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CAPITULO |

“ANTEPROYECTO”



1.1 ANTECEDENTES

Ei problema de ia evacuacion de los residuos sélidos y liquidos tiene su origen
en los tiempos en que los seres humanos comenzaron a congregarse en aldeas
Yy pequefias ciudades, cuando las comunidades némadas dieron Iugar a
sociedades agrarias sedentarias. Entonces la acumulacion de residuos ilego a
ser una consecuencia de la vida en conglomerados urbanos.

Ya en la época medieval, la practica de arrojar restos de comida y otros
residuos provenientes de las aguas servidas en las calles sin pavimento,
caminos y terrer'ms baldios, tuvo como consecuencia la proliferacion de ratas,
portadoras de puigas que eran el vector de la enfermedad llamada peste
bubonica. La falta de conocimientos y de medidas sanitarias basicas permitié la
dispersion de esta enfermedad y la convirtié en una plaga mortal conocida
entonces como “La Muerte Negra”, que provocé el fallecimiento de mas de la
mitad de la poblacién de Europa a mediados del siglo XIV.

La acumulacién creciente de desechos y la consecuente contaminacion de los
pozos y fuentes de agua, sumada a la ignorancia y falta de saneamiento, siguid
provocando sucesivas epidemias en los paises Europeos durante los siglos XV
al  XVIll, produciendo altos’ indices de moralidad que diezmaban
peridédicamente a la poblacion.

Fue hasta el siglo XIX que las pﬁrﬁeras medidas de salud puablica fueron

consideradas como una necesidad vital por las autoridades. Por primera vez,



los funcionarios publicos se dieron cuenta de que los residuos de comida y los
efluentes provenientes de las aguas residuales tenian que ser recogidos o
evacuados de una forma sanitaria para controlar a los roedores, moscas y otros

vectores de enfermedades.

El sistema de alcantarillado de aguas negras en El Salvador comenzé a inicios
de 1900 con la construccién en San Salvador de los primeros colectores de
aguas residuales, posteriormente en 1950 se crea la Direccidn General de
Obras Hidraulicas, dependencia del MOP, institucién a la que se delega la

construccién de alcantarillados, labor que desarrolld durante 11 afios.

Los esfuerzos por disponer sanitariamente de la basura, datan del afic 1969,
afio en el cual la Alcaldia Municipal de San Salvador y el Ministerio de Salud
Publica y Asistencia Social proyectaron un relleno sanitario (en la practica fue
un botadero de basura) en la Finca “Las Margaritas” ubicada en el Boulevard
del Ejgrcito Nacional, a la altura donde estd actualmente el ex hospital

Lamatepec, hoy ISSS.

De los 262 Municipios que constituyen El Salvador, mas del 50% tienen
poblaciones entre 3,000 y 10,000 habitantes, quienes en su mayoria, han
dirigido sus proyectos de desarrollo local hacia los rubros de: abastecimiento de
agua potable, mejbramiento de accesos viales, proyectos de electrificacion,
proyectos de infraestructura social como escuelas y casas comunales, pero no

se han formulado proyectos en areas que contribuyan a mejorar el saneamiento



basico urbano, como lo son el manejo de los desechos sélidos y la captacién y
tratamiento de las aguas residuales.

El Analisis Sectorial de Residuos Sdlidos para El Salvador (OPS;1998),
establece que Gnicamente 132 Municipios cuentan con el servicio de aseo
urbano. Lo anterior sucede debido a que no se adoptan estrategias de
planificacién que permitan lograr el manejo eficiente de este servicio, ademas
no se comparten los recursos con otras municipalidades cercanas.

En cuanto a los sistemas de captacion de aguas negras, en las ciudades, segin
el censo de 1992, cubrian el 78.1% de la poblacién urbana, disminuyendo este
porcentaje en los municipios mas alejados de los centros de desarrollo.

Basados en las estrsl/disticénencionadas anteriormente, se escogid para este
trabajo de graduacién, el municipio de Chirilagiia, el cual de acuerdo al censo
de 1982 tenia una poblacion urbana de 5,059 habitantes distribuidos en 974
viviendas que conformaban el radio urbano de la ciudad, En los Gltimos afios la
poblacion ha experimentado un crecimiento econdmico acelerado, debido a los
ingresos que perciben de las remesas familiares provenientes de pobladores
que emigraron hacia el extranjero por los problemas politicos que atravesaba
nuestro pais en la década de los 80, lo que ha mejorado las condiciones de vida
de la poblacién y por ténto ha ocasionado un aumento en la produccion de los
desechos sdlidos y la construccién de letrinas para [a deposicion de las
excretas. Los pobladores, actualmente demandan a Ia corﬁuna mejores

servicios de saneamiento urbano, ya que no cuentan ‘con un sistema de



captacion, evacuacion y disposicion final de aguas residuales y un manejo

adecuado de los desechos solidos.



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun datos proporcionados por ef censo de 1992, en la ciudad de Chirilagiia,
el 87.90% de viviendas contaban con servicio de abastecimiento de agua, ya
sea por caflerla o pozos excavados. Este beneficio ademas de suplir una
necesidad bésica, ha ocasionado que se evacuen las aguas residuales en
cualquier sitio por no contar con un sistema de alcantarillado sanitario; lo que
contribuye a que la disposicion final de las excretas y las aguas domiciliares_'s;e
conviertan en una situacién delicada que alcanza dimensiones criticas.

Segln ef censo de 1992, la ciudad de Chirilagiia tenia una tasa de crecimiento
poblacional del 0.13% anual y delftotal de 974 viviendas, 77 poseian fosas
septicas, equivalente al 7.91%; 200 viviendas con disposicion directameﬁte al
suelo, equivalente al 20.53%; 28 viviendas con desagilie a quebrada o rio,
equivalente al 2.87% y un total de 669 v'i‘viendas que no dispbnian de -un-
desagtie especifico, equivalente al 68.68%, lo que ocasionaba que las -aguas
evacuadas contaminaran mantos acuiferos y fuentes de agua superficial
importantes para el abastecimiento de la poblacion; ademas, la formacion de
acumuiaciones de aguas servidas y a_cjuas lluvias en las calles, contribuye a la
proliferacion de moscas y zancudos causantes de enfermedades transmisibles
como el dengue. Actualmente la situacion no ha cambiado respecto a lo
registrado en el censo de 1992 y el aumento de la poblacién ha empeorado {as

condiciones de salubridad en la ciudad.



La-disposicién final de las excretas representaba otra situacion delicada con
cifras no muy alentadoras. Segiin censo de 1992 de las 974 viviendas urbanas,
habian 63 viviendas, equivalentes al 6.47%; cuyos habitantes no contaban con
un lugar adecuado para realizar sus necesidades fisiologicas y un total de 900
viviendas, equivalentes al 92.4%, que si poseian deposicion para las excretas:
en este porcentaje se incluyen 77 viviendas con inodoro de lavar equivalentes al
7.9% y 823 viviendas que poseian letrinas de hoyo seco, que representaba el
84.5% vy el 1.13% lo reéli‘zaban al aire libre, lo que constituye potenciales
fuentes contaminantes, que debido al mal uso y mantenimiento de letrinas las
convierten en reservorios de agent_es caus.antes de enfermedades entéricas.

La basura representa un problema bastante complejo en esta ciudad, debido a
que la municipalidad, segin el censo de 1992, tenia una cobertura baja de
recoleccion, Unicamente daba el servicio municipal a un 5.64% de la poblacion,
es decir era practicamente inexistente. Actualmente, el servicio de aseo urbano
se realiza por medic de un camion recolector de caja ﬁjé, o gue ha aumentado
la cobertura, aunque siempre presta un servicio ineficiente, aunado a que no
cuenta con un disefio establecido de rutas de recoleccién con lo que se lograria
dar mayor cobertura del servicio. El camién recolector transporta los desechos a
un botadero a cielo abierto ubicado en las cercanias de la'ciudad y a la orilla de
la carretera, que conduce a la playa E! Cuco, lo que produce pestilencia y la
proliferacion de moscas, cucarachas, mosquitos y ratas. La quebrada "El

Calvario” que esta ubicada al Poniente de la ciudad, vy que es una quebrada de



invierno, se ha convertido también en un botadero, lo que ocasiona que su
cauce esté siendo contaminado por los desechos sélidos. Adicionalmente, flujos
de aguas servidas desembocan en ella, lo que ocasiona la proliferacion de

malos olores, poniendo en peligro la salud de la poblacién aledania al lugar.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar la Propuesta del Manejo de los Desechos Sélidos y el Disefio de la
Red de Alcantarilado Sanitario para la ciudad de Chirilagiia, en el
Departamento de San Miguel, y contribuir asf a la disminucion de los dafios

ocasionados a la salud publica y al medio ambiente de Ia zona.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Elaborar un diagndstico con el fin de evaluar los mecanismos que
actualmente se estan empleando para el manejo y disposicién final de las
aguas residuales y desechos solidos. |

2. Hacer una propuesta de solucidén a los probiemas identificados durante la
etapa de diagndstico del manejo de los desechos sdlidos, deposicién de
excretas y evacuacion de aguas servidas en la ciudad.

3. Realizar el disefio y presupuesto del manejo de Ioé desechos sdlidos.

4. Realizar el disefio y presupuesto de la red de alcantarillado sanitario para el

area urbana de la ciudad de Chirilagiia.




1.4 ALCANCES

. Con este Trabajo de Graduacién se presentan alternativas que contribuyan
a mejorar el saneamiento urbano de la ciudad de Chirilaglia, por medio de la
elaboracién de proyectos de saneamiento basico como [o son la propuesta
para el manejo de los desechos sdlidos y el disefio de la red de
alcantarillado sanitario.

. La propuesia para el manejo de los desechos sodlidos incluira alternativas de
disposicion final como: disefiar un refleno sanitario manual para el municipio
de Chirilagiia.

. Se realizara el disefio de la red de alcantarillado sanitario, que tendra previo
a este, un diagndstico que comprendera la recoleccidon de datos como
cobertura de agua potable y la cantidad de viviendas; estos parametros
permitiran elaborar adecuadamente el disefio hidraulico de la red y mediante
el levantamiento topografico a realizar, tener informacién exacta de los
niveles de las calles y la ubicacion de elementos importantes para el disefio.

. Se pretende proporcionar un instrumento de gestion financiera a la Alcaldia
de Chirilaglia por medio de un documento con formato de! Fondo de
Inversion Social para el Desarrollo Local (FISDL), que incluya el presupuesto
total y los planos para los disefios de la red de alcantarillado sanitario y
disposicion final de los desechos sdlidos; lo que permitira a la Municipalidad

contar con los mecanismos necesarios para la gestién de fondos para la

b
¥
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ejecucion de proyectos de desarrollo local en el drea de saneamiento

urbano,



1.
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1.5 LIMITACIONES

El disefio de Ia propuesta para el manejo de los desechos soiidos v la red de
alcantarilado sanitario, estara en funcién de los datos levantados en campo

Yy de las proyecciones que de ella se deriven.

