

resistentes a desgastes, rasgaduras y perforaciones.

Procedimiento de trabajo.

Las uniones longitudinales y transversales de la geomembrana, deberdn ser
pegadas y/o termoselladas con un traslapo entre 3 y 7 cm., de acuerdo a la
naturaleza del polimero con que esté fabricado la geomembrana y a las
recomendaciones del fabricante. Este traslapo deberd también mantenerse en el

caso de que sea necesario efectuar reparaciones con parches o remiendos.

Una vez realizada la excavacion y compactacion de la subrasante y los taludes, se
procedera a la colocacion de la geomembrana, la cual debe estar debidamente
termosellada y soldada en las uniones de traslapo. El fiscalizador debera
comprobar que se cumplan los requerimientos y especificaciones establecidas en

el contrato.

Ensayos y tolerancias.
La calidad de la geomembrana, deberdn cumplir las caracteristicas y
especificaciones técnicas minimas, indicadas en la siguiente tabla:

Caracteristicas mecanicas de la geomembrana de HDPE e=1.5 mm.
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Medicion y forma de pago.

La cantidad a pagarse por la colocaciéon de la geomembrana vy el geotextil, de
acuerdo a los documentos contractuales y los requerimientos de disefio, seran los
de la superficie colocada de los materiales geosintéticos, medidos en metros

cuadrados.

Las cantidades determinadas en la forma indicada, se pagaran a los precios
establecidos en el contrato para los rubros consignados a continuacion. Estos
precios y pagos constituiran el valor total por el suministro, transporte y
colocacion de la geomembrana; el suministro, transporte y excavacion del
material del suelo natural, asi como por toda la mano de obra, equipo,
herramientas, materiales y operaciones conexas en la ejecucion de los trabajos

descritos en esta especificacion.

Rubro: Geomembrana HDPE 1.5 mm.
Unidad: Metros cuadrados (m?).
Materiales minimos: geomembrana HDPE 1.5 mm.

Equipo minimo: Herramienta menor.

45.6 Piedra filtrante.

Descripcion.

Estos trabajos consistiran en la colocacion de piedra filtrante, en el filtro para
drenaje de lixiviados. Los alineamientos y dimensiones del sub-dren seran de

acuerdo a lo indicado en los planos, o las indicaciones del Fiscalizador.
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Materiales.
La piedra filtrante estara constituida por fragmentos limpios, resistentes y
durables, que no presenten particulas alargadas o planas en exceso, y debera estar

libre de material vegetal, arcilla u otro material inadecuado.

Los agregados empleados en la construccion de la capa de filtro deberan cumplir
las exigencias de granulometria que se indica en el cuadro a continuacion, lo cual
sera comprobado mediante ensayos granulométricos, siguiendo lo establecido en
la norma INEN 696 y 697 (AASHTO T-11y T-27), luego de que el material haya

sido mezclado en planta o colocado en los sitios determinados.

Procedimiento de trabajo.

Antes de ejecutar los trabajos correspondientes a este rubro, el contratista
notificard al Fiscalizador, con suficiente anticipacion, a fin de que se puedan
tomar todos los datos, necesarios para llevar un control adecuado. La piedra
filtrante se colocara sobre la geomembrana de polietileno de alta densidad en el

espesor indicado en los planos.

Medicién y forma de pago.
Se cuantificaran los metros cubicos de piedra filtrante colocados mediante

levantamientos topogréaficos antes y después.

Rubro: Piedra filtrante.

Unidad: Metro cubico (m3).
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Materiales: piedra filtrante.

Equipo minimo: Excavadora de orugas de 110 HP, equipo basico de topografia.

45.7 Tuberia de PVC ¢4” drenaje lixiviados.
Descripcion.
Este trabajo consiste en la instalacion de una tuberia PVC g = 6” (160 mm) en el

tramo de descarga hacia la piscina de lixiviados.

Materiales.
Las caracteristicas que deberdn tener los tuberias para la conduccion de los
lixiviados hacia la caja de inspeccidén debera ser tuberia de presion PVC de

160x7.6mm S: 10 PN: 1.25 MPA Sello de calidad INEN.

Descripcion.

Para la instalacion de esta tuberia, se excavaré una zanja, y se preparard el terreno
con las alineaciones, cotas y pendientes marcadas en los planos. Se verificara
alineaciones, cotas, pendientes y compactacion del terreno de cimentacién de la
tuberia; al colocar la tuberia, se tendrd especial cuidado en que ésta no quede
apoyada sobre las campanas, sino, en toda la extension de la tuberia, asi como
también se verificara una correcta instalacion de los empaques de caucho en las

uniones.

Una vez instalada la tuberia, se rellenaré la zanja, compactando por capas de 20

cm de espesor, hasta alcanzar la cota de rasante.
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El control de alineaciones y cotas se realizara con equipo de topografia. La
excavacion se efectuard con excavadora, y la compactacion con un compactador

de plancha.

Medicién y forma de pago.

Se cuantificaran los metros lineales de tuberia instalada.

Rubro: Tuberia PVC g=6" drenaje de lixiviados.

Unidad: Metro lineal (ml).

Materiales: tuberia PVC de 160x7.6mm.

Equipo minimo: Excavadora de orugas de 110 HP, compactador de plancha,

equipo bésico de topografia.

4.5.8 Excavacion para piscina de lixiviados.

Descripcion.

Estos trabajos consistirdn en la excavacion, desalojo, y disposicion en el relleno
sanitario del material necesario a remover en zonas de corte, para la construccion
de la piscina de lixiviados de acuerdo con los planos y las instrucciones del
Fiscalizador. Cualquier material excedente e inadecuado que hubiese, sera

dispuesto en el sitio de descarga de desechos.

Procedimiento de Trabajo.
Antes de ejecutar la excavacién, el contratista notificara al Fiscalizador, con

suficiente anticipacion, el inicio del trabajo, a fin de que se puedan tomar todos
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los datos del terreno natural, necesarios para llevar un control adecuado. Todas las
excavaciones se hardn de acuerdo con los alineamientos, pendientes y cotas

sefialadas en los planos o por el Fiscalizador.

El material cuya disposicion no esté ordenada de acuerdo a lo antes indicado,
sera almacenado para su posterior utilizacion en los sitios indicados por el

Fiscalizador.

Medicién y forma de pago.
Se cuantificaran los metros cubicos de excavacion mediante topografia antes y

después.

Rubro: Excavacion para piscina de lixiviados.

Unidad: Metro cubico (m3).

Materiales: materiales basicos de topografia.

Equipo minimo: Excavadora de orugas de 110 HP, volquetes, equipo béasico de

topografia.

4.5.9 Material de proteccion inferior de geomembrana.

Descripcion.

Estos trabajos consistiran en la produccion, transporte y colocacion de material
sin aristas que servird de sub-rasante para la geomembrana. Este material no
deberd tener aristas a fin de impedir que geomembrana sea perforada por

elementos cortantes o punzantes. El material de proteccion se obtendrd mediante
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corte en zonas de corte definidas dentro del predio de disposicion final de

desechos.

Procedimiento de Trabajo.

Con anticipacién de las operaciones de explotacion y colocacién del material de
proteccion inferior de la geomembrana, en las zonas identificadas dentro del
predio, se notificara al Fiscalizador, a fin de que se pueda tomar todos los datos
necesarios para llevar un control adecuado. EI material se transportara desde el
sitio de explotacion, hasta el sitio de colocacion, donde se depositara, regard y
conformard de acuerdo a los espesores, alineamientos, pendientes y cotas

sefialadas en los planos.

Medicién y forma de pago.
Se cuantificaran los metros cubicos de material colocado mediante topografia

antes y después.

Rubro: Material de proteccion inferior de geomembrana.

Unidad: Metro cubico (m3).

Materiales: materiales basicos de topografia.

Equipo minimo: Excavadora de orugas de 110 HP, volquetes, tractor, equipo

béasico de topografia.
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4.5.10 Sub-dren de piscina de lixiviados.

Descripcion.

Estos trabajos consistiran en la colocacion de sub-dren en la sub-rasante de la
piscina de lixiviados, a fin de drenar aire y gases que se pudieran acumular por
debajo de la geomembrana de polietileno de alta densidad. Los alineamientos y
dimensiones del sub-dren serdn de acuerdo a lo indicado en los planos, o las

indicaciones del Fiscalizador.

Procedimiento de trabajo.

Antes de ejecutar los trabajos correspondientes a este rubro, el contratista
notificard al Fiscalizador, con suficiente anticipacion, a fin de que se puedan
tomar todos los datos, necesarios para llevar un control adecuado. Se efectuara la
excavacion por debajo del nivel de sub-rasante, de acuerdo a los alineamientos,
cotas y dimensiones establecidos en los planos, se colocara el geotextil no tejido,

extendiéndolo sobre el fondo y las paredes de la excavacion.

Luego se colocaré la tuberia perforada de PVC sobre el geotextil, y se rellenaré la
excavacion con piedra filtrante hasta alcanzar el nivel de sub-rasante. Finalmente,

se cubrira la superficie de la piedra filtrante con el geotextil no tejido.

Rubro: Sub-dren de piscina de lixiviados.
Unidad: Metro lineal (ml).
Materiales: tuberia de PVC didmetro 50 mm perforada, piedra filtrante y geotextil

no tejido 2000.
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Equipo minimo: Excavadora de orugas de 110 HP.

4.5.11 Chimeneas.

Descripcion.

Estos trabajos consistiran en la construccién de chimeneas cilindricas verticales
para extraccion de gases, tendran un metro de didmetro y se levantaran desde la

capa de revestimiento impermeable.

Materiales.
Los materiales que conforman la construccion de las chimeneas para extraccion de

gases deben cumplir con los siguientes requisitos:

La malla con la cual se confeccionaran los gaviones sera de alambre galvanizado

triple torsién calibre 12, adecuadamente protegida contra la corrosion.

El alambre empleado para la confeccion de las mallas sera del tipo reforzado, de
didmetro minimo de 2,4 mm, y tendré una resistencia a la ruptura superior a 420
N/mm?2 (4200 kg/cm?). Los gaviones seran rellenados con piedra natural o canto

rodado, libre de material vegetal, tierra u otros materiales objetables.

Esta piedra empleada seré de forma semi-redondeada de aproximadamente 15 cm.
de didmetro y tendra una densidad minima de 2,5 gr/cm3. EIl tamafio minimo de

las piedras sera del 50 % mayor a la abertura de la malla correspondiente.
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Procedimiento de trabajo.

Las chimeneas para extraccion de gases se irdn construyendo a medida que avance
la construccion del relleno sanitario en alturas sucesivas de 0,50 m. ubicadas
entre si a 30 m de distancia. Posteriormente, en las chimeneas se mediran las

concentraciones de metano y el porcentaje de limite bajo de explosividad.

Para la construccion de los quemadores, se colocard una tuberia de PVC de
160mm., de diametro en el centro de la chimenea vertical, cuidando que el tramo

embebido en el gavidn tenga perforaciones de 38 mm. separados cada 75mm.