El disefio de rutas de recoleccion para el transporte de los desechos sdlidos,
dependera de la condicién actual de la red vial urbana con ia que cuenta la
ciudad y de la capacidad de |a Alcaldia para implementar un sistema de

barrido manual en las zonas donde el camién no tenga acceso.



1.6 DELIMITACIONES

1. Se realizara el disefio de la red de alcantarillado sanitario para la ciudad de
. Chiritagiia, incluyendo sélo las areas que cuentan actualmente con el
servicio de agua potable, sin embargo Ios coleciores principales

responderan a la cobertura del 100% de la poblacion proyectada.

2. Respecto al tratamiento de las aguas negras, no se incluird el disefio de la
planta de tratamiento, pero con el fin de no dejar incompleto este trabajo se
propondré su ubicacion para facilitar el disefio de la misma en trabajos

posteriores.
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1.7 JUSTIFICACIONES

La ciudad de Chiritaglia posee 38.1% de cobertura del servicio de agua potable
(segun censo de 1992). Aunado a este beneficio, aparece la necesidad de
evacuar sanitariamente las aguas residuales que al llevar excretas y como
consecuencia gérmenes, ocasionan enfermedades gastrointestinales. Por tal
motivo, estos dos servicios de saneamiento urbano deben promoverse en forma
integral, como se plantean en este Trabajo de Graduacién, si en verdad se
quiere tener impacto en la disminucién de las enfermedades.

La propuesta del manejo adecuado de los desechos sélidos que se presenta en
este Trabajo de Graduacion contribuirda a evitar la contaminacién del aire
ocasionada por los gases que se producen durante el proceso de
descdmposicién de la basura (particularmente metano) en el botadero vy
ademas por la quema a cielo abierto que produce gases y particulas en
_ suspension, que provocan infecciones respiratorias en la poblacion, causa
importante de enfermedades y muerte en nuestro pais. También se eliminaran
las grandes concentraciones de humo y la presencia de aves de rapifia que
llegan al botadero.

Los esfuerzos que se realicen a través de este Trabajo de Graduacion, con el
fin de mitigar los impactos ambientales negativos ocasionados por las malas
practicas en el manejo y disposicién de los residuos sélidos y aguas residuales,

contribuiran positivamente a lograr una mejor calidad de vida y entorno en la
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zona, ya que se identificaran las fuentes contaminantes dentro de {& ciudad
como la ubicacién de botaderos, rios y guebradas mas afectadas,
acumulaciones de aguas servidas y por Ultimo las consecuencias gue podrian
ocasionar sobre el medio ambiente y la poblacion, otros problemas todavia no

identificados.



1.8 METODOLOGIA

Para la elaboracion del diagndstico de la situacion actual del manejo de los
desechos sdlidos y la captacién de aguas reéidua[es, fue necesario obtener
informacién acerca de [a cobertura de agua potable, poblacién actual, nimero
de viviendas, tipos de disposicidn final de excretas, etc. Estos datos se
obtuvieron a través de una encuesta efectuada a una muestra del 52.8% de las
viviendas urbanas de la Ciudad de Chirilaglia y el 100% del total de viviendas
urbanas para El Cuco; la informacién obtenida fue comparada con los datos con

que cuenta la Alcaldia Municipal y la Unidad de Salud de la localidad.

Los parametros de densidad, composicion, produccion per cépita y produccion
total de la basura, se obtuvieron mediante el pesaje directo del camidn

recolector durante un periodo de 5 dias.

Para la elaboracion de la red de alcantarillado sanitaric se realizé un
levantamiento topografico de toda la ciudad, dandosele mayor prioridad a las

zonas donde se cuenta con el servicio de agua potable.

Una vez recolectada foda la informacion se realizé un anélisis de la condicién
actual del saneamiento urbano de la ciudad, identificando los principales
problemas para formular propuestas de solucién a la problemética de la

evacuacion de las aguas residuales y el manejo de los desechos sélidos.
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El Ievantamienb topografico también sirvio para disefiar las rutas de
recoleccion de la ciudad tomando en cuenta los tipos de superficies de
rodamiento de las diferentes calles con que cuenta la ciudad.

En la dlitima etapa de este trabajo de graduacion, se presenta el presupuesto
de las obras de infraestructura y equipos, que incluyen los costos unitarios
contenidos en una carpeta con formato del Fondo de Inversién Social para el

Desarrollo Local.



CAPITULO H

.. “DIAGNOSTICO DEL
SANEAMIENTO BASICO
EN LA CIUDAD DE
CHIRILAGUA Y CANTON

| EL CUCO”
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2.1 GENERALIDADES.

2.1.1 Ubicacién Geografica.

El Municipic de Chirilagiia se encuéntra ubicado en el Departamento de San

Miguel, a 28 Kms. al sur de la cabecera departamental. Esta limitado al Norte

por San Miguel, al Este por El Carmen e Intipuca (ambos del departamento de -~ A
La Union), al Sur por el Océano Pacifico y al -.Oeste por Jucuaran
(departamento de Usulutan).
.Se encuentra ubicado entre las coordenadas geograficas siguientes: 13° 19'46”

LN (extremo septentrional), 13°09°58” LN (extremo meridional), 88°02°03" LWG

(extremo oriental) y 88°13°52" LWG (extremo occidental).

2.1.2 Dimensiones.

El Area total del Municipio es de 206.9 Km2, siendo:
Area Rural:  206.0 Km?.

Area Urbana: 0.9 Km?Z2

2.1.3 Clima.

La zona climatica a la que pertenece es la Sabana Tropical Caliente o Tierra
Caliente, la temperatura media anual es de 27.7°C con variaciones de 29.5°C a
26.6°C como valores extremos, una precipitacion anual siempre mayor de 1500
mm, variando la precipitacién media de 2011 a 1795 mm lo que se debe al

efecto de los vientos marinos.
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2.1.4 Vegetacion.

La flora constituye bosque humedo subtropical. Las especies arbdreas mas
notables son: mangle, ojushte, papaturro, volador, palo blanco, conacaste,

morro, chaparro, nance y roble.
2.1.5 Geologia.

Esta region esta formada por rocas de origen volcanico pertenecientes al
periodo cuaternario y terciario (piocénico) las que cubren el 82% y el 18% esta
cubierto por materiales sedin';entarios.

La estratigrafia de la zona esté formada por la Formacién Béalsamo la cual esta
formada por lavas basicas (basélticas-andesiticas) a intermedias y aglomerados
con intercalacion de tufitas. Son los materiales mas antiguos pertenecientes al
pioceno.

2.1.5.1 Tipos de Fallas

Desde el punto de vista hidrogeoldgico el sistema de falla de mayor importancia
que existe en ia zona es la que corresponde al rumbo N 65°W, en donde se
agrupan 4 fallas que presentan una longitud de 1.5 a 5.5 Kms. y se ubican al

norte de Intipuca.
2.1.6 Suelos.

Los tipos de suelos que se encuentran son: regosoles y aluviales, entisoles
(fase casi a nivel ligeramente inclinada), aluviales y grumosoles entisoles vy
vertisoles (fase profunda ligeramente a nivel}, [atosoles arcillo rojizos v litosoles,

alfisoles (fase onduladas y fuertemente alomadas de pedregosidad variable)
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2.1.7 Produccidn Agropecuaria.

Los productos agricolas de mayor cultivo son: granos basicos, café, hortalizas,
frutas, algodon y cafia de azicar. Hay crianza de ganado vacuno, porcino,

caballar y mular, asi como de aves de corral.

2.1.8 Industria y Comercio.

En el municipio existe fé elaboracion de productos lacteos, dulce de panela,
almidén y petates. Cuenta' con un Mercado informal en una de sus calles
principales( en la Av. A;cadio Gonzalez Nte.), ya que no existe local para un
Mercado debidamente establecido. Su comercializacién la realiza con las
cgbeceras municipales de Intipuca (depto. de La Unidn), Jucuaran (depto. de
Usulutan) y San Miguel.

2.1.9 Vias de Comunicacion.

La ciudad de Chirilagila se une por la carretera del Litoral con la ciudad de
Intipuca (depto. de La Unidn) y la ciudad de San Miguel. Cantones y caserios se
enlazan por caminos vecinales a la cabecera municipal.

Cuadro 2.1 Distancias de Chirilagita a algunos puntos importantes para

este estudio.

DE CHIRILAGUA A: . DISTANCIA (Kms.)
T SAN MIGUEL 355
EL CUCO 6.7

Fuente: Monografia del Departamento de San Miguel y sus Municipios.



2.1.10 Datos Relativos a la Cabecera Muﬁicipal.-

La cabecera de este Municipio es la ciudad de Chirilagiia, situada a 220 mts.
SNM y a 29 Kms af Sur de la ciudad de San Miguel. La fiesta patronal la
celebran del 8 al 12 de Diciembre en honor a ia Virgen de Guadalupe; sus
calles son adoquinadas y empedradas; la ciudad se divide en los barrios: El
Calvario, San Antonio, Vista Hermosa, Concepcion, E! Roble, El Caimito y La
:Esperanza; Los servicios publicos con los que cuenta la ciudad son: Agua
Potable, Alumbrado Eléctrico, Telecomunicaciones, Correo, Escuela de
Educacion Basica, Unidad de Salﬁd, Juzgados de Paz, Kindergarten, Instituto
Nacional, Policia Nacional Civil, Casa de la Cultura y servicio de Transporte

Colectivo Interdepartamental.
2.1.11 Biografia de la Ciudad de Chirilagiia.

En 1770 Chirilagila era una hacienda que pertenecia al curato de Conchagtia,
después, la hacienda se convirtié en caserio, el cual el 24 de Abril de 1889,
paso a jurisdiccién del municipio de Intipuca. Por Derecho Legal del 20 de Abril
de 1901, los Valles de Chirilaglia, Gualozo, San Pedro, Guadalupe y
Chilanguera, se erigieron en pueblo, con el nombre de Chirilagiia. Por Derecho
Legal en Abril de 1940 durante la administracién del General Maximiliano
Hernandez Martinez, obtuvo el titulo de Villa; desde su fundacién pertenece al
distrito y departamento de San Miguel. EI Topdnimo Lenca “Chirilagiia” significa:

“Rio de las tres estrellas”, proviene de las raices “Chiri”, estrella y “Lagila”, tres.



Antiguamente se {lamé “Chirilaga”. Obtuvo el titulo de ciudad el 24 de Junio de

1999.
2.1.12 Otros Centros Urbanos de Importancia en el Municipio

En el municipio de Chirilagiia se encuentra ubicado el cantén El Cuco que
cuenta con [a playa del mismo nombre(ver fig. 2.1), el cual es uno de los
balnearios mas visitados por turistas nacionales y‘ extranjeros; los servicios
basicos con que cuenta son: agua potable, alumbrado publico y servicio de
aseo publico en su centro urbano. La zona tiene un auge c‘otﬁ-e.réial generado
por la gran cantidad de restaurantes y ventas informales de comida para

satisfacer la demanda de los turistas que visitan la playa.
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2.2 POBLACION.

Los datos de poblacidn, densidad y tendencias de crecimiento urbano tienen
irjciden_cia directa sobre la planificacion de los sistemas de Aseo Plblico y
Alcantarillado Sanitario ya que es importante para conocer la Produccion Per
Capita (PPC) de desechos sdlidos y para el célculo de los Caudales de Disefio
necesarios para el dimensionamiento de la red de Alcantariilado Sanitario.

De acuerdo con los censos oficiales, la poblacion del municipio de Chirilagta en
los afios de 1971 y 1992 se muestra en los cuadros sigui(;ntes:

Cuadro 2.2 Datos de Poblacién y Densidad de Habitantes por Km?.

| POBLACION URBANA .| POBLAGION RURAL | TOTAL | DENSIDAD
" ANO HOMBRES MUJERES | HOMBRES 'MUJERES | (HAB) | (Habrkm’)
1671 | 2974 | 2923 | 8061 | 7,474 | 21132 | 102 |
1992 2,385 2,674 8,447 8,215 21,721 105-

Fuente: Censos de Poblacién y Vivienda de 1971 y 1992.

Cuadro 2.3 Datos de Poblacion y Tasas de Crecimiento.

.- Poblacién Censo de 1971

Poblacion Censo de 1992/ Tasa de crecimiento (%)

Urbana

Rural

- Total )

Urbana.

Tasa

Rural

Tasa

Topq]

Tasa

5,897

15,235

21,132

5,059

-0.73

16,662

0.44

21,721

0.13

Fuente : Censos de Poblacidn y Vivienda de 1971 y 1952

Siendo de gran necesidad el hecho de contar con datos confiables y

actualizados; del 2 al 4 de Marzo del 2000 se procedio a realizar una encuesta




en toda la ciudad de Chirilagiia y el cantén El Cuco con ayuda de los
estudiantes del Instituto Nacional de Chirilaglia. (Ver anexo 1) la encuesta
estaba dirigida a conocer {as condiciones bésicas del saneamiento para lo que
se tomo una muestra del 52.8% de las viviendas existentes que representa un
total de 618 viviendas de la ciudad de Chirilagtia, para el caso de El Cuco se
tomé el 100% de las viviendas del &rea urbana equivalentes .a 138,
excluyéndose de estas, las viviendas con ﬁnélidad de tipo turistico.

2.2.1 Calculo de la Poblacion Actual

La poblacion actual sera calculada mediante los datos de densidad de
habitantes por vivienda obtenido del anélisis de la encuesta y de la cantidad de
lotes registrados durante el levantamiento topografico de la ciudad de Chirilagtia
(ver fig. 2.2} y el censo realizado en el cantén El Cuco.

Cuadro 2.4.- Célculo de la densidad de habitantes por vivienda.

» T | v | v (%) VIV. | DENSIDAD

ZONA U_RBANA _ HAB . (encuest.) | (totales). {encuest.) (HABVIV)
CHIRILAGUA 3,081 643 1,218 52.8 4.79
EL CUCO 664 138 138 100 4.81

Fuente: Grupo de Tésis.

En las figuras 2.3 y 2.4 se muestra Ia distribucic’m de la poblacién por edades en
las dos areas urbanas en donde se realizd la encuesta; se puede observar que
de los resultados obtenidos, mas del 50% de la poblacién encuestada son
mayores de 15 afios, entre los cuales el porcentaje mas alto de este grupo lo

constituyen personas mayores de 40 afios: caso muy particular para este
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municipio en donde un buen nimero de la poblacion menor de 15 afios y

jovenes entre los 15 y 30 afios, residen en el extranjero.

Figura 2.3.- Distribucion de la poblacién por edades (Chirilaglia)
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Fuente: Encuesta

Figura 2.4.- Distribucién de la poblacién por edades ( EL Cuco)
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Fuente: Encuesta

Para el calculo de la poblacién actual se multiplica fa densidad de hab/viv.
obtenido de la encuesta (ver cuadro 2.4), por el nimero de lotes obtenidos del

levantamiento topografico ( ver figura 2.2).



Cuadro 2.5.- Calculo de la poblacion actual

ZONA URBANA | DENSIDAD (HAB/VIV) | No DE LOTES| POB.TOTAL
CHIRILAGUA 479 1,218 5,833
EL CUCO 4.81 138 664
TOTAL | e 1,356 6,487

Fuente : Grupo de Tésis

En el cuadro 2.6 se presentan los datos de poblacién urbana con los que

cuentan la Unidad de Salud y la Alcaidia Municipal de la ciudad junto con el

calculado en el cuadro 2.5.

Cuadro 2.6 Poblacién urbana de la ciudad de Chirilagiiai ™~

UNIDAD DE - - ALCALDIA *. CALCULO DE POBLACION | CALCULO DE POBLACION DEL
.~ SALUD(1999). "}  MUNICIPAL(1889) *. | DEL 2000 (SEGUN ESTUDIO) |.* 2000 (SEGUN CENSO DE 192)
13,346 Hab. 8,390 Hab. 5,833 Hab. 5,112 Hab.

Fuente: Datos Estadisticos de Unidad de Salud, Alcaldfa Municipal, Estudio de Campo y Censo de 1992,

El calculo de la poblacién del 2000 segiin el Censo de 1992 fue calculada

utilizando la tasa de crecimiento de la poblacion total del municipio; puesto que

la tasa de crecimiento urbano es negativa.

Los datos de poblacion que maneja la Unidad de Salud y la Alcaldia Municipal,

muestran una diferencia considerable con respecto al dato calculado de la

poblacion actual; esto se debe a que las dos instituciones registran habitantes

que no pertenecen al area urbana de la ciudad 6 que se encuentran viviendo en

el extranjero.

Para el futuro disefio de los modelos de aseo publico y de evacuacion de aguas

residuales se tomara como poblacién actual la calculada a través de Ia



densidad encontrada en Ia encuesta y el numero de viviendas segin el
levantamiento topografico; la poblacion sera de 2,833 Habitantes para la ciudad
'Hde Chlrtlagua y de 664 Habltantes para El cuco.

2.2.2 Proyecci6n de la Poblacién

En el presente trabajo, la poblacion futura de la ciudad de Chirilaglia, sera
calculada por el método Geométrico para posteriormente evaluar los resultados
obtenidos y tomar una decisién respecto a Ia proyeccién de |la poblacion futura a

considerar en el estudio.

METODO GEOMETRICO.
Este método considera qué ‘ algunas- ciudades crecen en proporcion
correspondiente a un porcentaje uniforme de la poblacién del actual periodo.
Ecuacion Basica:

Pz=Py (1+1)° (ec. 2.1)

Ddnde:
P2 : Poblacién al final del periodo de disefio.
P+ : Poblacion del dltimo censo realizado.
r. Tasa de crecinﬁento geométrico.

n: Periodo de proyeccién en afios.

Ademas para el calculo de |a tasa de crecimiento geométrico tenemos:
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r= (ij -1 (ec. 2.2)

Calculando tasa de crecimiento geométrico para poblacion 'en. la ciudad de
Chirilagiia:
Para el periodo 1971-1992

P2 = 5,059 habitantes en el afic de 1992

P1 = 5,897 habitantes en el afio.de 1971

Sustituyendo enla ec. (2.2) con n = 21, tenemos:

1
5059 \a
r=|——| -1
5897
oy B LT (IR L %y wg_:--.'ﬂ:a’ak.r#mwm'ﬁ‘mwww .

r= -0.73 % anual

Para el periodo 1992-2000
P, = 5,833 habitantes en el afio 2000 (poblacién calcutada)

P4 = 5,059 habitantes en el afio 1992 (segtin censo)



SRR L Sl

Sustituyendo en la ec. (2.2) con n = 8, tenemos:

1
58338
r= -1
5059
r=1.8 % anual

Para el célculo de la poblacién de disefio, no se obtendra Ia tasa de crecimiento
geométrico ponderada, debido a que existe una tasa de crecimiento urbano
negativa igual a - 0.73% en el periodo 1971-1992: se adoptd este criterio debido
a que durante el periodo de 1971 a 1992 la ciudad - vio alteradés las
caracteristicas propias de crecimiento por el periodo-del conflicto armado (1978-
1992) que origind la emigracién al exterior de una gran cantidad de personas de
esta ciudad, por lo que se utilizara la tasa de crecimiento calculada para el ~
periodo 1992-2000, que es de 1.8% anual.

Es notable que la ciudad ha retomado cierto ritmo de crecimiento mayor
despues de finalizado el conflicto, por lo que una tasa de crecimiento ﬁegativa-,
no refiejaria las condiciones que prevalecen hoy en dia.

Proyectando la Poblacion Futura a corto, mediano y largo plazo para la ciudad

de Chirilag(ia:
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Utilizando Ec.(2.1) tenemos para Chirilagia:

PERIODO ANO POBLACION

CORTO PLAZO 2010 6,972
MEDIANO PLAZO 2020 8,334

LARGO PLAZO 2030 9,862

Fuente : Grupo de Tésis.

Como no se cuentan con datos de poblacion para calcular la tasa de
crecimiento en el cantdn El Cuco, se empleara la obtenida para la ciudad de
Chirilagiia que es de 1.8% anual.

Utilizando Ec.(2.1) tenemos para El Cuco:

PERIODO | ANO | POBLACION
CORTO PLAZO 2010 794
MEDIANG PLAZO 2020 949
LARGO PLAZO 2030 1,134
Fuente : Grupo de Tésis.

El método de proyeccidn Geométrico es el que da resultados mas légicos y
apegados a la realidad que la ciudad muestra por ser esta una ciudad pequefia
pero con manifiesto estado de desarrollo, buenos servicios de comunicacion y
buen clima; este método permite obtener resultados menores de poblacién a
corto plazo, pero mayores a largos periodos.

Debido a las caracteristicas propias de la ciudad consideramos que a corto
plazo no crecera significativamente y ni en la misma proporcién, por lo que su
aumento tendera a modificarse dependiendo de la coyuntura socioecondmica

de la ciudad y el municipio.
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La tendencia del desarrollo urbano de la ciudad es hacia los rumbos Norte y
Poniente debido a las limitantes topogréaficas que' presenta; y son: Al Sur
rodeada por el cerro Las Mesas, al Oriente por la loma El Portillo que

restringen el desarrollo urbano en la zona (ver figura 2.1).
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2.3 COBERTURA DE LOS SERVICIOS BASICOS

2.3.1 Servicios Basicos con los que contaba la Ciudad de

Chirilagua segun el censo de 1992

El municipio de Chirilagila contaba con una poblacién total de 5,059 habitantes
segun el censo de poblacién y vivienda realizado en 1982, originando una
densidad poblacional de 105 hab/km?, siendo esta una de las densidades mas
bajas del pais.