Esta tuberia continuara sobre la capa de arcilla (cobertura) en una longitud que
varia de 1.20 m. a 3.00 m. Luego se colocara un reductor de PVC de 160 a
50mm. Para instalar una tuberia galvanizada de 50 mm. de didmetro con una
longitud de 1.00 m. A continuacion sobre la tuberia galvanizada de 50 mm. se
colocara un difusor de viento con perforaciones de 16 mm. cada 40 mm., este
difusor tendrd una altura variable entre 20 y 25 cm. Y un diametro de 100 mm., el

cual ird soldado a la tuberia galvanizada.

Medicién y forma de pago.

La cuantificacion serd por unidad de chimenea completa, incluyendo el quemador.
Rubro: Chimenea

Unidad: unidad.

Equipo minimo: herramienta menor, excavadora de orugas de 110 HP.
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4.5.12 Operacion del relleno sanitario — celda diaria.

Descripcion.

Este trabajo consistira en la colocacion, tendido y compactacion de capas de
basura, compuestas por desechos so6lidos no peligrosos, sean estos domésticos,
comerciales, institucionales, hospitalarios e industriales, de barrida de calles, etc,
sobre una subrasante previamente nivelada y aprobada, de conformidad con los

alineamientos, pendientes, y seccion transversal sefialados en los planos.

Procedimiento de trabajo.
Antes de proceder a la colocacion de la basura, el contratista tendra que haber

terminado la nivelacion de la subrasante.

Los vehiculos recolectores depositaran los desechos en el lugar destinado a celda
diaria, que serd una &rea seré lo suficientemente amplia para permitir la maniobra
de ingreso, giro, retroceso y descarga de los recolectores, en un proceso de

aproximadamente 10 minutos.

Los vehiculos llegaran a la playa de descarga avanzando de frente, efectuaran un
giro de 180°, para luego retroceder, descargar los desechos y finalmente vehiculos
saldran avanzando de frente.

La basura descargada por los vehiculos serd tendida con un tractor, en capas
mediante pasos sucesivos de la maquina, acomodando la basura, eliminando
huecos, de tal manera que reciba el maximo de compactacion, lo que se

comprobara cuando el paso del tractor no deforme la superficie de la basura. No
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deben dejarse superficies de bolsas de material plastico que dificulten la filtracion

de los lixiviados.

La Fiscalizaciéon ejercera el control respectivo, en cuanto a las pendientes
minimas requeridas y que se muestran en los planos de disefio. Una vez tendida la
basura, se procedera a la colocacion de una capa de cobertura de espesor 50 cm.
El material de cobertura sera obtenido en zonas de corte definidas dentro del
predio utilizado para la disposicion final de desechos. El material se transportard
desde el sitio de explotacidn, hasta el sitio de colocacion sobre los desechos, tanto
en mesas como en taludes y se depositard, regard y conformaré de acuerdo a los

espesores, alineamientos, pendientes y cotas sefialadas en los planos.

Rubro: Operacion del relleno sanitario — celda diaria.

Unidad: Tonelada (ton).

Materiales: material de cobertura obtenido en sitio.

Equipo minimo: Tractor de orugas, excavadora de 110 hp, volquetes, equipo de

topografia.

4.5.13 Relleno con material del sitio para dique de la piscina.

Descripcion.

Este trabajo consistira en la colocacion y compactacién de material arcilloso de
baja permeabilidad para el relleno de muros o diques perimetrales, de acuerdo a

los limites y niveles del proyecto.

Pagina 145



T T
@ Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil ( ‘)
Facultad de Ingenieria, Industria y Construccion =

Procedimiento de trabajo.

La colocacion del material de muros o diques se realizard una vez que el sitio esté
completamente limpio y desbrozado de acuerdo a lo indicado en la especificacion
correspondiente a este rubro. Antes de la colocacion del material se realizara la
nivelacion topogréfica del sitio para determinar los niveles iniciales de la

subrasante.

El material de relleno para diques perimetrales se obtendra de la explotacion de
los sitios establecidos para el material de cobertura.

El material ser& colocado en capas de espesor no mayor a 30 cm humedecidos u
oreadas para alcanzar el contenido dptimo de humedad y luego compactado con
rodillos pata de cabra, hasta que se logre la densidad del 97% del Proctor

Standard.

Medicion.

Las cantidades a pagarse por los materiales colocado en muros o diques
perimetrales seran los metros cubicos debidamente colocados en sitio
compactados de acuerdo a lo indicado en esta especificacion y con las densidades

de campo aprobadas por el fiscalizador.

El volumen colocado se determinara mediante levantamientos topogréficos
realizados antes y después del trabajo ejecutado, por ningn motivo se considerara
para la cuantificacion del rubro el volumen transportado en volquetas del material

suelto de ser este el caso.
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Rubro: Relleno con material del sitio para dique.

Unidad: metros cubicos (m3).

Materiales: EI material de relleno para diques perimetrales sera una arcilla con
una permeabilidad menor a 1 x 10 -5 cm/s, el porcentaje del pasante del tamiz no.
200 serd mayor al 40%, el indice de plasticidad no serd& mayor al 10%; el
porcentaje retenido del tamiz no. 4 (méx.) Estara entre el 20 % y el 50 % y el
tamafio maximo de los agregados no serd mayor a 5 cm.

Equipo minimo: tractor de orugas de 140 hp, excavadora de orugas de 110 hp,

volquetes, rodillo pata de cabra, tanquero, equipo de topografia.

4.5.14 Anélisis fisico quimico de lixiviados.

Descripcion.

Este trabajo consistird en realizar andlisis, fisico - quimicos a los lixiviados
generados en el relleno sanitario, de los mismos que se tomaran muestras en la

piscina de lixiviados.

Procedimiento de trabajo.
Se toma la muestra con un recipiente y se efectla inmediatamente la medicién de

pH y temperatura.

La muestra se preserva siguiendo las técnicas consignadas en el “Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater” y en “Procedures Manual
for Groundwater Monitoring at Solid Waste Disposal Facilites”, editado por la

EPA. Las técnicas de laboratorio utilizadas seran también las del “Standard
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Methods for Evaluating Solid Wastes” publicado por la EPA, que contiene
algunos métodos modificados para la determinacion del Cromo, Mercurio y

Cianuros.

En laboratorio debidamente equipado se realizaran los andlisis siguientes: pH,
temperatura, DBO, DQO, solidos totales, sélidos suspendidos, sélidos disueltos,
conductancia especifica, nitrégeno total, fosforo total, dureza, alcalinidad, calcio,
plomo, mercurio, cobre, zinc, cadmio, cromo total, cianuros, componentes
orgéanicos, fenoles, MBAs.

Rubro: Andlisis fisico quimico de lixiviados.

Unidad: Ensayos.

Materiales: insumos de laboratorio.

Equipo: equipos de laboratorio acreditado por OAE

4.5.15 Anadlisis fisico quimico de gases.

Descripcion.

Este trabajo consistira en la toma de muestras de gases de las chimeneas con
equipos que proporcionen datos confiables y utilicen materiales que eliminen la
posibilidad de contaminacion o interferencia en los andlisis quimicos.  Para el

andlisis de la presencia de gas, se utilizara el método de cromatografia de gases.

Procedimiento.
El muestreo se realiza en las chimeneas; mediante una bomba de succion se llena

una bolsa TEDLAR tomadora de muestras y luego se analiza el gas en un
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cromatografo de gases configurado para determinar la presencia y concentracion
de los siguientes gases: amoniaco, dioxido de carbono, mondxido de carbono,

hidrégeno, metano, oxigeno, nitrégeno y gas sulfhidrico.

Rubro: Andlisis fisico quimico de gases.
Unidad: Ensayos.
Materiales: insumos de laboratorio.

Equipo: equipos de cromatografia de gases

4.5.16 Canal interceptor de aguas lluvias.

Descripcion.

Este trabajo consistird en la excavacion en cualquier tipo de terreno para la
construccion de canales para aguas lluvias, de acuerdo a las dimensiones
indicadas en los planos Todas las excavaciones se hardn de acuerdo con los

alineamientos, pendientes y cotas sefialadas en los planos, o por el Fiscalizador.

Procedimiento de Trabajo.

Antes de ejecutar la excavacion, deberan realizarse las operaciones de limpieza
del sitio. El contratista notificara al fiscalizador, con suficiente anticipacion, el
comienzo de cualquier excavacion, a fin de que se pueda tomar todos los datos del

terreno natural necesario para llevar un control adecuado.
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La seccion del canal interceptor de aguas lluvias sera la indicada en los planos.
La excavacion se realizard con las alineaciones, cotas y pendientes establecidas

en los planos.

El fondo del canal debera tener la pendiente establecida en los planos y tener un
acabado liso, que permita el flujo de las aguas lluvias. Si el material producto de
la excavacion del canal resulta adecuado para utilizarse como cobertura, sera
transportado, y depositado en el sitio que indique el fiscalizador, dentro del
predio, para su posterior utilizacion. Si el material resultare inadecuado, se lo

depositara en el sitio de descarga de desechos.

Rubro: Canal interceptor de aguas lluvias.
Unidad: metro ctbico (m3).

Equipo: Excavadora, volquetes, tractor, equipo de topografia.

El Constructor proveerd todo el personal, equipo, herramientas, y materiales
requeridos para el replanteo de las obras. El Fiscalizador verificara estos trabajos
y exigira la repeticion y correccion de cualquier obra impropiamente ubicada. Los
trabajos de replanteo seran realizados por personal técnico capacitado y

experimentado.
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CAPITULO V

5 MANTENIMIENTO Y MONITOREO.

El mantenimiento y monitoreo estd orientado a controlar, que todas las acciones

de proteccion se cumplan después del cierre del relleno.

5.1 Cobertura final.
Tiene como finalidad la reparacién de la cobertura final, que puede ser afectada
por las lluvias al producirse erosion, y que consecuentemente produciria

problemas en la conservacion del relleno en la etapa de post-cierre.

Para evitar la erosion de la cubierta, el ingreso de aire y aguas lluvias a los
residuos confinados, se verificard la calidad de la cobertura, revisando la

existencia de grietas y la disminucion de espesores.

De acuerdo a lo anterior, se realizaré el sello de grietas con material de arcilla,
recuperacion de espesores indicados en los planos, reparacion de los
asentamientos y las pendientes adecuadas, para impedir la acumulacion de las

aguas lluvias.

5.2 Lixiviados.
Con el objeto de minimizar la produccion de los lixiviados en el interior del
relleno, se construira canales de interseccion de aguas lluvias, los que permitiran

captar y evacuar estas aguas fuera del relleno.
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Todo el lixiviado producido por la descomposicion de los desechos orgéanicos en
el relleno, serd conducido mediante tuberia hacia la piscina de almacenamiento y
de alli serd eliminado mediante el método de evaporacion en la parte superior del

relleno, este mantenimiento se lo realizara cada 7 dias en época no lluviosa.

Se tomara una muestra de lixiviado para el analisis de los diferentes pardmetros en

el laboratorio, este monitoreo se lo realizara cada 3 meses.