VIVIENDA

Cuadro 2.7. Viviendas ocupadas y desocupadas en el darea urbana y rural
de Chirilag(ia.
" ..VIVIENDAS. DEL MUNICIPIO DE CHIRILAGUA

TOTAL OCUPADA | DESQCUPADA TOTAL OCUPADA | DESOCUPADA TOTAL OCUPADA DESOCUPADA

4,624 | 4,255 369 1,061 974 87 3,563 | 3,281 282

Fuente: Gensa de Pob. y Viv, de 1992

Cuadro 2.8 Distribucién de las vivienda segun su tipo.

TIPO DE VIVIE_N_DA CAN'TIDAQ . (%}
Casa independiente 924 849
Apartamento 5 0.5
Pieza en Casa 9 0.9
Pieza de Meson 1 0.1
Rancho o Choza 28 29
Casa Improvisada 7 0.7
Otros 0 0.0
TOTAL 974 100

Fuente: censo de Pob. y Viv. de 1992



AGUA POTABLE

La cobertura de agua potable para uso y consumo doméstico era del 38.1% y

las fuentes estaban distribuida en 6 diferentes tipos, como lo muestra el cuadro

2.9.

Cuadro 2.9 Fuentes de Abastecimiento de Agua.

‘FUENTE DE ABASTEC.

No DE VIVIENDAS (%)

Caderia dentro de la viv. 84 B.6
Caneria fuera de la viv. 255 26.2
Chorre Publico 32 3.3
Pozo Publico 276 28.3
Pozo Privado 210 216

Rios, Manantiales, otros 117 12.0
TOTAL 974 100

Fuente: censo de Pob. y Viv. de 1992

TIPOS DE SISTEMAS DE DEPOSICION DE EXCRETAS Y AGUAS

SERVIDAS.

Cuadro 2.10 Tipos de Sistemas de Deposicién de Excretas.

TIPO DE LETRINA 'NO. DE VIVIENDAS (%) -
INODORO DE LAVAR 77 7.9
LETRINA 823 84.5
OTRO TIPO 11 1.1
NO DISPONE 63 6.5
TOTAL 974 100.00

Fuente: censo de Pob. y Viv. de 1992




Cuadro 2.11 Tipos de Sistemas de Disposicién de Aguas Servidas

TIPOS DE DESAGUE No. DE VIVIENDAS (%)
FOSA SEPTICA 60 6.1
AL SUELO 217 22.3
QUEBRADA O RIiO 28 2.9
NO DISPONE 669 68.7
TOTAL 974 100.00

fuente: censo de Pob, y Viv, de 1992

MANEJO DOMICILIAR DE LOS DESECHOS SOLIDOS

Figura 2.5 Manejo domiciliar de los desechos sdlidos.

TIRAEN RECIBEN
RECOLECCION
CUALQUIER 6%
LUGAR

17%

QUEMA
77%

Fuente: censo de Pob. y Viv, de 1992
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2 3.2 Analisis de la Encuesta Realizada en la Ciudad de

Chirilagiia y Cantén El Cuco.

VIVIENDA

La ciudad de Chirilaglia cuenta con una poblacién urbana de 5,833 habitantes y
1,218 viviendas, segun el calcuio de la poblacién actual basado en la densidad
de habitantes por vivienda de 4.79 hab./vivienda; dato encontrado al encuestar
al 52.8% de viviendas de la ciudad.

Este municipio cuenta con el cantén El Cuco, al cual la municipalidad le presta
el servicio de recoleccion de basura. La Playa El Cuco, como cominmente se le
conoce, posee una poblacién de 664 habitantes distribuidos en 138 viviendas,
que comprenden el centro def area urbana que es donde se le presta el servicio

de recoleccion, obteniéndose una densidad de 4.81 habfvivienda.

Cuadro 2.12 Vivienda y Poblacién Urbana de la ciudad de Chirilagiia y canton

Ei Cuco.
LUGAR NoDE DENSIDAD POBLACION
VIVIENDAS (HABIVIV) TOTAL

EL CALVARIO 387 4.79 1853
SAN ANTONIO 264 479 1264
EL ROBLE 86 479 412
CONCEPCION 153 4.79 733
VISTA HERMOSA 142 479 680
EL CAIMITO 99 4.79 474
LA ESPERANZA 87 479 417
EL CUCO 138 4.81 664
TOTAL 1356 6497

Fuente ; Levantamiento Topogréfico y Proyeccidn de encuesta
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Del total de viviendas existentes en la ciudad de Chirilagita, s6lo un 14.15%
tienen algun tipo de negocio, en cambio en el centro del érea urbana de El Cuco
el 47.10% poseen negocio, como se muestra en las siguientes figuras.

Figura 2.6 Distribucién de los tipos de negocio en la ciudad de Chirilagia

60.00%
50.00%-/*[1
40.00%-/%_
30.00%-/ !
20.00%-/%
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0.00% +=- ; et :
TIENDA COMEDOR COMERCIO OTROS

Fuente: encuesta

Figui'a 2.7 Distribucion de los tipos de negocio en el cantén El Cuco
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SALUD PUBLICA

La ciudad de Chirilagiia cuenta con una Unidad de Salud, que da .cobertura
médica a todo el municipio, posee un personal compuesto por médicos,
enfermeras, personal administrativo y promotores de salud que visitan
continuamente los diferentes cantones, siendo estos los encargados de vigilar
las condiciones de salud y saneamiento de las comunidades mas alejadas de la
ciudad; a la vez se cuenta con puestos de salud temporales en la playa El
Cuco, los cuales son colocados en la época de mayor afluencia de veraneantes

como [o son las vacaciones de Semana Santa, Agosto y otros dias festivos.

Las enfermedades mas comunes que se registran en las poblaciones de
Chirifaglia y El Cuco segin la encuesta realizada, estan expresadas en

porcentajes en las siguientes figuras.

Figura 2.8 Enfermedades mas comunes que
padecen los habitantes de Chirilagiia
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Fuente : Encuesta
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Figura 2.9 Enfermedades mas comunes que
padecen los habitantes de El Cuco
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Fuente : Encuesta

A continuacidn se presenta un cuadro de enfermedades mas comunes en la
ciudad de Chirilagiia, segin reportes de la Unidad de Salud.

Cuadro2.13 Tipos de enfermedades atendidas en la Unidad de Salud de
_ Chirilagtia

. EDAD (ANOS)

ENFERMEDAD | TOTAL | (%)

<1 | 14 |'5414°|.1544 |'45:65 | > 65

INFECCION | 61 | 72 | 17 | 19 | 10 | 5 | 184 |10.8

INTESTINAL
PARASITISMO 8 95 | 136 | 91 |-28 9 367 (216 -
INTESTINAL
ENF. RESP. 169 | 235 | 349 { 280 | 64 | &3 | 1150 |67.6
AGUDAS

TOTAL 238 | 402 | 502 | 390 | 102 | 67 | 1701 100

Fuente : Datos estadisticos de la Unidad de Salud para el afio de 1999

De acuerdo a los porcentajes de enfermedades que muestran las figuras 2.8 y

29 y a los datos presentados en el cuadro 2.14 podemos afirmar que los
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resultados de la encuesta reflejan que las Infecciones Respiratorias Agudas
(IRA) son las de mayor incidencia en la poblacién al igual que en los datos de la

Unidad de Salud.

AGUA POTABLE

La ciudad de Chirilaglia tiene un buen porcentaje de cobertura de agua potable,
ya que del total de 1,218 viviendas, ANDA (Administracion Nacional de
Acueductos y Alcantarillados) presenta una facturacion de 758 viviendas que
cuentan con dicho servicio, lo que representa una cobertura de un 62.2%.

Para el caso de El Cuco, de las 138 viviendas que conforman el area urbana
(sin incluir ranchos privados a la orilla de la playa), 91 viviendas, equivalentes
al 65.94% poseen agua potable.

La figura 2.10 muestra la red de agua potable en la Ciudad de Chirilagiia.

La encuesta registrd a la parte de Ia poblacion que no tienen el servicio de agua
potable, ya sea que se abas;tecen a través de On vecino, la compran o la
extraen de pozos; dichos porcentajes estan especificados en el cuadro

siguiente:



(;uadro 2.14 Fuente de abastecimiento de agua

FUENTE DE CHIRILAGUA EL CUCO
- ABASTECIMIENTO | FRECUENCIA | (%) FRECUENCIA | (%)
REGALA VECINO 49 34.91 15 31.91
LA COMPRA 48 34.48 3 6.38
POZO 19 13.36 27 57.45
NO RESPONDIO 24 17.25 2 4.26
TOTAL 140 | 100 | 47 100

Fuente : Encuesta
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TIPOS DE SISTEMAS DE DEPOSICION DE EXCRETAS Y

EVACUACION DE AGUAS SERVIDAS.

Del total de viviendas encuestadas de la ciudad de Chirilagiia y cantdn El Cuco,

el 92.53% cuenta con letrinas para la deposicion de sus excretas, estas pueden

ser de diferentes tipos de acuerdo a las condiciones econdémicas de la

poblacién. En las siguientes figuras se muestran los porcentajes de los

diferentes tipos de letrinas existentes en las dos areas en estudio.

OABONERA

Figura 2.11 Tipos de Letrinas en la Ciudad de
Chirilagiia

B FOSA
SEPTICA
17%

Fuente : Encuesta
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Figura 2.12 Tipos de Letrinas en Cantén El

Cuco
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Fuente : Encuesta

Tanto la ciudad de Chirilagiia como el cantén El Cuco no cuentan con un
sistema de alcantarillado sanitario para la evacuacién de las aguas servidas;
por lo que sus pobladores se ven obligados a evacuar dichas aguas en la calle,
el patio de la casa, en una quebrada cercana y en el mejor_de los casos algunas.
viviendas cuentan con fosa séptica. En las figuras siguientes se presentan los

sitios de evacuacion de aguas servidas.



Figura 2.13 Sitios de Evacuacién de Aguas
Servidas en Chirilagiia
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Figura 2.14 Sitios de Evacuacion de Aguas
Servidas en El Cuco.
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2.4 DESCRIPCION DEL MODELO DE GESTION DE ASEO
PUBLICO.
2.4.1 Marco Legal.

La prestacion del servicio de aseo esta enmarcada en el codigo municipal y su
tasa de cobro es una competencia de la municipalidad que elabora la propuesta
y es aprobada por el consejo municipal y luego enviada para su public;acién en
el diario oficial.