5.3 Gases.

El biogas es un producto de la descomposicidn anaerobia de la materia organica, y
presenta un olor caracteristico y muy desagradable, a causa de la presencia del
acido sulfarico y a otros gases organicos, el resto de los gases son inodoros. Por lo

tanto, se deberd mantener un estricto control del sistema de drenaje del biogas.

El mantenimiento en las chimeneas es evitar la salida de malos olores en aquellos
momentos en los cuales el contenido de metano no sea suficiente para mantener la
Ilama encendida, esto se lo realizara colocando un sello correcto de arcilla en los
puntos de drenajes verticales. La quema del biogds en las chimeneas que se
encuentren en condicione de ser encendidas, sera cuando la concentracién de
metano en la mezcla lo permita, esto se lo hara bajo condiciones de extrema

seguridad.

Se tomara una muestra de los gases al 10% de las chimeneas para el andlisis de los

diferentes pardmetros en el laboratorio, este monitoreo se lo realizard cada 3
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meses, con el fin de saber los porcentajes de concentracion de cada uno de los

pardmetros analizados.
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CAPITULO VI

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

> Se realizd el levantamiento topogréfico en el botadero a cielo abierto del

Cantén Pedro Carbo para cuantificar los volumenes de los desechos
solidos acumulados, entonces, se realizaran los cortes y rellenos de los

desechos para formar las mesas y taludes.

La proliferacion de moscas, mosquitos, cucarachas y roedores, a
consecuencia de los desechos sélidos descubiertos en el botadero, son
vectores que afectan la salud humana, entonces, se colocara una capa de

0,50m de arcilla compactada para evitar la proliferacion de estos vectores.

Los lixiviados, producidos por la descomposicion de los residuos solidos
acumulados en el botadero a cielo abierto, contamina las fuentes de aguas
superficiales y subterrdneas, por lo tanto, serdn canalizados mediante

tuberia hacia la piscina de almacenamiento.

Los gases, producidos por la descomposicion anaerobia de los desechos
solidos en el botadero a cielo abierto, migran a la superficie generando
malos olores y contaminando la atmdsfera, por lo tanto, se colocaran 30

chimeneas para la evacuacion de estos gases desde el interior de la masa
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de residuos y posteriormente quemarlos y minimizar la contaminacion a la

atmosfera.

Las lluvias, al caer sobre los residuos solidos descubiertos, aumentan la
produccién de los lixiviados hasta un 50%, por lo tanto, se debera colocar
una capa de 0,50m de espesor de arcilla compactada para impedir la

infiltracion de las aguas lluvias al interior de la masa de residuos.

6.2 Recomendaciones

» Llevar un registro diario de los viajes que realizan los vehiculos

recolectores y particulares.

Para depositar los desechos sélidos en la siguiente etapa, se tiene que
impermeabilizar el suelo, con una capa de 1m de espesor de arcilla con un
coeficiente de permeabilidad de k=1x10-7 cm/seg, o colocarle membrana

HPDE de 1.5 mm de espesor.

Organizar a los minadores (chamberos), y darles charlas de reciclaje y
seguridad para su salud, con el fin de integrarlos al sistema de cierre del

botadero.

» Seguir itinerario de cronograma de mantenimiento.
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CAPITULO VII
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ANEXO # 1

» Monografia de Punto de Control Geodésico.
» Planilla del levantamiento topografico en el botadero del Cantén Pedro

Carbo.
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INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR
Monografia de Punto de Control Geodésico
Entidad Ejecttora: e B = Registro en e/ TGH: 1220 B
Proyecto: RED GPS DEL ECUADOR Nombre del Punto:  SABANILLA Cédigo del Punto: 0914520001
LOCALIZAGION DEL PUNTO = e :
Pais: Provincia: Cantdn: Parroquia; Sitia:
ECUADOR GUAYAS PEDRO CARBO SABANILLA SABANILLA
CONTROL HORIZONTAL
| Dafumn Horizontal:  SIRGAS 95 | Epoca de referencia: 19954 [ ~ Orden:
Coordenadas Geogréficas: Coordenadas UTM: PRIMEROD
Latitud (**": - S OTS0% 4753 T 7S S S
Longitud (***): W0B0 13 22,6771 Norte (m): 9796500111 Fecha de determinacién;
Altura Efipsoidal (m): 75,509 Este (m): 586422777 01-02-1934
CONTROL VERTICAL:
Datum Vertical: NIVEL MEDIO DEL MAR Maredgrafo: LA LIBERTAD
[ LineaNivelacion: Codigo de Ja Linea: Fecha de delerminacion. CGoordenadas UTM Apro.
01-02-1994 ~Zona: =
——— Elevacion (7] [~ Tipo Nivelzeian: Orden 1 Norte fm):
554980 | GEOMETRICA TERCERD Este (m):
GRAVIMETRIA: =
= " Orden” Facha de defeminacion: |
i Breiii s IGSNTH ‘ S 97820023 I 1E888Ro B
ICROQUIS = FOTOGRAFIA PANORAMICA '
UBICACION S | PLAGA
Se halla ubicado en el extremo SE del
patio encementado de la Escuela lsmaal
Pérez Pazmifio.
|
=i
INSCRIPCION EN LA PLACA
INSTITUTD GEOGRAFICO MILITAR - SE PROHIBE DESTRUIR - PROYECTO
RED GBS -SABANILLA - 1194
MATERIALIZACION ESTADO
Placa de aluminio. 3
BUEND
Fecha de Uima Visliz:
| 01-02-1994 =
- LOYOLA ARROBA JORGE WASHINGTON SARZOZA PROANO JOSE LUIS " LOYOLA ARROBA JORGE WASHINGTON
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PLANILLA TOPOGRAFICA DEL BOTADERO DE DESECHOS
SOLIDOS DEL CANTON PEDRO CARBO
Puntos NORTE (Y) ESTE (X) COTA Descripcion
1 9803150.998 584307.999 74.981 Al
2 9803206.686 584238.919 73.983 A2
3 9803181.512 584396.852 72.216 M
4 9803173.335 584389.658 72.360 M
5 9803189.506 584404.722 72.672 M
6 9803154.291 584390.919 72.693 M
7 9803201.290 584405.884 72.492 M
8 9803139.105 584384.451 73.332 M
9 9803210.304 584392.460 73.092 M
10 9803128.864 584379.620 72.998 M
11 9803222.717 584379.468 73.311 M
12 9803130.644 584358.927 73.005 M
13 9803240.280 584370.806 74.605 M
14 9803124.704 584329.138 73.532 M
15 9803241.721 584352.304 75.350 M
16 9803116.587 584302.305 73.989 M
17 9803249.405 584340.413 75.626 M
18 9803115.492 584282.794 74.300 M
19 9803267.614 584341.509 76.059 M
20 9803116.740 584264.720 73.077 M
21 9803263.568 584321.352 75.684 M
22 9803132.492 584250.299 73.364 M
23 9803259.374 584301.062 74.874 M
24 9803146.028 584234.736 73.846 M
25 9803260.090 584277.136 74.695 M
26 9803154.423 584214.006 73.533 M
27 9803254.348 584263.496 74.140 M
28 9803160.702 584202.923 73.548 M
29 9803251.504 584249.788 72.209 M
30 9803176.051 584192.110 73.713 M
31 9803248.325 584234.502 71.055 M
32 9803190.123 584185.542 73.113 M
33 9803241.593 584217.217 70.806 M
34 9803199.885 584191.074 72.577 M
35 9803229.268 584206.094 71.756 M
36 9803214.162 584188.410 71.739 M
37 9803224.677 584195.662 71.430 M

Pagina 160




&

Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil
Facultad de Ingenieria, Industria y Construccion