El Cdédigo Municipal de 1989 establece en su articulo 4, inciso 19, la
competencia de la municipalidad en [a prestacion del servicio de barrido de
calles, recoleccion y disposicién final de basuras, para dicha funcién el cédigo
municipal establece que cada municipio dictara ordenanzas y reglamentos.
Actualmente no se cuenta con una ordenanza que regule el servicio de aseo
(reglamento) y su servicio no restringe el tipo de desécﬁo, asi mismo el
comportamiento del ciudadano en el aseo urbano no es vigilado.

Por otra parte la disposiqién final no cuenta con restricciones legales y sdlo
existe una preocupacién por la tasa de cobro por disposicion en el botadero de
la municipalidad, como puede observarse en la ordenanza actual.

No existe regulacion en la ordenanza actual sobre el tipo de desecho por el
grado de peligrosidad, por lo que se corre el peligro que cualquier desecho
peligroso pueda ser depositado en el botadero municipal.

La ordenanza reguladora de tasas de servicios municipales vigente, publicada

en el Diario Oficial Tomo N°® 318, de fecha Viernes 22 de Enero de 1993,
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regula las tasas o precios de los servicios municipales y especificamente las
tasas por el servicio de Aseo que se detallan en el Capitulo segundo en el

Articulo 7, que dice literalmente lo siguiente:

Art. 7.- Se establecen las siguientes TASAS por servicios que [a Municipalidad
de la ciudad de Chirilaglia prestard en esta ciudad y su jurisdiccion, de la

manera que se detalla a continuaciéon. -

CODIGO CONCEPTO TASA.
1122 ASEOQO PUBLICO. Metro cuadrado al mes.

11221 Suministrado con vehiculo automotor o de traccion animal.
1122.1.1 Almacenes, tiendas, casas comerciales y similares ¢ 0.04/m?
1122.1.2 Inmuebles destinados para habitacion ¢ 0.0:_’;lm2

1122.1.3 Inmuebles con edificios de dos 0 mas plantas

para comercio o habitacion. ¢ 0.03/m?
1122.2  Barrido de calies o avenidas ¢ 0.03/m?
1122.2.1 Entodas las zonas establecidas ¢ 0.03/m?

Como puede observarse, existe limitaciones de conceptos en materia de
desechos ya que no se cuenta con una clasificacion y no se tiene restricciones
por las implicaciones de salud y deterioro del ambiente por lo que la
municipalidad debera trabajar en la elaboracion de una ordenanza a la luz de la

ley del Medio Ambiente y el Cdodigo de Salud.
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Por otra parte es importante sefialar que el Codigo Municipal establece
diferentes modalidades de asociacion municipal para prestar los. servicios de su
competencia, por lo que los articulos siguientes valen la pena enunciarlos:

Art. 11. Menciona que los municipios podran asociarse para mejorar, defender
y proyectar sus intereses o concretar, entre ellos, convenios cooperativos a fin
de colaborar en la realizacién de obras o prestacién de servicios que sean de
interés comun para dos © mas municipios.

Art. 14. Faculta al municipio, s6lo o en unién con otros, para crear entidades
descentralizadas con o sin autonomia, para la realizacion de determinados fines
municipales.

Art. 18. Acuerda que los municipios podran contratar y concurrir a constituir
sociedades para la prestacién de servicios publicos locales o intermunicipales, o
para cualquier otro fin licito.

Lo anterior es importante sefialar porque la disposicion final, es mas factible en
la medida que los municipios se unan y en el caso particular de Chirilagla

podria ser factible trabajar conjuntamente con el municipio de Intipuca.

2.4.2 Descripcion del Servicio de Recoleccion de Desechos

Solidos en el Municipio de Chirilagiia.

El servicio de aseo se presta por administracion propia de la Municipalidad.
Para la prestacion del servicio se cuenta con 1 camion recolector, 1 motorisia y

5 auxiliares, que se alternan para formar 2 cuadrillas compuesta por 3
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trabajaglores cada una, para prestar el servicio de recoleccién de basura en las
dos zonas urbanas en estudio.

| os dias Lunes, Miércoles y Viernes se le presta servicio de recoleccion a El
Cuco, aungue no todas las semanas se recoge la basura el dia Miércoles, pero
en las épocas de mayor afluencia de turistas como lo es Semana Santa y
vacaciones de Agosto, el servicio de recoleccion se da todos los dias. Para la
ciudad de Chirilagiia se le da el servicio de recoleccion los dias Martes,
Jueves y Sabado. |

El servicio de barrido de calles para el caso de El Cuco, se realiza todos los
dias y se da en lo que cominmente se conoce COmo “el pueblo”, que es el
centro del area urbana del cantén y en el tramo de playa aledana al lugar. En
Chirilagiia el servicio de barrido también se da todos los dias, pero sdlo en
aquellas calles que estan adoquinadas y se encuentran aledafias a la plaza de
la ciudad.

Los servicios de barrido y recoleccion se ejecutan en un solo turno [aborando 8
horas, con horario de 7:00 a.m. a 12:00 m y de 1:00 p.m. a 4:00 p.m., aunque
algunas veces el servicio de recoleccion de toda la basura se cubre durante el
transcurso de fa mafana por lo que el motorista utiliza el camién durante la
tarde para transportar materiales de construccion a los diferentes proyectos
administrados por la alcaldia y que se estan realizando en las diversas
comunidades que conforman este municipio; otro aspecto que es importante

sefalar es la edad promedio de los trabajadores del servicio de aseo ya que
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influye en las eficiencias del servicio y la salud laboral; las edades de los
trabajadores del servicio de aseo en el municipio de Chirilagiia oscilan entre los
22 y 55 anos en los auxiliares y el motorista no es mayor de 45 afios.

Dentro del organigrama de la Alcaldia de Chirilagila, no se cuenta con una
seccion de Aseo Publico ya que no existe una estructura definida de Servicios
Publicos. )

Actualmente la actividad de aseo plblico es manejada dentro de todos los
servicios sin un responsable’ especifico y el encargado en este éaso es el
motorista del camion; las necesidades son atendidas por el Secretario quien
recibe las denuncias del mal servicio y se preocupa de dar solucién a los
problemas de reparacién del vehiculo y asignacion de personal en apoyo a
otras actividades de servicio.

La estructura de organizacion se presenta en el diagrama 1 y refleja la
existencia de un modelo administrativo sencillo con el concepto de actividades
por servicio.

El servicio de aseo, como puede verse en el siguiente organigrama no tiene
ninguna estructura ya que maneja poco personal aunado a que dentro de la
estruciura del mismo no aparece el servicio de recoleccidbn como

responsabilidad y/o dependencia de ningln departamento que conforman la

estructura interna de la Alcaldia Municipal de Chirilagiia.



DIAGRAMA 1. ORGANIGRAMA DE LA ALCALDIA DE CHIRILAGUA.
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2.4.3 Aspectos Financieros del Sistema de Aseo Publico

El sistema contable con que cuenta la municipalidad es eficiente en lo referente

al registro de los contribuyentes, ya que cuando el ciudadano se presenta a la

47

Alcaldia a efectuar el pago de los servicios que le son prestados, el tramite de

la entrega y cancelacién del recibo se realiza en cuestion de minutos.



48

La Algaldia tiene registrados un total de 409 usuarios del servicio de aseo
publico de los cuales 317 son de la ciudad de Chirilagiia y de estos 299 son de
tipo residencial y 18 de tipo comercial; para el cantén El Cuco tiene registrados
un total de 92 usuarios de los cuales 81 son de tipo residencial y 11 de tipo
comercial.

En cuanto al sistema de cobros es importante mencionar que la base de
datos que maneja la Alcaldia no esta disefiada para el manejo de cuentas
separadas por los servicios proporcionados como: alumbrado plblico,
mantenimiento de calles, servicio de aseo; por lo que se hace dificil conocer los
ingresos percibidos especificamente por un solo servicio.

2.4.3.1 Facturacién Y Cobranza

El sistema de cobros se realiza mensuaimente, pero hay que esperar a que el
ciudadano se presente a la Alcaidia a pagar el servicio o que lo solicite a
domicilio; en el caso de que exista mora por mas de seis meses se envia a una‘
persona a realizar el cobro y no se tiene fijada una multa por mora.

La Alcaldia Municipal tiene registrados para efectuar los cobros de aseo plblico
una cantidad de 19,600.02 m? de barrido de calles y recoleccion en la Ciudad
de Chirilagiia; para el cantdon E| Cuco se tienen registrados 2,726.71 m? de
barrido de calles y 13,795.59 m? de recoleccién Io gue hace un total de
22,326.73 m? de barrido de calles y 33,395.61 m? de recoleccion, gue de
acuerdo a las tésas de cobro la alcaldia deberia de percibir un total de

¢669.80/mes en concepto de barrido de calles y un total de ¢1,335.82/mes en
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concepto de recoleccion y transporte de los desechos; lo que hace un total de
¢24,067.44/afo.

Con informacion proporcionada por la seccién de Tesoreria para el afio de
1999, la Alcaldia Municipal tuvo ingresos reales de ¢55,212.42/afio en concepto
de recoleccion de basura y barrido de calles, el excedente de los ingresos es
muestra de que algunas personas pagan los meses atrasados de los afios
anteriores y otras personas por no residir en el pais pagan por adelantado hasta
dos afos los impuestos municipales por lo que los ingresos reales que maneja
la Alcaldia incluyen ademas de los pagos de los contribuyentes para ese afio,
los pagos de los usuarios en mora y también los pagos por adelantado de los
propietarios de viviendas que viven en el extranjero. Los egresos que maneja la
Alcaldia en concepto de servicio de aseo publico ascienden a ¢147,820.80/afo.
Para calcular el déficit anual se comparard los ingresos que deberian
recolectarse en un afio de acuerdo al niimero de usuarios registrados en la
Alcaldia que es igual ¢24,067.44/afio, con los egresos anuales en concepto dé
aseo publico ¢147,820.80/afto por lo que resulta un déficit anual de 123,753.36

colones.

2.4.4 Generacion y Caracteristicas de los Desechos Sélidos
Urbanos.

La cantidad de desechos generados en el area urbana del Municipic de
Chirilagiia y del canton El cuco se obtuvo a partir del pesaje directo del camion

recolector en las basculas del Ingenio Chaparrastique, registrando el nimero de
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vigjes diarios y su respectivo peso, para o cual una vez que el camién
recolector llegaba a su maxima capacidad durante la recoleccion, los desechos
fueron transportados hacia la ciudad de San Miguel para su respectivo pesaje,
durante la semana comprendida del 14 al 19 de Febr;ei'o.