38 9803221.612 584187.827 71.448 M
39 9803142.039 584364.394 72.473 C
40 9803141.287 584346.991 72.910 C
41 9803158.183 584368.682 72.762 C
42 9803158.115 584352.204 73.554 C
43 9803172.080 584374.640 72.703 C
44 9803176.060 584355.844 73.288 C
45 9803187.215 584380.046 72.354 C
46 9803192.373 584362.638 72.984 C
47 9803203.273 584381.191 72.504 C
48 9803209.894 584371.106 73.114 C
49 9803219.920 584375.019 73.241 C
50 9803228.294 584365.985 73.957 C
51 9803237.144 584353.874 74.969 C
52 9803211.396 584354.323 73.465 C
53 9803216.951 584343.857 74.164 C
54 9803194.183 584344.516 73.953 C
55 9803198.517 584332.684 74.327 C
56 9803177.005 584335.787 74.234 C
57 9803181.580 584323.879 74.609 C
58 9803155.281 584331.053 74.101 C
59 9803158.375 584313.140 74.322 C
60 9803135.144 584326.265 73.539 C
61 9803140.371 584307.092 74.037 C
62 9803123.244 584302.994 73.992 C
63 9803121.733 584287.316 73.810 C
64 9803126.686 584272.869 73.843 C
65 9803141.196 584289.864 74.185 C
66 9803145.423 584278.758 74.118 C
67 9803161.571 584297.271 74.827 C
68 9803166.669 584286.723 74.555 C
69 9803184.839 584305.775 74.819 C
70 9803187.353 584295.385 74.919 C
71 9803203.411 584313.476 74.829 C
72 9803211.999 584302.919 74.294 C
73 9803221.849 584326.888 74.809 C
74 9803226.141 584312.870 74.794 C
75 9803236.492 584338.208 75.332 C
76 9803241.433 584319.814 75.485 C
77 9803253.613 584324.767 75.305 C
78 9803250.358 584305.307 74.947 C
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79 9803250.697 584295.300 75.595 C
80 9803235.302 584305.042 75.053 C
81 9803238.903 584288.621 74.924 C
82 9803216.723 584296.991 73.877 C
83 9803222.354 584285.159 74.416 C
84 9803200.401 584289.056 74.455 C
85 9803202.418 584275.409 73.830 C
86 9803178.276 584281.745 74.457 C
87 9803179.127 584269.084 74.356 C
88 9803154.875 584272.425 74.095 C
89 9803159.396 584259.460 73.876 C
90 9803134.330 584265.451 73.600 C
91 9803143.155 584252.818 73.567 C
92 9803130.646 584383.973 71.086 T
93 9803136.596 584387.247 70.946 T
94 9803200.921 584407.888 71.772 T
95 9803139.534 584392.973 71.282 T
96 9803186.801 584404.749 71.622 T
97 9803145.776 584395.027 70.848 T
98 9803176.422 584393.774 70.645 T
99 9803152.202 584394.561 70.410 T
100 9803165.277 584392.273 70.817 T
101 9803124.062 584381.643 73.171 TN
102 9803122.691 584365.023 74.121 TN
103 9803272.736 584355.285 76.887 TN
104 9803119.811 584352.970 74.265 TN
105 9803268.615 584335.456 76.981 TN
106 9803117.993 584339.827 73.886 TN
107 9803264.443 584318.283 76.559 TN
108 9803116.126 584318.597 73.928 TN
109 9803260.626 584301.305 75.643 TN
110 9803114.532 584301.105 74.071 TN
111 9803260.458 584284.021 74.776 TN
112 9803113.630 584284.659 73.980 TN
113 9803263.402 584277.314 74.057 TN
114 9803113.309 584271.318 73.526 TN
115 9803107.923 584282.150 71.881 CE
116 9803258.309 584265.789 72.469 CE
117 9803108.955 584297.938 72.445 CE
118 9803110.093 584311.276 72.726 CE
119 9803261.078 584284.043 74.810 CE
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120 9803111.026 584324.671 72.743 CE
121 9803264.667 584303.944 76.040 CE
122 9803112.309 584338.945 72.643 CE
123 9803267.602 584316.216 76.650 CE
124 9803113.627 584356.331 72.413 CE
125 9803273.648 584335.336 77.186 CE
126 9803115.216 584376.913 71.791 CE
127 9803279.049 584350.846 76.831 CE
128 9803117.475 584402.598 70.978 CE
129 9803283.746 584364.670 75.772 CE
130 9803118.449 584415.138 70.939 CE
131 9803291.337 584386.828 73.982 CE
132 9803119.425 584431.335 70.929 CE
133 9803120.652 584448.568 70.320 CE
134 9803264.629 584361.323 76.458 TN
135 9803251.261 584368.898 75.270 TN
136 9803233.338 584375.620 74.757 TN
137 9803218.009 584386.328 73.203 TN
138 9803209.545 584401.038 72.790 TN
139 9803219.281 584416.915 73.476 TN
140 9803234.744 584410.547 74.174 TN
141 9803250.936 584398.312 74.696 TN
142 9803273.043 584389.990 74.677 TN
143 9803283.415 584385.930 74.402 TN
144 9803289.574 584399.364 73.577 TN
145 9803157.343 584239.356 73.351 C
146 9803161.761 584227.015 73.376 C
147 9803173.214 584247.288 73.871 C
148 9803179.370 584236.099 73.708 C
149 9803191.384 584255.570 74.115 C
150 9803198.000 584246.734 73.808 C
151 9803213.155 584266.197 72.955 C
152 9803217.221 584256.775 72.737 C
153 9803224.581 584273.797 73.700 C
154 9803231.746 584264.831 73.246 C
155 9803237.644 584276.546 73.959 C
156 9803247.032 584269.461 73.839 C
157 9803250.035 584281.813 74.663 C
158 9803244.952 584253.056 72.877 C
159 9803242.790 584240.034 71.510 C
160 9803232.304 584243.094 72.200 C
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161 9803229.855 584230.945 71.706 C
162 9803216.964 584233.270 72.933 C
163 9803219.139 584221.092 72.182 C
164 9803194.076 584219.556 73.117 C
165 9803199.562 584209.644 72.896 C
166 9803171.944 584213.745 73.340 C
167 9803177.541 584201.697 73.762 C
168 9803189.947 584197.706 72.812 C
169 9803206.687 584200.488 72.048 C
170 9803209.784 584208.931 72.627 C
171 9803219.408 584198.417 71.614 C
172 9803222.169 584216.386 72.029 C
173 9803235.722 584225.314 71.173 C
174 9803176.420 584155.552 70.139 A3
175 9803216.147 584171.702 70.453 A4
176 9803214.347 584181.555 69.431 M1
177 9803116.666 584260.004 71.982 M1
178 9803196.251 584187.283 71.519 M1
179 9803130.557 584249.908 72.717 M1
180 9803145.756 584232.579 72.974 M1
181 9803153.236 584209.886 72.859 M1
182 9803171.873 584185.916 71.720 M1
183 9803162.087 584200.747 72.609 M1
184 9803165.615 584193.514 72.213 M1
185 9803171.403 584155.279 69.620 M1
186 9803185.232 584151.164 70.444 M1
187 9803160.369 584163.435 69.796 M1
188 9803188.571 584150.074 70.048 M1
189 9803190.326 584156.583 69.813 M1
190 9803197.062 584158.513 70.211 M1
191 9803150.910 584175.035 70.533 M1
192 9803202.063 584163.785 70.321 M1
193 9803208.087 584169.592 70.183 M1
194 9803137.060 584184.498 70.755 M1
195 9803215.035 584171.392 70.259 M1
196 9803133.792 584189.986 70.881 M1
197 9803125.704 584201.426 70.565 M1
198 9803191.234 584141.787 66.873 Tl
199 9803180.144 584147.706 67.448 T1
200 9803168.818 584151.148 66.977 Tl
201 9803161.263 584158.378 68.025 T1
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202 9803146.846 584160.855 68.209 Tl
203 9803131.117 584166.996 68.297 T1
204 9803129.331 584175.637 68.914 Tl
205 9803159.717 584135.793 64.572 TN
206 9803177.380 584134.386 64.953 TN
207 9803219.151 584046.139 61.398 CE
208 9803222.004 584061.894 61.578 CE
209 9803207.026 584061.609 61.494 TN
210 9803196.128 584103.653 61.716 TN
211 9803182.444 584087.051 61.758 TN
212 9803168.903 584118.203 62.479 TN
213 9803146.698 584089.218 62.085 TN
214 9803137.401 584118.060 62.633 TN
215 9803115.180 584096.410 62.356 TN
216 9803112.271 584117.148 62.341 TN
217 9803089.434 584099.366 62.738 CE
218 9803091.042 584113.465 62.468 CE
219 9803127.489 584190.174 70.798 TN
220 9803115.331 584202.108 69.056 TN
221 9803126.734 584212.613 71.387 TN
222 9803131.254 584229.927 72.412 TN
223 9803142.762 584209.134 72.522 TN
224 9803151.830 584194.836 72.117 C1
225 9803166.091 584180.706 71.590 C1
226 9803184.210 584170.967 71.088 C1
227 9803198.996 584170.480 71.095 C1
228 9803196.467 584148.178 68.068 Tl
229 9803203.237 584150.129 66.836 T1
230 9803209.348 584157.200 66.780 T1
231 9803211.026 584164.282 67.692 T1
232 9803215.452 584161.822 67.401 T1
233 9803223.102 584161.468 66.068 T1
234 9803225.085 584170.225 66.527 T1
235 9803213.106 584179.433 69.195 T1
236 9803222.060 584182.016 67.903 T

237 9803229.219 584193.096 67.243 T

238 9803240.190 584204.959 67.212 T

239 9803249.174 584216.881 66.204 T

240 9803240.280 584166.739 64.347 CE
241 9803235.268 584139.781 63.040 CE
242 9803230.337 584111.266 62.345 CE
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243 9803216.110 584097.296 61.982 TN
244 9803220.555 584127.370 62.910 TN
245 9803227.804 584153.650 64.572 TN
246 9803230.815 584169.555 65.297 TN
247 9803255.698 584229.393 66.910 T
248 9803249.532 584217.043 65.889 CE
249 9803258.820 584273.113 74.567 A5
250 9803279.466 584368.942 75.936 A6
251 9803257.247 584264.389 72.122 T
252 9803255.530 584257.583 71.217 T
253 9803254.365 584249.903 70.169 T
254 9803252.865 584235.643 67.893 T
255 9803255.312 584248.716 69.750 CE
256 9803262.748 584236.770 69.143 TN
257 9803266.790 584258.324 72.157 TN
258 9803267.064 584274.449 73.918 TN
259 9803272.481 584364.279 76.371 VIAE
260 9803267.590 584365.570 76.362 VIAE
261 9803280.869 584381.940 74.909 VIAE
262 9803277.275 584385.028 74.879 VIAE
263 9803290.073 584400.433 73.494 VIAE
264 9803286.025 584403.588 73.463 VIAE
265 9803299.840 584424.918 72.113 VIAE
266 9803296.097 584427.632 72.054 VIAE
267 9803309.489 584451.680 71.124 VIAE
268 9803305.901 584455.117 70.887 VIAE
269 9803318.723 584477.485 70.508 VIAE
270 9803314.848 584480.315 70.356 VIAE
271 9803328.481 584508.125 69.970 VIAE
272 9803324.945 584510.560 69.817 VIAE
273 9803337.870 584535.202 69.066 VIAE
274 9803334.174 584536.604 69.030 VIAE
275 9803347.576 584559.666 68.693 VIAE
276 9803343.150 584561.849 68.751 VIAE
277 9803353.872 584576.303 68.591 VIAP
278 9803343.560 584581.560 68.555 VIAP
279 9803345.629 584587.734 68.418 VIAP
280 9803356.438 584583.065 68.528 VIAP
281 9803337.603 584564.935 68.667 CE
282 9803350.616 584558.293 68.656 CE
283 9803341.469 584531.893 68.994 CE
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284 9803321.615 584473.787 70.488 CE
285 9803302.270 584417.786 72.025 CE
286 9803291.404 584386.837 73.981 CE
287 9803278.022 584404.964 73.789 TN
288 9803261.125 584411.309 73.996 TN
289 9803241.806 584412.709 74.192 TN
290 9803232.751 584408.958 74.160 TN

Fuente: J. Duefias
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ANEXO # 2

Ensayo granulométrico.
Ensayo de proctor.

Contenido de humedad.

Y WV VYV V¥V

Limites de Atterberg.
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Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil
Facultad de Ingenieria, Industria y Construccién
Laboratorio de Mecanica de Suelos
Analisis Granulométrico
Proyecto: Saneamiento Ambiental del botadero de residuos s6lidos del Canton Pedro Carbo
Ubicacion: Via al Recinto Jerusalén
Solicitado por: Jhonny Duefias Cedefio
Descripcién del material: Arcilla gravosa arenosa de coloracion negra
Muestra N° 1 Fecha: OCTUBRE/2014
Tamiz P?éc;apr?](r)zl)al % Retenido (ﬁuﬁzzrgz Especificaciones
47 100.00
3” 0.00 100.00
2% 0.00 100.00
2” 0.00 100.00
1" 0.00 100.00
17 0.00 100.00
3/4” 115.80 10.86 89.14
1/2” 56.90 5.34 83.80
3/8” 27.10 2.54 81.26
1/4” 0.00 81.26
N° 4 24.30 2.28 78.98
N° 8 0.00 78.98
N° 10 18.00 1.69 77.29
N° 16 0.00 77.29
N° 20 0.00 77.29
N° 30 0.00 77.29
N° 40 33.80 3.17 74.12
N° 50 0.00 74.12
N° 60 0.00 74.12
N° 80 0.00 74.12
N° 100 0.00 74.12
N° 200 157.30 14.76 59.36
FONDO 632.80 59.36
TOTAL 1066.00
Predominio de particulas en porcentaje % de los métodos CLASIFICACION
AASHTO SUCS ASTM
Grava 22.71 21.02 AASHTO A-T-6
Arena 17.93 19.62
S. Fino 59.36 59.36 SUCS CH
LIMITES DE ATTERBERG Realizado por:
Liquido % Plastico % Plasticidad % Humedad %
68 25 43 228 JHONNY DUENAS CEDENO
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Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil
Facultad de Ingenieria, Industria y Construccién
Laboratorio de Mecéanica de Suelos
Analisis Granulométrico
Proyecto: Saneamiento Ambiental del botadero de residuos s6lidos del Canton Pedro Carbo
Ubicacion: Via al Recinto Jerusalén
Solicitado por: Jhonny Duefias Cedefio
Descripcion del material: Arcilla gravosa arenosa de color amarillenta
Muestra N° 2 Fecha: OCTUBRE/2014
Tamiz Peso parcial % Retenido (ﬁuﬁzzrgz Especificaciones
47 100.00
3” 0.00 100.00
22" 0.00 100.00
2” 0.00 100.00
1957 0.00 100.00
1” 0.00 100.00
3/14” 55.60 7.53 92.47
1/2” 43.50 5.89 86.58
3/8” 9.00 1.22 85.36
1/4” 0.00 85.36
N° 4 7.00 0.95 84.41
N° 8 0.00 84.41
N° 10 14.50 1.96 82.45
N° 16 0.00 82.45
N° 20 0.00 82.45
N° 30 0.00 82.45
N° 40 18.10 2.45 80.00
N° 50 0.00 80.00
N° 60 0.00 80.00
N° 80 0.00 80.00
N° 100 0.00 80.00
N° 200 39.30 5.32 74.68
FONDO 551.50 74.68
TOTAL 738.50
Predominio de particulas en porcentaje % de los métodos CLASIFICACION
AASHTO SUCS ASTM
Grava 1755 1559 AASHTO AT6
Arena 7.77 9.74
S. Fino 74.68 74.68 SUCs cH
LIMITES DE ATTERBERG Realizado por:
Liquido % Plastico % Plasticidad % Humedad %
66 28 38 24.29 JHONNY DUENAS CEDENO
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Laboratorio de Mecanica de Suelos

Prueba Proctor

Proyecto: Saneamiento Ambiental del botadero de residuos solidos del Cantén Pedro Carbo
Ubicacion: Via al Recinto Jerusakén

Profundidad: 0,70-1.80 m |Muestra N° 2 Fecha: OCTUBRE/2014
Método: T-180-C Martillo: 10 Ibs
Volumen del cilindro: | 887.5|cm? Peso del cilindro: 4146
Numeros de golpes por capa: 25 Numero de capas: 5
1 2 3 4 5
Cantidad de agua cm?
Recipiente N° 8 17 9 6 22
Peso tierra humedad + recipiente grs 124.1 148.3 138.7 162.5 120.3
Peso tierra seca + recipiente grs 110.9 129.8 119.4 137.0 100.9
Peso de recipiente grs 14.6 14.8 15.6 16.3 15.5
Peso de agua grs 13.2 185 19.3 255 194
Peso del suelo seco grs 96.3 115.0 103.8 120.7 85.4
Porcentaje del contenido de humedad % 13.7 16.1 18.6 21.1 22.7
Peso de tierra humeda + cilindro grs 5592.0 5688.0 5760.0 5742.0 5712.0
Peso del suelo humedo grs 109.5 1335 123.1 146.2 104.8
Densidad humeda kg/m? 1629.3 17375 1818.6 1798.3 1764.5
Peso de tierraseca kg
Densidad seca kg/m3 1432.9 1496.7 1533.5 1484.7 1437.9
Curva Proctor
1540
1520
E
[=2]
X
3
(3
& 1500
el
[+
R
2
(5]
[a)
1480
1460
1440 / '
1420
12 14 16 18 20 22 24
Porcentaje de humedad %
Contenido natural de humedad: 24.29% Densidad seca nixima1533.5 kglm3| Contenido 6ptimo de humedad 18.6 %
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Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil
Facultad de Ingenieria, Industria y Construccién
Laboratorio de Mecanica de Suelos
Analisis Granulométrico
Proyecto: Saneamiento Ambiental del botadero de residuos s6lidos del Canton Pedro Carbo
Ubicacion: Via al Recinto Jerusalén
Solicitado por: Jhonny Duefias Cedefio
Descripcion del material: Arcilla arenosa con poco porcentaje de grava, de coloracion negra
Muestra N° 3 Fecha: OCTUBRE/2014
Tamiz Peso parcial % Retenido (ﬁuﬁzzrgz Especificaciones
47 100.00
3” 0.00 100.00
2% 0.00 100.00
2” 0.00 100.00
1" 0.00 100.00
17 0.00 100.00
3/4” 0.00 100.00
1/2” 0.00 100.00
3/8” 0.00 100.00
1/4” 0.00 100.00
N° 4 0.00 100.00
N° 8 0.00 100.00
N° 10 12.30 1.12 98.88
N° 16 0.00 98.88
N° 20 0.00 98.88
N° 30 0.00 98.88
N° 40 20.00 1.82 97.06
N° 50 0.00 97.06
N° 60 0.00 97.06
N° 80 0.00 97.06
N° 100 0.00 97.06
N° 200 150.90 13.76 83.30
FONDO 913.80 83.30
TOTAL 1097.00
Predominio de particulas en porcentaje % de los métodos CLASIFICACION
AASHTO SUCS ASTM
Grava 1.12 0.00 AASHTO AT6
Arena 15.58 16.70
S. Fino 83.30 83.30 SUCS CH
LIMITES DE ATTERBERG Realizado por:
Liquido % Plastico % Plasticidad % Humedad %
59 17 42 21.85 JHONNY DUENAS CEDENO
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Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil
Facultad de Ingenieria, Industria y Construccién
Laboratorio de Mecéanica de Suelos
Analisis Granulométrico
Proyecto: Saneamiento Ambiental del botadero de residuos s6lidos del Canton Pedro Carbo
Ubicacion: Via al Recinto Jerusalén
Solicitado por: Jhonny Duefias Cedefio
Descripcion del material: Arcilla gravosa arenosa de coloracion amarillenta
Muestra N° 4 Fecha: OCTUBRE/2014
Tamiz Peso parcial % Retenido (ﬁuﬁzzrgz Especificaciones
47 100.00
3” 0.00 100.00
22" 0.00 100.00
2” 0.00 100.00
1957 0.00 100.00
1” 0.00 100.00
3/14” 46.20 6.53 93.47
1/2” 41.00 5.80 87.67
3/8” 33.50 4.74 82.93
1/4” 0.00 82.93
N° 4 7.80 1.10 81.82
N° 8 0.00 81.82
N° 10 8.10 1.15 80.68
N° 16 0.00 80.68
N° 20 0.00 80.68
N° 30 0.00 80.68
N° 40 25.70 3.64 77.04
N° 50 0.00 77.04
N° 60 0.00 77.04
N° 80 0.00 77.04
N° 100 0.00 77.04
N° 200 77.50 10.96 66.08
FONDO 467.20 66.08
TOTAL 707.00
Predominio de particulas en porcentaje % de los métodos CLASIFICACION
AASHTO SUCS ASTM
Grava 19.32 18.18 AASHTO AT6
Arena 14.60 15.74
S. Fino 66.08 66.08 SUCs cH
LIMITES DE ATTERBERG Realizado por:
Liquido % Plastico % Plasticidad % Humedad %
55 16 39 22.63 JHONNY DUENAS CEDENO
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Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil
Facultad de Ingenieria, Industria y Construccion

Laboratorio de Mecanica de Suelos

Prueba Proctor

Proyecto: Saneamiento Ambiental del botadero de residuos solidos del Cantén Pedro Carbo
Ubicacion: Via al Recinto Jerusakén

Profundidad: 0,70-1.80 m |Muestra N° 2 Fecha: OCTUBRE/2014
Método: T-180-C Martillo: 10 Ibs
Volumen del cilindro: | 887.5|cm? Peso del cilindro: 4146
Numeros de golpes por capa: 25 Numero de capas: 5
1 2 3 4 5
Cantidad de agua cm?
Recipiente N° 8 17 9 6 22
Peso tierra humedad + recipiente grs 114.1 1125 121.9 119.5 121.4
Peso tierra seca + recipiente grs 95.6 93.6 99.6 96.8 96.0
Peso de recipiente grs 18.3 19.9 19.1 19.4 15.7
Peso de agua grs 185 18.9 22.3 22.7 25.4
Peso del suelo seco grs 77.3 73.7 80.5 77.4 80.3
Porcentaje del contenido de humedad % 239 25.6 27.7 29.3 31.6
Peso de tierra humeda + cilindro grs 5716.0 5800.0 5876.0 5860.0 5815.0
Peso del suelo humedo grs 95.8 92.6 102.8 100.1 105.7
Densidad humeda kg/m? 1769.0 1863.7 1949.3 1931.3 1880.6
Peso de tierraseca kg
Densidad seca kg/m? 1427.4 1483.3 1526.4 1493.3 1428.7
Curva Proctor
1540
1520
E
[=2]
X
3
(<]
@ 1500
el
[+
R
2
[
a
1480
1460
1440 / \
1420
22 24 26 28 30 32
Porcentaje de humedad %
Contenido natural de humedad: 22.63% Densidad seca nixima1526.4 kglm3| Contenido 6ptimo de humedad 27.7 %
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ANEXO # 3

» Anaélisis de precios unitarios.
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Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil
Faculiad de Ingemeria, Indistra y Construcaon
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Proyecto: ESTUDIO ¥ DISENG DEL SANEAMIENTO AMBIENTAL DEL BOTADERO DE RESIDUOS
SOLIDOS UBICADO EN EL CANTON PEDRG CARBO PROVINCIA DEL GUAYAS
Hoja 1de 17
Rubro: 11 Reconformacién de talndes de desechos
Unidad: m Rendimiento (R)= 80.00 m*/hora
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora | Costo Unitario %
A B C=A*B D=C/R P=DX)
Hermramienta manual= Parcml N * 5% 0.007 0.51%
Tractor de orugas 140 hp 1.00 65.00 65.00 0813 | 57.62%
Equipo de Topografia 1.00 4.00 4.00 0.050 3.55%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
Parcdal M 0.870 | 61.63%
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jomalhora Costo hora | Costo Unitario %
A B C=A*B D=C/R =D/
Operador Grupo 1 1.00 4.34 434 0.054 3.85%
Cadencro (D2) 1.00 2.84 284 0.035 2.52%
Topograko 1.00 4.34 434 0.054 3.85%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
Parcial N 0.144 | 1022%
MATERITALES
Descripcién Unidad Cantidad 'Valor Unidad Costo Unitario %
A B D=A*B =D/
Mateniales para topografia global 1.00 0.10 0.100 T7.09%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
Parcial O 0100 | 709%
TRANSPORTE
Descripcién Unidad | D.M.T. Cantidad Tarifa |Costo Unitario %
A B C D=A*B*C | P=DXQ
- 0.00%
- 0.00%
- 0.00%
- 0.00%
- 0.00%
Parcial P - 0.00%
Marzo del 2015 TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M+N+O $ 1114 78.74%
INDIRECTOS Y UTILIDAD Q* 25.00% $ 0278 19.69%
OTROS INDIRECTOS Q* 2.00% $ 0022 1.57%
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 1414 100.00%
VALOR OFERTADO $ 141
FIRMA OFERENTE ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Pagina 176