Una vez obtenida la cantidad de basura producida por dia en las dos areas
urbanas, fue necesario obtener el nimero de viviendas servidas por ruta de
recoleccién diaria, estos datos fueron obtenidos a través del nimero de lotes
resultantes del levantamiento topografico en donde se contaron dnicamente los
lotes que se encuentran en la ruta de recoleccion. Una vez recolectada la
informacion requerida podemos determinar la produccion de residuos
domésticos por persona por dia, liamada también Produccidn Per Capita
(PPC), muy 0til para estimar la produccion de residuos domesticos de una
ciudad y determinar la necesidad de aumentar el equipo de recoleccion y

tratamiento de ia basura (ver cuadro 2.15y 2.16).

Cuadro 2.15 Calculo de la generacion per capita promedio para Chirilagla

| Dia] Ruta | PESONETO | Frec. |Dias]. Peso . P.P.C.| Produc, De
No{-De | Del . }: . -f-v s De _|-Sin -="‘Dialrio=- Viviruta | Habitantes | Kgfhab "Ijgbit_zlntes
| rec.| Camion{ Ton'|: ;Kg. Recble;r. ‘Rec: Equ ;}:(;l)ente " | servidos | fdia - Servidos{Kg)
N @ @ | @ (5) 6) @ (8)
1 | Mar | CHIRIL. | 3.00 | 3,004.55 Mag‘;”e' 3 | 100152 442 2117 0.47 994.99
2 | Juev| CHIRIL. | 1.85 | 1,850.00 Mag‘;“e' 2 925.00 442 2117 0.44 931.48
3| Sa | CHIRIL. | 2.03 | 2,031.82 Mag‘;"e' 2 | 101591 42 | 2117 0.48 1016.16
TOTAL " 6351.00 . '2942:63

Fuente: Grupo de tésis,
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Cuadro 2.16 Calculo de [a generacion per capita promedio para El Cuco

[ Dl | Ruta | PESONETO | Frec. |Dias] Peso . — [ P.P.C:| Produc. De.
No| .de .| Del i 1 . de | Sin | diario Vivlrutq' Habitantes Kg/hab Habitantes
.| rec. }camion| Ton| Kg. |recotec.|Rec. Eq“;;;'f“‘e | servidos | idia |sérvidos(Kg)
4 }] 2) 3) 4 (5) (6) )] (8)
1| wn |cuco  |5.18(5,177.27| Lunvier| 3 | 172576 | 105 505 | 342 | 1727.10
2 | vier |cuco  |3.36[3.363.64 tunvier| 4 | 84091 108 505 | 166 | 83830
TOTAL _ 1010.00 256540

Fuente: Grupo de tésis.

Las columnas 1y 2 representan los pesos netos en toneladas y kilogramos
gue se generan diariamente; obtenidos durante el pesaje diario del camion
recolector. La columna 3 representa los dias de la semana que el camion
recolecta la basura. La columna 4 se calcula tomando en cuenta los datos de la
columna 3 que se refiere a la frecﬁencia de recoleccién, de tal manera que para
el caso de Chirilagua que tiene una frecuencia de Martes, Jueves y Sabado, los
dias de no recoleccion seran: para el Martes, el Ultimo dia de recoleccién fue el
sabado por lo que los dias de no recoleccién seran Sabado, Domingo y Lunes,
equivalentes a tres dias; para el Jueves, el Gltimo dia de recoleccién fue el
Martes por lo que los dias de no recoleccion seran Martes y Miéréoles,
equivalentes a dos dias y para el Sabado, el Gitimo dia de recoleccion fue el
Jueves por lo que los dias de no recoleccion seran Jueves y Viernes,
equivalentes a dos dias. La columna 5 es el Peso Diario Equivalente y resulta
de dividir la columna 2 (Peso Neto) entre la columna 4 (Dfas sin recoleccion). La

columna 6 se refiere a los habitantes que reciben servicio de recoleccién por
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cada ruta. Los datos de la columna 7 se refieren a la Produccion Per Capita y
resulta de dividir los datos de la columna 5 (Peso Diario Equivalente) entre la
columna 6 {Habitantes servidos por ruta). La columna 8 es la Produccion de los
Habitantes Servidos y resulta de multiplicar los datos de la columna 6

(Habitantes Servidos} y la columna 7 (Produccion Per Capita).

Calculo de la Produccion Per Capita:

CHIRILAGUA

Produccion de Habitantes Servidos por Semana (colum. 8) = 2942.63 Kag.
Habitantes Servidos por Semana (colum. 6) = 6351 Hab.

2942.63

Produccion Per Capita domiciliar =
6351

= 0.46 Kg./Hab./dia

EL CUCO
Produccién de Habitantes Servidos por Semana = 2570.45 Kg.
Habitantes Servidos por Semana = 1010.00 Hab.

2570.45

Produccion Per Cépita domiciliar= 5 = 2.54 Kg./Hab./dia

Lo anterior permite obtener un valor de generacion de desechos sdlidos para
cada una de las areas urbanas en estudio a partir de los datos del
levantamiento topografico y del calculo de la densidad promedio de habitantes

por vivienda. (ver célculo de proyeccién de poblacion).
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En los resultados se puede observar que la P.P.C. para El Cuco es
considerablemente mayor en comparacion a la de Chirilagiia; esto se debe a la
incidencia de la poblacién flotante de El Cuco, compuesta principalmente por la
gran afluencia de veraneantes que llegan los fines de semana y dias festivos.
CALCULO DE LA PRODUCCION DIARIA |

Produccién diaria de Chirilagiia = Poblacién Total x PPC

Produccién diaria de Chirilagiia = 5833 hab. x 0.46 Kg/hab/dia

= 2683.18 Kg./dia = 2.95 Ton./dia

Producci6n diaria de El Cuco = Poblacién Total x PPC
Produccion diaria de El Cuco = 664 hab. X 2.54 Kg/hab/dia
= 1686.56 Kg./dia = 1.86 Ton./dia

La produccién diaria para El Cuco disminuye debido al mismo factor que influye
en el céiculo de la P.P.C.
La produccién diaria incluye desechos del comercio y desechos no peligrosos
del Centro de Atencién de Salud, asi como de un mercado provisional que
existe en la ciudad de Chirilagiia; el caiculo del valor de produccién per capita
toma en cuenta el valor producido por todos ellos.
Es de aclarar que el indicador de Produccién Per Cépita se refiere al total de
desechos generados, sin embargo no se incluyen los desechos hospitalarios
producto de curaciones y medicinas vencidas, los cuales son recolectados de

forma diferente a los demas desechos producidos en la ciudad.
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Los desechos hospitalarios bioldgico-infecciosos son recolectados dentro de la
Unidad de Salud; para ser posteriormente quemados en un lugar ubicado
dentro de las instalaciones de la misma destinado exclusivamente para ese fin;
los productos farmaceuticos vencidos son recolectados periédicamente por un
camion especialmente preparado por el Ministerio de Salud Publica y Asistencia
Social, evitando peligros potenciales a las personas que recolectan -los
desechos de la ciudéd asi como a los pepenadores y cualquier ofra persona
que transite por el sitio de disposicién final y que puedan intoxicarse al ingerir
los medicamentos vencidos o recibir una cortadura al manipular objetos

cortopunzantes.

CALCULO DE LA PRODUCCION PONDERADA DE CHIRILAGUA

Y EL CUCO.

La Produccién ponderada sera calculada con el fin de uniformizar la Produccién
Per Capita de las dos zonas urbanas, para el Qiseﬁo de los sistemas de
recoleccidn y el sitio de disposicion final (relleno sanitario).
Produccion Total = Produccion diaria Chirilagiia + Produccién diaria El Cuco
Produccion Total = 2683.18 Kg./dia + 1686.56 Kg./dia
= 4369.74 Kg./dia = 4.81 ton/dia

Produccién Ponderada = Produccién Total / (Pob. chisiagsa +PODb. cuco)

= 4369.74 Kg./dia / 6497Hab.

= 0.67 Kg./Hab./dia
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2.4.5 COMPOSICION DE LOS DESECHOS SOLIDOS

La composicion de los desechos es importante a la hora de promover la
recuperacion de materiales para el reciclaje, sin embargo se debe tener claro
que estos varian en el tiempo y dependen de los niveles de consumo asi como
de la época del afio y de las condiciones econdmicas por las que se esté
pasando en el pais o la localidad. .—

El estudio de composicion de la basura se realizé en el periodo comprendido
del 21 al 26 de febrero del afio 2000, en la época de verano.

La ciudad de Chirilagiia tiene bajo comercio y ausencia de industria, en cambio
el cantén El Cuco, por estar en la zona costera de nuestro pais y por existir en
dicho lugar ia playa El Cuco, la cual es muy frecuentada por turistas nacionales
y extranjeros, favorece la aparicion de restaurantes y diversos comedores
informales, y por ende posee una alta produccién de residuos organicos.

Los lineamientos, para realizar un muestreo de desechos provenientes de
viviendas y comercio, son tomados del libro “Manual de Tecnologia Apropiada
para el Manejo de Residuos Sdlidos”, los cuales se exponen a continuacion:
Para obtener la composicion fisica de los desechos de la ciudad de Chirilagiia y
canton El Cuco se pesaron los desechos en un barril con capacidad de 107
litros aproximadamente, posteriormente se vacio el contenido en un plastico
colocado sobre el suelo, con el objetivo de no perder ningin material durante la
clasificacion manuél, luego se pesan por separado los diferentes tipos de

desechos de acuerdo a la clasificacién tomada de referencia.
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La composicion fisica se expresa en porcentaje de peso o a veces, de volumen.
Para calcular-la composicion fisica en porcentaje de peso, se divide el peso de
la especie separada entre el peso de la especie tdtal, obteniendo la fraccién en
porcentaje, de dicha especie en la muestra:

%de la fraccion = Peso de la especie o fraccion separada
Peso total de los residuos solidos

Figura 2.15 Composicion de los Residuos Sélidos en la
‘ Ciudad de Chirilagiia

EIPLASTICO
OPAPEL Y 14%
CARTON
9%

OVIDRIO,HULE
Y AL;I‘;\MNIO 8 MATERIA
b ORGANICA

65%

EITEXTILES
4%

Fuente : Grupo de Tésis

Figura 2.16 Composicion de los Residuos Sélidos
en Cantdén E] Cuco
OPAPELY
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OVIDRIO HULE 14%

Y ALUMINIO
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3 ARENA
FINA QUE B MATERIA
PASA LA ORGANICA
MALLA No 57%

186
19%

Fuente : Grupo de Tésis
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Es importante resaltar que de acuerdo a los resuitados mostrados en ias figuras
2.15 y 2.16, las composiciones de los desechos sdlidos de los dos centros
urbanos difieren tanto en porcentaje como en tipos, puesto que en la ciudad de
Chirilagla la basura contiene un 4% de material textil que no contiene la basura
del cantén El Cuco; pero en cambio esta contiene un 19% de arena fina que

pasa la malla # 16 producto de la arena de mar presente en el lugar.

2.4.6 PESO VOLUMETRICO DE LOS DESECHOS SOLIDOS

El peso volumetrico de los desechos sélidos es una determinacion atil para
controlar los pesos de la basura recolectada a través del volumen, ademas es
necesario para dimensionar capacidades volumétricas de equipos de
recoleccion asi como el dimensionamiento de rellenos sanitarios.

El peso volumétrico representa la relacién del peso de la basura respecto a su
volumen. Para la determinacién del peso volumétrico en la ciudad de Chirilagiia
y cantdon El Cuco se siguié el procedimiento establecido en el “Manual de
Techologia Apropiada para el Manejo de Residuos Sdlidos”, en el cual se utilizd
un barril plastico de volumen conocido, siendo este volumen de 107 litros,
aproximadamente la mitad de la capacidad original establecida por el texto, esto
se hizo con el fin de lograr una mayor manejabilidad a la hora de la toma de
datos.

El procedimiento que se utilizd es el siguiente: Se llend el barril plastico con

basura hasta llenarlo completamente procurando no presionar la basura dentro
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del barril, posteriormente se asent6 la basura dejando caer el barril desde una
altura de 10-centimetros a partir del suelo durante tres veces consecutivas,
teniendo el cuidado de rellenar lo que se asentaba; se anoté este peso y la
altura que alcanza la basura compactada en el barril, para obtener el peso
volumétrico promedio fue necesario repetir tres veces el procedimiento. Los

- cuadros 2.17 y 2.18 muestran el peso volumétrico promedio de las dos areas
urbanas en estudio.

Cuadro 2.17 Célculo del peso volumétrico de los desechos sdélidos para

Chirilagia.
.PESO BRUTO: ) ~ PESO: &
- ESPECIFICO .. :
(Ib) (Ka) Kag/m3
46.00{ 20.91 | 12.00|5.45{ 34.00| 15.45 0.11 | 140.45
84.00] 38.18 | 12.00|5.45 [ 72.00) 32.73 0.11 297.55
65.00| 29.54 | 12.00(5.45( 53.00| 24.09 0.11 219.00
PESO ESPECIFICO| - N
PROMEDIO |~ . 21300

Fuente : Grupo de tésis

Cuadro 2.18 Calculo de!l paso volumétrico de los desechos sdlidos para El

Cuco.
PESO BRUTO \I;.Eglcn)) PES‘?'-NEIO "_‘(\éﬁ'ﬁﬁtﬁ Es:éﬁgco
(Ib) | (Kg) | (Ib) | (Kg)] (b} | (Kg) {m3) Kg/m3
102.50| 46.50 { 12.00] 5.45| 90.50] 41.14 | 0.1 374.00
107.50| 48.86 | 12.00| 5.45| 95.50( 43.41|  0.11 394.64
117.00| 53.18 | 12.00] 5.45| 105.00| 47.73| 0.1 433.91

Fuente : Grupo de tésis
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2.4.7 MANEJO DOMICILIAR DE LOS DESECHOS SOLIDOS

El censo de 1982 capta informacion sobre la actitud ciudadana al respecto, por
lo que a continuacion se presentan una serie de datos que ofrecen una mejor
vision al problema. En la figura 2.5 se establecia la forma en que los habitantes
ménejaban sus desechos en el afo de 1992, ya que para esa fecha no se
reporté servicio de aseo en el municipio, sin embargo las actitudes y practicas
se han mantenido por parte de la poblacién ya que el servicio actual no se
presta eficientemente, puesto que, aunque se tiene buena frecuencia de
recoleccion no se alcanza la cobertura éptima como lo muestran las figuras 2.17

y 2.18.

Figura 2.17 Manejo de los Desechos no
Recolectados en Chirilag(ia
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Fuente : Encuesta
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Figura 2.18 Manejo de Los Desechos No
Recolectados en El Cuco

OTIRAEN
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12%
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82%

Fuente : Encuesta

2.4.8 RECOLECCION

La recoleccion se lleva a cabo a través de un camién de tipo caja que realiza un
recorrido a baja velocidad, mientras dos auxiliares recolectan y uno acomoda
los desechos arriba del camién.

Esta forma de llevar a cabo la recoleccion es ofrecida en la mayor parte del
area servida de las dos zonas urbanas, ya que para el caso de Chirilagiia se
fnicia recolectando el promontorio de basura que resulta -del servicio de barridﬁ
de calles, acumulado durante los dias de no recoleccion, el cual se encuentra
ubicado al costado poniente de la Alcaldia, lo que ocasiona atrasos para los
auxiliares debido a que tienen que palear la basura. En el cantén El Cuco
sucede el mismo problema; toda la basura proveniente de la zona del centro es
arrojada a granel en la plaza, la cual fue destruida parciaimente durante la

tormenta tropical “Mitch”; el resto de la ruta del camion esta compuesta por tres
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paradas a lo largo de la calie que conduce al Esteron, en donde también se
recolecta la basura a granel, posteriormente el camion recolecta la basura sobre
la calie que conduce hacia playa las flores y por tltimo en la zona de la playa
donde el camion hace pequefias paradas para recoger la basura acumulada
durante el barrido. (ver figuras 2.21-2.25),

Uno de los aspectos que se pudo observar en la actividad de recoleccion es el
tipo de almacenaje o recipiente en que depositan ia basura, ya que en su
mayoria son depésitos de plastico reutilizables, cajas de cartdn y bolsas
plasticas; los desechos son depositados en el camién sin ningun tipo de
confinamiento lo que reduce la capacidad volumétrica, debido a que la caja del
camién se llena rapidamente, impidiendo recolectar los desechos a un nimero
mayor de viviendas durante un solo viaje.

El sistema de rutas de recolecciéon es ineficiente puesto que para el caso de
Chirilagiia el camion pasa durante el recorrido hasta dos veces por la misma
éalle y Unicamente se da el servicio a las viviendas con calles adoquinadas y/o
pavimentadas, sin cubrir a la mayor parte de ia poblacién, especificamente la
zona baja de la ciudad.

La figura 2.19 muestraﬁ los resultados de la encuesta, al preguntarle a la

poblacion sobre los periodos de recoleccion.
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Figura 2.19 Frecuencias de recoleccion en las dos zonas urbanas.
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Fuente : encuesta

En el canton El Cuco, aunque la zona de recoleccidon es mucho menor en
comparacién a la ciudad de Chirilagla, las cantidades de desechos generados
son similares, esto debido a dos factores principales, el primero es la alta
densidad de la basura de Cuco por su alto contenido de arena himeda y
material organico, el segundo es que de acuerdo a los datos estadisticos que
maneja la Alcaldia; el servicio de recoleccidn da cobertura a mas del 65% de la
poblacién;-situacion diferente ocurre en Chirilagiia puesto que solamente tiene

coberturas alrededor del 26%. (ver Cuadro 2.19)

Cuadro 2.19- Coberturas de recoleccién de Chirilagiia y El Cuco.

VIV. CON'SERV.'DE:REC

. (SEGUN'ALCALDIA) .

. (SEGUN'ESTUDID.DE

CON'SERV.DEREC.,

- CAMPO)

CHIRILAGUA

317

442

EL CUco

138

92

66.67

105

Fuente : Tesoreria de La Alcaldia Municipal y Estudic de Campo.
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En el cuadro 2.19 puede verse la diferencia de los porcentajes de cobertura que
maneja la Alcaldia con respecto a los datos recolectados en campo, esto se
debe a que €l m’:merq de viviendas que reciben aseo y recolecciéon de basura,
es mayor que las viviendas que pagan por este servicio; ya que en la practica el
camién en su ruta de recoleccion, recoge la basura de todas las viviendas que
se encuentran en la ruta, incluyendo las viviendas que no pagan por el servicio.
La figura 2.20 muestra las cantidades de desechos recolectados en una
semana por el sistema de aseo y que réepresenta para este estudio el valor
promedio de trabajo y la base de calculo de los indicadores como cobertura del
servicio, generacion per capita, peso volumétrico, eficiencia de equipo y
personal.

Figura 2:20.- Toneladas recolectadas en elperiodo-de estudio de Generacion
de Desechos Sélidos en la Ciudad de Chirilagia y El Cuco'.

Lunes |t sorrs ;?”8'
Manes;!
Jueves | .
] ImTON.
Viernes (=
Sébadof:l' _
- 6.00

Fuente : Grupo de Tésis

Es importante sefialar lo que se observa en la tabla del calculo de ta Produccién

Per Capita que la recoleccién en El Cuco se realiza 2 veces por semana (Lunes

! Ver cuadros 2.15y 2.16 para los dias de recoleccién en cada localidad.



y \ﬁemgs) lo que;ocasiona la acumulacion hasta por 4 dias de |a basura, esto
permite la generacién de malos olores y la proliferacion de moscas vy
cucarachas, ocasionando condiciones insalubres a los habitantes de la zona,
asi como también la pérdida del atractivo turistico y la contaminacion del medio
ambiente.

De los cuadros 2.17 y 2.18 se puede determinar la recoleccién del peso diario
equivalente que se realiza en las dos dreas urbanas, es decir el promedic de
produccion diaria que el sistema recolecta en cinco dias de la semana como se
muestra en los cuadros 2.20 y 2.21 vy de los cuales se determinan los

indicadores de: Habitantes servidos por trabajador y la cantidad recolectada por

trabajador del tren de aseo.

Cuadro 2.20 Promedio de producmon diaria recolectada para Chirilagiia.

Dl A 7_ PESO DIARIO EQUIVALENTE
2 [ (Kgidia). | (tonidia) -
MARTES |  1001.52 1.10
JUEVES 925.00 1.02
SABADO | 1015.91 1.12
PROMEDIO 1.08

Fuente : Grupo de Tésis

Cuadro 2.21 Promedio de produccion diaria recolectada para El Cuco.
'DIA | PESODIARIO EQUIVALENTE
T - (Kgi/dia)- - | - (toni/dia)
LUNES 1725.76 1.90
VIERNES 840.91 1.12
PROMEDIO 1.41

- Fuente : Grupo de Tésis
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INDICADORES PARA CHIRILAGUA

Prom. de Prod. x N° dias de la sem.
dias de recoleccion

Ton. equivalehtes recolectadas por dia

1.08x7

= 2.52 ton/dia

Ton. equivalentes recolectadas por dia

ton. equiv. rec./ dia
Ne de trabajadores

Toneladas recolectadas por trab./dia

2.52
4 trabajadores

= 0.63 ton./trab./dia

Toneladas recolectadas pdr trab. /dia

Ton. rec. por trab./ dia x1000
PPC

Habitantes servidos por trabajador =

Habitantes servidos por trabajador =9%’9 = 1370 Hab./trab./dia

1000
Hab. serv./ trabajador

Trabajadores / 1000 habitantes =

Trabajadores / 1000 habitantes =1000/ 1370 = 0.73 Trab. / 1000 hab

INDICADORES PARA EL CUCO
Ton. equivalentes recolectadas por dia = 1‘4;7 = 4.94 ton/dia
. 4.94 ‘
Toneladas recolectadas por trab./dia = = 1.23 ton./trab./dia
4 trabajadores
Habitantes servidos por trabajador = L;x;%@ = 484 Hab./trab./dia

Trabajadores / 1000 habitantes = 1000/484 = 2.07 Trab. / 1000 hab
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Los indicadores anteriores no son tan malos comparados con ios nacionales,
sin embargo con indicadores de ofros paises se encuentran bajos, en el anexo

3 se presentan indicadores nacionales y de otros paises de la regién.