&

Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil
Facultad de Ingenieria, Industria y Construccion

Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil

Facultad de Ingenieria, Industria y Construccion
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FIRMA OFERENTE

Proyecto: ESTUDIO Y DISENO DEL SANEAMIENTO AMBIENTAL DEL BOTADERO DE RESIDUOS
SOLIDOS UBICADO EN EL CANTON PEDRO CARBO PROVINCIA DEL GUAYAS
Hoja 2de 16
Rubro: 1.2 Cobertura de mesa (e=50 cm)
Unidad: m? 100.00 m#/hora
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora | Costo Unitario %
A B C=A*B D=C/IR P=D/Q
Herramienta manual= Parcial N * 5% 0.012 0.43%)
Tractor de orugas 140 hp 1.00 65.00 65.00 0.650 | 23.21%)
Cargadora 1.00 40.00 40.00 0.400 | 14.29%)
Volquetes 10 mt clbicos 2.00 38.00 76.00 0.760 | 27.14%)
Equipo de Topografia 1.00 4.00 4.00 0.040 1.43%
- - - 0.00%
Parcial M 1.862 | 66.50%
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/hora Costo hora | Costo Unitario %
A B C=A*B D=C/R P=D/Q
Operador Grupo | 2.00 4.34 8.69 0.087 3.10%,
Chofer licencia tipo D 2.00 4.01 8.02 0.080 2.86%
Cadenero (D2) 1.00 2.84 2.84 0.028 1.01%)
Topdgrafo 1.00 4.34 4.34 0.043 1.55%
- - - 0.00%
- - - 0.00%,
- - - 0.00%
Parcial N 0.239 | 8.53%
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unidag Costo Unitario %
A B D=A*B P=D/Q
Materiales para topografia global 1.00 0.10 0.100 3.57%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
Parcial O 0.100 | 3.57%
TRANSPORTE
Descripcion Unidad | D.M.T. Cantidad Tarifa [ Costo Unitario %
A B C D=A*B*C | P=D/Q
- 0.00%,
- 0.00%
- 0.00%
- 0.00%
- 0.00%
Parcial P - 0.00%
Marzo del 2015 TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M+N+0O $ 2.201 78.74%
INDIRECTOS Y UTILIDAD Q* 25.00% $ 0.550 19.69%
OTROS INDIRECTOS Q* 2.00% $ 0.044 1.57%
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 2.795 100.00%|
VALOR OFERTADO $ 2.80

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil
Facultad de Ingenieria, Industria y Construccion
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Proyecto: ESTUDIO Y DISENO DEL SANEAMIENTO AMBIENTAL DEL BOTADERO DE RESIDUOS
SOLIDOS UBICADO EN EL CANTON PEDRO CARBO PROVINCIA DEL GUAYAS
Hoja 2de 16
Rubro: 1.3 Cobertura de taludes (e=30 cm)
Unidad: me Rendimiento (R)= 90.00 m#/hora
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora | Costo Unitario %
A B C=A*B D=C/R P=D/Q
Herramienta manual= Parcial N * 5% 0.013 0.43%)
Tractor de orugas 140 hp 1.00 65.00 65.00 0.722 | 23.37%)
Cargadora 1.00 40.00 40.00 0.444 | 14.38%)
Volquetes 10 mt clbicos 2.00 38.00 76.00 0.844 | 27.33%)
Equipo de Topografia 1.00 4.00 4.00 0.044 1.44%|
- - - 0.00%
Parcial M 2.069 | 66.95%
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/hora Costo hora | Costo Unitario %
A B C=A*B D=C/R P=D/Q
Operador Grupo | 2.00 4.34 8.69 0.097 3.12%
Chofer licencia tipo D 2.00 4.01 8.02 0.089 2.88%
Cadenero (D2) 1.00 2.84 2.84 0.032 1.02%)
Topobgrafo 1.00 4.34 4.34 0.048 1.56%
- - - 0.00%
- - - 0.00%,
- - - 0.00%
Parcial N 0.265 | 8.59%
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unidag Costo Unitario %
A B D=A*B P=D/Q
Materiales para topografia global 1.00 0.10 0.100 3.24%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
Parcial O 0.100 | 3.24%
TRANSPORTE
Descripcion Unidad | D.M.T. Cantidad Tarifa [ Costo Unitario %
A B C D=A*B*C P=D/Q
- 0.00%,
- 0.00%
- 0.00%
- 0.00%
- 0.00%
Parcial P - 0.00%
Marzo del 2015 TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M+N+O $ 2434 78.74%)
INDIRECTOS Y UTILIDAD Q* 25.00% $ 0.609 19.69%)
OTROS INDIRECTOS Q* 2.00% $ 0.049 1.57%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 3.092 100.00%|
VALOR OFERTADO $ 3.09
FIRMA OFERENTE ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil
Facultad de Ingenieria, Industria y Construccion
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Proyecto: ESTUDIO Y DISENO DEL SANEAMIENTO AMBIENTAL DEL BOTADERO DE RESIDUOS
SOLIDOS UBICADO EN EL CANTON PEDRO CARBO PROVINCIA DEL GUAYAS
4.de 16
Rubro: 2.1 Excavacion, desalojo y reubicacion de desechos
Unidad: me 30.00 me/hora
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora | Costo Unitario %
A B C=A*B D=C/R P=D/Q
Herramienta manual= Parcial N * 5% 0.049 0.50%
Excavadora de orugas 110 HP 1.00 50.00 50.00 1.667 | 17.11%)
Volquetes 10 mt cibicos 2.00 38.00 76.00 2.533 | 26.01%)
Tractor de orugas 140 hp 1.00 65.00 65.00 2.167 | 22.25%
Bomba de Agua 1.00 4.50 4.50 0.150 1.54%
Equipo de Topografia 1.00 4.00 4.00 0.133 1.37%
Parcial M 6.699 | 68.78%
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/hora Costo hora | Costo Unitario %
A B C=A*B D=C/R P=D/Q
Operador Grupo | 2.00 4.34 8.69 0.290 2.97%
Chofer licencia tipo D 2.00 4.01 8.02 0.267 2.74%
Cadenero (D2) 1.00 2.84 2.84 0.095 0.97%
Topobgrafo 1.00 4.34 4.34 0.145 1.49%
Pedn (E2) 2.00 2.67 5.34 0.178 1.83%
- - - 0.00%,
- - - 0.00%
Parcial N 0.974 | 10.00%
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unidag Costo Unitario %
A B D=A*B P=D/Q
Materiales para topografia global 0.10 - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
Parcial O - 0.00%
TRANSPORTE
Descripcion Unidad | D.M.T. Cantidad Tarifa [ Costo Unitario %
A B C D=A*B*C P=D/Q
- 0.00%,
- 0.00%
- 0.00%
- 0.00%
- 0.00%
Parcial P - 0.00%
Marzo del 2015 TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M+N+O $ 7.673 78.74%)
INDIRECTOS Y UTILIDAD Q* 25.00% $ 1.918 19.69%)
OTROS INDIRECTOS Q* 2.00% $ 0.153  1.57%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 9.745 100.00%
VALOR OFERTADO $ 9.74
FIRMA OFERENTE ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil

Facultad de Ingenieria, Industria y Construccion
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Proyecto: ESTUDIO Y DISENO DEL SANEAMIENTO AMBIENTAL DEL BOTADERO DE RESIDUOS
SOLIDOS UBICADO EN EL CANTON PEDRO CARBO PROVINCIA DEL GUAYAS

Hoja 5de 16
Rubro: 2.2 Geomembrana HDPE 1,5 mm
Unidad: nm? Rendimiento (R)= 20.00 me/hora
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora | Costo Unitario %
A B C=A*B D=C/R P=D/Q
Herramienta manual= Parcial N * 5% 0.029 0.30%
Termoselladora 1.00 5.00 5.00 0.250 2.56%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
Parcial M 0.279 | 2.86%

MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/hora Costo hora | Costo Unitario %

A B C=A*B D=C/R P=D/Q
Maestro (C1) 1.00 3.51 3.51 0.175 1.80%
Pedn (E2) 3.00 2.67 8.01 0.400 4.11%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
Parcial N 0.576 | 5.91%

MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unidad Costo Unitario %

A B D=A*B P=D/Q
Geomembrana HDPE 1.5 mm e 1.10 6.20 6.820 | 69.95%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
Parcial O 6.820 | 69.95%

TRANSPORTE
Descripcion Unidad | D.M.T. Cantidad Tarifa [ Costo Unitario %
A B C D=A*B*C P=D/Q
- 0.00%
- 0.00%
- 0.00%
- 0.00%
- 0.00%
Parcial P - 0.00%

Marzo del 2015 TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M+N+0O $ 7.675 78.74%
INDIRECTOS Y UTILIDAD Q* 25.00% $ 1919 19.69%
OTROS INDIRECTOS Q* 2.00% $ 0153 157%
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 9.747 100.00%
VALOR OFERTADO $ 9.75

FIRMA OFERENTE ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Facultad de Ingenieria, Industria y Construccion
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: ESTUDIO Y DISENO DEL SANEAMIENTO AMBIENTAL DEL BOTADERO DE RESIDUOS
SOLIDOS UBICADO EN EL CANTON PEDRO CARBO PROVINCIA DEL GUAYAS
Hoja 6de 16
Rubro: 2.3 Piedra filtrante
Unidad: m? Rendimiento (R)= 30.00 m?/hora
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora | Costo Unitario %
A B C=A*B D=C/R P=D/Q
Herramienta manual= Parcial N * 5% 0.024 0.39%
Excavadora de orugas 110 HP 1.00 50.00 50.00 1.667 | 27.37%
Equipo de Topografia 1.00 4.00 4.00 0.133 2.19%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
Parcial M 1.824 | 29.95%
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/hora Costo hora | Costo Unitario %
A B C=A*B D=C/R P=D/Q
Operador Grupo | 1.00 4.34 4.34 0.145 2.38%
Cadenero (D2) 1.00 2.84 2.84 0.095 1.55%
Top6grafo 1.00 4.34 4.34 0.145 2.38%
Pedn (E2) 1.00 2.67 2.67 0.089 1.46%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
Parcial N 0473 | 7.77%
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unidad Costo Unitario %
A B D=A*B P=D/Q
Piedra para filtro m? 0.12 20.00 2.400 | 39.41%
Materiales para topografia global 1.00 0.10 0.100 1.64%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
Parcial O 2.500 | 41.05%
TRANSPORTE
Descripcion Unidad | D.M.T. Cantidad Tarifa [ Costo Unitario %
A B C D=A*B*C P=D/Q
- 0.00%
- 0.00%
- 0.00%
- 0.00%
- 0.00%
Parcial P - 0.00%
Marzo del 2015 TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M+N+O $ 4797 78.74%
INDIRECTOS Y UTILIDAD Q* 25.00% $ 1.199 19.69%
OTROS INDIRECTOS Q* 2.00% $ 0.096 1.57%
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 6.092 100.00%
VALOR OFERTADO $ 6.09
FIRMA OFERENTE ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Proyecto: ESTUDIO Y DISENO DEL SANEAMIENTO AMBIENTAL DEL BOTADERO DE RESIDUOS
SOLIDOS UBICADO EN EL CANTON PEDRO CARBO PROVINCIA DEL GUAYAS
Hoja 7de 16
Rubro: 2.4 Tuberia PVC g 4" drenaje de lixiviados
Unidad: ml Rendimiento (R)= 12.00 ml/hora
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora | Costo Unitario %
A B C=A*B D=C/R P=D/Q
Herramienta manual= Parcial N * 5% 0.094 0.22%
Excavadora de orugas 110 HP 1.00 50.00 50.00 4.167 9.94%
Compactador de Plancha 1.00 2.30 2.30 0.192 0.46%
Equipo de Topografia 1.00 4.00 4.00 0.333 0.79%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
Parcial M 4.786 | 11.41%
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/hora Costo hora | Costo Unitario %
A B C=A*B D=C/R P=D/Q
Operador Grupo | 1.00 4.34 4.34 0.362 0.86%
Tubero (D2) 2.00 2.84 5.67 0.473 1.13%
Peon (E2) 2.00 2.67 5.34 0.445 1.06%
Cadenero (D2) 1.00 2.84 2.84 0.236 0.56%
Top6grafo 1.00 4.34 4.34 0.362 0.86%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
Parcial N 1.878 | 4.48%
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unidad Costo Unitario %
A B D=A*B P=D/Q
Tuberfa PVC g 160mm m 1.05 25.00 26.250 | 62.60%
Materiales para topografia global 1.00 0.10 0.100 0.24%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
Parcial O 26.350 | 62.84%
TRANSPORTE
Descripcion Unidad | D.M.T. Cantidad Tarifa [ Costo Unitario %
A B C D=A*B*C P=D/Q
- 0.00%
- 0.00%
- 0.00%
- 0.00%
- 0.00%
Parcial P - 0.00%
Marzo del 2015 TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M+N+O $ 33.014 78.74%
INDIRECTOS Y UTILIDAD Q* 25.00% $ 8.253 19.69%
OTROS INDIRECTOS Q* 2.00% $ 0.660 1.57%

FIRMA OFERENTE

COSTO TOTAL DEL RUBRO

$ 41.928 100.00%

VALOR OFERTADO

$ 41.93

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil
Facultad de Ingenieria, Industria y Construccion
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Proyecto: ESTUDIO Y DISENO DEL SANEAMIENTO AMBIENTAL DEL BOTADERO DE RESIDUOS
SOLIDOS UBICADO EN EL CANTON PEDRO CARBO PROVINCIA DEL GUAYAS
Hoja 8de 16
Rubro: 3.1 Relleno con material del sitio para dique para piscina de lixiviado
Unidad: me Rendimiento (R)= 70.00 m#/hora
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora | Costo Unitario %
A B C=A*B D=C/R P=D/Q
Herramienta manual= Parcial N * 5% 0.033 0.27%
Excavadora de orugas 110 HP 1.00 50.00 50.00 0.714 5.85%
Volquetes 10 mt cubicos 2.00 38.00 76.00 1.086 8.90%
Tractor de orugas 140 hp 1.00 65.00 65.00 0.929 7.61%
Rodillo pata de cabra 1.00 45.00 45.00 0.643 5.27%
Tanquero 1.00 30.00 30.00 0.429 3.51%
Bomba de Agua 1.00 4.50 4.50 0.064 | 0.53%)
Equipo de Topografia 1.00 4.00 4.00 0.057 0.47%
Parcial M 3.954 | 32.41%
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/hora Costo hora | Costo Unitario %
A B C=A*B D=C/R P=D/Q
Operador Grupo | 2.00 4.34 8.69 0.124 1.02%
Operador Grupo Il 1.00 4.34 4.34 0.062 0.51%)
Chofer licencia tipo D 3.00 4.01 12.03 0.172 1.41%)
Cadenero (D2) 1.00 2.84 2.84 0.041 0.33%
Top6grafo 1.00 4.34 4.34 0.062 0.51%
Pedn (E2) 5.00 2.67 13.35 0.191 1.56%
- - - 0.00%
Parcial N 0.651 | 5.34%
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad 'Valor Unidad Costo Unitario %
A B D=A*B P=D/Q
Consumibles varios ton 1.00 5.00 5.000 | 40.98%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%,
- - - 0.00%
Parcial O 5.000 | 40.98%
TRANSPORTE
Descripcion Unidad | D.M.T. Cantidad Tarifa [ Costo Unitario %
A B C D=A*B*C P=D/Q
- 0.00%|
- 0.00%
- 0.00%|
Parcial P - 0.00%
Marzo del 2015 TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M+N+O $ 9.605 78.74%)
INDIRECTOS Y UTILIDAD Q* 25.00% $ 2401 19.69%
OTROS INDIRECTOS Q* 2.00% $ 0.192  1.57%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 12.199 100.00%,
VALOR OFERTADO $ 12.20
FIRMA OFERENTE ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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FIRMA OFERENTE

Proyecto: ESTUDIO Y DISENO DEL SANEAMIENTO AMBIENTAL DEL BOTADERO DE RESIDUOS
SOLIDOS UBICADO EN EL CANTON PEDRO CARBO PROVINCIA DEL GUAYAS
Hoja 9de 16
Rubro: 3.2 Material de proteccidn inferior para geomembrana
Unidad: me Rendimiento (R)= 75.00 m#/hora
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora | Costo Unitario %
A B C=A*B D=C/R P=D/Q
Herramienta manual= Parcial N * 5% 0.016 0.43%)
Excavadora de orugas 110 HP 1.00 50.00 50.00 0.667 | 17.87%)
Tractor de orugas 140 hp 1.00 65.00 65.00 0.867 | 23.24%)
Volquetes 10 mt clbicos 2.00 38.00 76.00 1.013 | 27.17%
Equipo de Topografia 1.00 4.00 4.00 0.053 1.43%
- - - 0.00%
Parcial M 2.616 | 70.13%
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/hora Costo hora | Costo Unitario %
A B C=A*B D=C/R P=D/Q
Operador Grupo | 2.00 4.34 8.69 0.116 3.11%
Chofer licencia tipo D 2.00 4.01 8.02 0.107 2.87%
Cadenero (D2) 1.00 2.84 2.84 0.038 1.01%)
Topdgrafo 1.00 4.34 4.34 0.058 1.55%
- - - 0.00%
- - - 0.00%,
- - - 0.00%
Parcial N 0.319 | 8.54%
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unidag Costo Unitario %
A B D=A*B P=D/Q
Materiales para topografia global 0.10 - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
Parcial O - 0.00%
TRANSPORTE
Descripcion Unidad | D.M.T. Cantidad Tarifa [ Costo Unitario %
A B C D=A*B*C P=D/Q
- 0.00%,
- 0.00%
- 0.00%
- 0.00%
- 0.00%
Parcial P - 0.00%
Marzo del 2015 TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M+N+O $ 2.934 78.74%
INDIRECTOS Y UTILIDAD Q* 25.00% $ 0.734 19.69%
OTROS INDIRECTOS Q* 2.00% $ 0.059 1.57%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 3.727 100.00%
VALOR OFERTADO $ 3.73

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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FIRMA OFERENTE

Proyecto: ESTUDIO Y DISENO DEL SANEAMIENTO AMBIENTAL DEL BOTADERO DE RESIDUOS
SOLIDOS UBICADO EN EL CANTON PEDRO CARBO PROVINCIA DEL GUAYAS
Hoja 10 de 16
Rubro: 33 Geomembrana HDPE 1,50 mm
Unidad: ny Rendimiento (R)= 20.00 m?/hora
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora | Costo Unitario %
A B C=A*B D=C/IR P=D/Q
Herramienta manual= Parcial N * 5% 0.029 0.30%
Termoselladora 1.00 5.00 5.00 0.250 2.56%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
Parcial M 0.279 | 2.86%
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/hora Costo hora | Costo Unitario %
A B C=A*B D=C/R P=D/Q
Maestro (C1) 1.00 3.51 3.51 0.175 1.80%)
Pedn (E2) 3.00 2.67 8.01 0.400 4.11%)
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
Parcial N 0.576 | 5.91%
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unidag Costo Unitario %
A B D=A*B P=D/Q
Geomembrana HDPE 1.5 mm m? 1.10 6.20 6.820 [ 69.95%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
Parcial O 6.820 | 69.95%
TRANSPORTE
Descripcion Unidad | D.M.T. Cantidad Tarifa [ Costo Unitario %
A B C D=A*B*C | P=D/Q
- 0.00%
- 0.00%
- 0.00%
- 0.00%
- 0.00%
Parcial P - 0.00%
Marzo del 2015 TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M+N+0O $ 7.675 78.74%
INDIRECTOS Y UTILIDAD Q* 25.00% $ 1919 19.69%
OTROS INDIRECTOS Q* 2.00% $ 0.153  1.57%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 9.747 100.00%|
VALOR OFERTADO $ 9.75

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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FIRMA OFERENTE

Proyecto: ESTUDIO Y DISENO DEL SANEAMIENTO AMBIENTAL DEL BOTADERO DE RESIDUOS
SOLIDOS UBICADO EN EL CANTON PEDRO CARBO PROVINCIA DEL GUAYAS
Hoja 11de 16
Rubro: 34 Sub-dren de piscina de lixiviados
Unidad: ml Rendimiento (R)= 6.00 mlhora
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora | Costo Unitario %
A B C=A*B D=C/IR P=D/Q
Herramienta manual= Parcial N * 5% 0.163 0.60%
Excavadora de orugas 110 HP 1.00 50.00 50.00 8.333 | 30.76%)
Bomba de Agua 1.00 4.50 4.50 0.750 2.77%
Equipo de Topografia 1.00 4.00 4.00 0.667 2.46%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
Parcial M 9.913 | 36.59%
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/hora Costo hora | Costo Unitario %
A B C=A*B D=C/R P=D/Q
Operador Grupo | 1.00 4.34 4.34 0.724 2.67%
Pedn (E2) 3.00 2.67 8.01 1.335 | 4.93%)
Cadenero (D2) 1.00 2.84 2.84 0.473 1.75%)
Topdgrafo 1.00 4.34 4.34 0.724 | 2.67%
- - - 0.00%
- - - 0.00%,
- - - 0.00%
Parcial N 3.256 | 12.02%
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unidag Costo Unitario %
A B D=A*B P=D/Q
Geotextil no tejido 2000 me 1.30 1.60 2.080 7.68%
Piedra para capa drenante m? 0.09 20.00 1.800 6.64%)
Tuberia PVC g 50 mm Desaglie m 1.10 3.80 4.180 | 15.43%)
Materiales para topografia global 1.00 0.10 0.100 0.37%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
Parcial O 8.160 | 30.12%
TRANSPORTE
Descripcion Unidad | D.M.T. Cantidad Tarifa [ Costo Unitario %
A B C D=A*B*C | P=D/Q
- 0.00%,
- 0.00%
- 0.00%
- 0.00%
- 0.00%
Parcial P - 0.00%
Marzo del 2015 TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M+N+0O $ 21.329 78.74%
INDIRECTOS Y UTILIDAD Q* 25.00% $ 5.332 19.69%
OTROS INDIRECTOS Q* 2.00% $ 0427 1.57%

COSTO TOTAL DEL RUBRO

$ 27.087 100.00%|

VALOR OFERTADO

$ 27.09

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Proyecto: ESTUDIO Y DISENO DEL SANEAMIENTO AMBIENTAL DEL BOTADERO DE RESIDUOS
SOLIDOS UBICADO EN EL CANTON PEDRO CARBO PROVINCIA DEL GUAYAS
Hoja 12 de 16
Rubro: 4.1 Chimeneas
Unidad: unidad Rendimiento (R)= 0.10 unidad/ho
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora | Costo Unitario %
A B C=A*B D=C/IR P=D/Q
Herramienta manual= Parcial N * 5% 4.842 0.44%
Excavadora de orugas 110 HP 1.00 50.00 50.00 500.000 | 45.91%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
Parcial M 504.842 | 46.36%
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/hora Costo hora | Costo Unitario %
A B C=A*B D=C/R P=D/Q
Operador Grupo | 1.00 4.34 4.34 43.442 3.99%
Pedn (E2) 2.00 2.67 5.34 53.396 [ 4.90%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
Parcial N 96.838 | 8.89%
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unidag Costo Unitario %
A B D=A*B P=D/Q
Malla de gavién me 22.50 3.20 72.000 6.61%
Tuberfa PVC g 160mm m 3.00 25.00 75.000 6.89%
Reductor 160 mma 50 mm u 1.00 25.00 25.000 2.30%
Tuberfa galvanizada 2" m 2.00 6.00 12.000 1.10%|
Piedra para filtro me 3.00 20.00 60.000 5.51%
Quemador de chimenea unidad 1.00 5.00 5.000 0.46%)
Geomembrana HDPE 1.5 mm - 1.10 6.20 6.820 0.63%
Parcial O 255.820 | 23.49%
TRANSPORTE
Descripcion Unidad | D.M.T. Cantidad Tarifa [ Costo Unitario %
A B C D=A*B*C | P=D/Q
- 0.00%
- 0.00%
- 0.00%
- 0.00%
- 0.00%
Parcial P - 0.00%
Marzo del 2015 TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M+N+0O $ 857.500 78.74%
INDIRECTOS Y UTILIDAD Q* 25.00% $ 214375 19.69%
OTROS INDIRECTOS Q* 2.00% $ 17.150 1.57%
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 1,089.025 100.00%|
VALOR OFERTADO $ 1,089.03
FIRMA OFERENTE ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Proyecto: ESTUDIO Y DISENO DEL SANEAMIENTO AMBIENTAL DEL BOTADERO DE RESIDUOS
SOLIDOS UBICADO EN EL CANTON PEDRO CARBO PROVINCIA DEL GUAYAS
Hoja 13 de 16
Rubro: 5.1 Operacion del relleno sanitario - celda diaria
Unidad: ton Rendimiento (R)= 70.00 ton/hora
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora | Costo Unitario %
A B C=A*B D=C/IR P=D/Q
Herramienta manual= Parcial N * 5% 0.021 0.20%)
Excavadora de orugas 110 HP 1.00 50.00 50.00 0.714 6.78%
Volquetes 10 mt cibicos 2.00 38.00 76.00 1.086 | 10.31%)
Tractor de orugas 140 hp 1.00 65.00 65.00 0.929 8.82%
Bomba de Agua 1.00 4.50 4.50 0.064 | 0.61%)
Equipo de Topografia 1.00 4.00 4.00 0.057 0.54%,
Parcial M 2.871 | 27.26%
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/hora Costo hora | Costo Unitario %
A B C=A*B D=C/R P=D/Q
Operador Grupo | 2.00 4.34 8.69 0.124 1.18%
Chofer licencia tipo D 2.00 4.01 8.02 0.115 1.09%|
Cadenero (D2) 1.00 2.84 2.84 0.041 0.38%
Topdgrafo 1.00 4.34 4.34 0.062 0.59%
Pedn (E2) 2.00 2.67 5.34 0.076 0.72%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
Parcial N 0.418 | 3.97%
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unidag Costo Unitario %
A B D=A*B P=D/Q
Consumibles varios ton 1.00 5.00 5.000 | 47.48%)
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
Parcial O 5.000 | 47.48%
TRANSPORTE
Descripcion Unidad | D.M.T. Cantidad Tarifa [ Costo Unitario %
A B C D=A*B*C | P=D/Q
- 0.00%
- 0.00%
- 0.00%
- 0.00%
- 0.00%
Parcial P - 0.00%
Marzo del 2015 TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M+N+0O $ 8.288 78.74%
INDIRECTOS Y UTILIDAD Q* 25.00% $ 2.072 19.69%
OTROS INDIRECTOS Q* 2.00% $ 0.166  1.57%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 10.526 100.00%
VALOR OFERTADO $ 1053
FIRMA OFERENTE ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Proyecto: ESTUDIO Y DISENO DEL SANEAMIENTO AMBIENTAL DEL BOTADERO DE RESIDUOS
SOLIDOS UBICADO EN EL CANTON PEDRO CARBO PROVINCIA DEL GUAYAS

Hoja 14 de 16
Rubro: 6.1 Andlisis fisico quimicos de lixiviados
Unidad: ensayo Rendimiento (R)= 1.00
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora | Costo Unitario %
A B C=A*B D=C/IR P=D/Q
Herramienta manual= Parcial N * 5% 40.000 3.75%)
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
Parcial M 40.000 | 3.75%

MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/hora Costo hora | Costo Unitario %

A B C=A*B D=C/R P=D/Q
Ensayo fisico quimico de lixiviado 1.00 800.00 800.00 800.000 | 74.99%
- - - 0.00%
- - - 0.00%,
- - - 0.00%|
- - - 0.00%,
- - - 0.00%,
- - - 0.00%|
Parcial N 800.000 | 74.99%

MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unidag Costo Unitario %

A B D=A*B P=D/Q
- - - 0.00%,
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
Parcial O - 0.00%

TRANSPORTE
Descripcion Unidad | D.M.T. Cantidad Tarifa [ Costo Unitario %
A B C D=A*B*C | P=D/Q
- 0.00%
- 0.00%
- 0.00%
- 0.00%
- 0.00%
Parcial P - 0.00%

Marzo del 2015 TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M+N+0O $ 840.000 78.74%
INDIRECTOS Y UTILIDAD Q* 25.00% $ 210.000 19.69%
OTROS INDIRECTOS Q* 2.00% $ 16.800 1.57%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 1,066.800 100.00%
VALOR OFERTADO $ 1,066.80
FIRMA OFERENTE ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Facultad de Ingenieria, Industria y Construccion
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: ESTUDIO Y DISENO DEL SANEAMIENTO AMBIENTAL DEL BOTADERO DE RESIDUOS
SOLIDOS UBICADO EN EL CANTON PEDRO CARBO PROVINCIA DEL GUAYAS
Hoja 15de 16
Rubro: 6.2 Andlisis fisico quimicos de gases
Unidad: ensayo Rendimiento (R)= 1.00
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora | Costo Unitario %
A B C=A*B D=C/R P=D/Q
Herramienta manual= Parcial N * 5% 35.000 3.75%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
Parcial M 35.000 | 3.75%
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/hora Costo hora | Costo Unitario %
A B C=A*B D=C/R P=D/Q
Ensayo fisico quimico de gas 1.00 700.00 700.00 700.000 | 74.99%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
Parcial N 700.000 [ 74.99%
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unidad Costo Unitario %
A B D=A*B P=D/Q
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
Parcial O - 0.00%
TRANSPORTE
Descripcion Unidad | D.M.T. Cantidad Tarifa [ Costo Unitario %
A B C D=A*B*C P=D/Q
- 0.00%
- 0.00%
- 0.00%
- 0.00%
- 0.00%
Parcial P - 0.00%
Marzo del 2015 TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M+N+O $ 735.000 78.74%
INDIRECTOS Y UTILIDAD Q* 25.00% $ 183.750 19.69%
OTROS INDIRECTOS Q* 2.00% $ 14700 1.57%
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 933.450 100.00%
VALOR OFERTADO $ 933.45
FIRMA OFERENTE ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Pagina 190



@' ;_ 2
@ Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil ( "‘3
Facultad de Ingenieria, Industria y Construccion =

Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil
Facultad de Ingenieria, Industria y Construccion
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Proyecto: ESTUDIO Y DISENO DEL SANEAMIENTO AMBIENTAL DEL BOTADERO DE RESIDUOS
SOLIDOS UBICADO EN EL CANTON PEDRO CARBO PROVINCIA DEL GUAYAS
Hoja 16 de 16
Rubro: 7.1 Canal interceptor de aguas lluvias
Unidad: me Rendimiento (R)= 90.00 m#/hora
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora | Costo Unitario %
A B C=A*B D=C/R P=D/Q
Herramienta manual= Parcial N * 5% 0.016 0.51%)
Excavadora de orugas 110 HP 1.00 50.00 50.00 0.556 | 17.47%)
Volquetes 10 mt cibicos 2.00 38.00 76.00 0.844 | 26.55%)
Tractor de orugas 140 hp 1.00 65.00 65.00 0.722 | 22.71%)
Equipo de Topografia 1.00 4.00 4.00 0.044 1.40%
- - - 0.00%
Parcial M 2.183 | 68.64%
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/hora Costo hora | Costo Unitario %
A B C=A*B D=C/R P=D/Q
Operador Grupo | 2.00 4.34 8.69 0.097 3.04%)
Chofer licencia tipo D 2.00 4.01 8.02 0.089 2.80%
Pedn (E2) 2.00 2.67 5.34 0.059 1.87%
Cadenero (D2) 1.00 2.84 2.84 0.032 0.99%
Topdgrafo 1.00 4.34 4.34 0.048 1.52%)
- - - 0.00%,
- - - 0.00%
Parcial N 0.325 | 10.21%
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unidag Costo Unitario %
A B D=A*B P=D/Q
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
- - - 0.00%
Parcial O - 0.00%
TRANSPORTE
Descripcion Unidad | D.M.T. Cantidad Tarifa [ Costo Unitario %
A B C D=A*B*C P=D/Q
- 0.00%,
- 0.00%
- 0.00%
- 0.00%
- 0.00%
Parcial P - 0.00%
Marzo del 2015 TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M+N+O $ 2.508 78.86%)
INDIRECTOS Y UTILIDAD Q* 25.00% $ 0.627 19.71%
OTROS INDIRECTOS Q* 2.00% $ 0.050 1.58%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 3.185 100.15%
VALOR OFERTADO $ 3.18
FIRMA OFERENTE ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANEXO # 4

Plano levantamiento topografico.
Planos curva de nivel.

Planos de filtros.

Planos de chimeneas.

Plano de piscina.
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Plano de canal de aguas lluvias.
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