CUADRO 2 22 RESUMEN DE INDICADORES DE CHIRILAGUA Y EL CUCO
%INDIGAEQR L UNIDAD . |- CHIRILAGUA T 65{;0 | Ac?;;ﬁgm |

Poblacién urbanal para el 2000 Habitantes 5833 664
Tasa de crecimiento urbano % 1.8 1.8
Densidad Pob. / Vivienda Urbana | hablviv. 479 4.81
Produceisn Per Capita kg/hab/dia 0.46 2.54 0.35-0.55
Produccién Total ton/dia 2.85 1 .'86
Peso Volumétrico Promedio ton/m¢® 0.24 0.44 0.2-0.35
Ton. Equivalentes Recolecta das ton/dia 252 4.94
Ton. Recolectadas por Trabajador | ton/trab/dia 0.63 1.23 2.0-40
Trabajaderes/1000 Hab. servidos | trab/1000 hab. 0.73 2.07 0.2-04
Tiempo Utilizade en no-recolec. % 3765 24.67 —_
Cabertura de recoleccion % 36.29 66.67 80—100
Cuadrilla por Camidn Trabajadores 3 4 4-5
Habitantes servidos por trabajador | hab/trab/dia 1370 484

Fuente : Grupo de Tésns y Estudio del Sist. De Aseo Piblico del Municipio de San Francisco Menéndez (Ing. Juan

Guillermo Umaiia)



2.4.9 TIEMPOS Y MOVIMIENTOS DE RECOLECCION

Cuadro 2.23 Calculo de tiempos para las rutas de recoleccién de El Cuco y Chirilagiia

lu | ElCuco | 1 1h.34mn. | 4362 | 48min. | 2222 14 min. 5.48 3 min 1.39 57min. | 2639 | 3h36min.
lu | ElCuso | 2 homn. | 6417 | d3min | 2209 | 18min 9.63 3 min. 1.60 3 min. 160 | 3h. 7min.
Ma ,‘:gr‘:; 3 tht4min | 4568 | 1himn | 3765 14 min 8.64 3 min. 185 10mn | 617 | 2n42min
Ma |§;timr ! 4 22 min 3385 | 20min | 3078 14 min 21.54 3 min. 461 6 min 923 | 1h5min

Ju ggg’; 5 1hi8mn | 3900 | 1homn | 345 15 min 7.50 3 min 1.50 Bmin | 1750 | 3h20min
Vi El Cuco 5] 1 h53 min 4892 57 min 24.67 22 min 952 3 min 130 26 min 15.58 3h51 min
s4 ]acgg; 5 43 min 3613 | 3dmn | 2773 14 min 11.76 3 min 252 26min | 21.85 | 1h59min.

Fuente: Grupo de Tésis

L9
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El Cuac_iro 2.23 muestra los tiempos que invierte la cuadrilia de aseo en realizar
la labor de repoleccién en las dos areas urbanas, los porcentajes de los tiempos
son mas altos los dias lunes y martes, ya que tienen mayor basura acumulada
por tener mas dias sin recoleccion, lo que hace que el camién tenga que
realizar dos viajes tanto en Chirifaglia (Martes) como en El Cuco (Lunes) asi
como se muestra en los diagramas de rutas de recoleccién (ver figuras 2,21 —
2.25), que ademas contienen el ndmero de vueltas a la izquierda y derecha, la
longitud de ruta y el recorrido en transito.

El porcentaje del tiempo invertido en la recoleccion y las rutas que sigue el
camion recolector no son las mismas todos los dias de la semana por lo que no
se podria comparar los dias entre si, excepto e! jueves y sabado para la ciudad
de Chirilagiia, como lo muestran las tablas 2.1 — 2.7 (Ver anexo 2), debido a
que en estos dos dias el camion logra cubrir las dos rutas del dia Martes en un
solo viaje pudiéndose comparar de esta manera los tiempos y movimientos por
realizar el mismo recorrido; para efecto de presentar un resumen de la
distribucion del tiempo invertido en la recoleccién, se tomara la ruta 1 del dia
Lunes para El Cuco que es el dia de mayor recoleccion para es;ta area urbana y
la ruta 5 de los dias Jueves y Sél;ado para Chirilagiia ( ver figuras 2.26, 2.27 y

2.28).
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Figura 2.26 Distribucion del Tiempo de Recoleccién del
~ Sistema de Aseo en Chirilagiia (Ruta 5, Jueves)

OTIEMPO DE BTIEMPOS EXTRAS

18%
DESCARG

2%R A 0 TIEMPO EN
RECOLECCION

38%

O TIEMPO AL
BOTADERC IDA Y
REGRESO
8%

B TIEMPO DE NO
RECOLECCION
34%

Fuente : Grupo de Tésis

Figura 2.27 Distribucion del Tiempo de Recoleccion del
Sistema de Aseo en Chirilagiia (Ruta 5, Sabado)

BTIEMPOS
OTIEMPO DE EXTRAS - 8 TIEMPOEN -

DESCARGA / 22% RECOLECCION
3% \ g : / 35%

REGRESO \n TIEMPO DE NO
12% RECOLECCION

28%

Fuente : Grupo de Tésis
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Figura 2.28 Distribucion del Tiempo de Recoleccion del
Sistema de Aseo en El Cuco (Ruta 1, Lunes)

B TIEMPOS EXTRAS |
26% O TIEMPOEN |
RECOLECCION |

45%

OTIEMPO DE
DESCARGA
1%

o TIEMPOAL
BOTADERCIDAY
REGRESO

6% O TIEMPO DE NO

RECOLECCION
22%

Fuente : Grupo de Tésis

Aproximadamente el 50% del tiempo invertido en el servicio de recoleccion de
las dos areas urbanas es utilizado en actividades de recorridos sin recoleccion
(tiempo de no recoleccién), transporte hacia el botadero, descarga de desechos
y tiempos en transito, el menor tiempo que se registra es el de descarga de los
desechos debido a que el camién cuenta con un mecanismo de volteo por lo
que su duracion es de aproximadamente 3 minutos.

Otro tiempo medido fue el utilizado e‘n la carga de desechos a granel, actividad
con la que se inicia la recoleccion todos los dias, en El Cuco se inicia con la
recoleccion del promontorio ubicado en la plaza y para el caso de Chirilagiia al
costado poniente de la Alcaldia; el tiempo invertido oscila entre los 60 minutos

para El Cuco y 35 minutos para la ciudad de Chirilagta.



2.4.10 COBERTURA DE RECOLECCION REAL

De acuerdo -a las zonas que se les presta el servicio de recoleccion de
desechos solidos y a los datos encontrados de vivienda equivalente servida, se

calcula la cobertura de recoleccion de acuerdo al total generado por dia.

COB. DE REC. REAL = Ton. Equivalentes recolectadas/dia
- Produccion Diaria -

CHIRILAGUA

2.52ton/ dia — equivalente
2.95ton/ dia

Cobertura de recoleccion real = X 100

Cobertura de recoleccion real = 85.42%

EL CUCO

4.94ton/ dia — equivalente
1.86ton/ dia

Cobertura de recoleccion real = X 100

Cobertura de recoleccion real = 265.59%

Para el caso del cantén El Cuco se observa que la cobertura de recoleccién real
es mayor del 100% algo que es incorrecto puesto que daria a entender que se
recoge mas basura de la que se produce; esto surge debido a que en la
produccién diaria equivalente Gnicamente se toma en cuenta a la poblacidon que
vive en el cantdn y en las toneladas equivalentes recolectadas por dia se
incluye la cantidad de basura producida por la poblacion flotante de

veraneantes que visitan la playa.
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2.5 DISPOSICION FINAL

El sitio de disposicion final es un botadero a cielo abierto ubicado en un terreno
propiedad de la Alcaldia, con un area de aproximadamente 1 manzana,
ubicado a 5 kildmetros al sur-oriente de la ciudad de Chirilagla, a la orilla de la
carretera que conduce al cantdn El Cuco.

La basura depositada en el botadero no recibe ningun tipo de tratamiento por
parte de la Alcaldia, solo en algunas ocasiones la basura es empujada hacia
el cauce de la quebrada de invierno, cuando esta impide la entrada del camién
y durante la época de verano los recolectores se encargan de quemaria; no se
tiene control sobre las personas particulares que llegan a descargar desechos
ni tampoco el tipo de desecho.

En el sitio se encuentran ocasionalmente una familia compuesta por 2 nifios, 1
mujer y 1 hombre que se dedican a buscar entre la basura materiales como
latas que es lo que tienen oportunidad de venderlo de inmediato, pero ademas
recolectan cualquier otro material que les pueda servir ya sea para venderio o
utifizarlo ellos mismos.

En cuanto a la topografia del terreno, se puede determinar uﬁa zona plana a la
orilla de la calle, lugar donde actualmente deposita la basura el camion; las
pendientes son fuertes al lado NORTE Y ORIENTE y varia de moderadas a
suaves en el lado PONIENTE dejando al costado SUR el acceso sobre la
carretera que conduce a la playa El Cuco; la vegetacion es escasa y en cuanto

a la hidrologia de la zona, pueden determinarse dos escorrentias superficiales,
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la pﬁm,era y mas grandes es la ubicada al lado ORIENTE vy la segunda, que
atraviesa de PONIENTE a ORIENTE la parte plana del terreno, es producto del
derramadero de la carretera que pasa aledaria al sitio.

De acuerdo al mapa geoldgico de El Salvador el lugar se encuentra ubicado
dentro de la clasificacion "b3” que corresponde a la formacién “Béalsamo’
comprendida en el periodo geoldgico terciario que va de 1.8 a 65 millones de
afnos, que son caracteristicos. de formaciones de rocas efusivas andesitas-
basélticas constituidas principalmente por plagioclasa y minerales maficos
(homablenda vy biotita). Es el “equivalente volcanico de la diorita, originadas por
el enfriamiento y consolidacién de materiales fundidos arrojados por los
volcanes durante sus periodos de actividad y se considera desde el punto de
vista hidrogeolégico como una unidad de sueio muy compacta que disminuye la
infiltracion del agua, presentando permeabilidad baja; sin embargo esto habria
que verificarlo por medic de un estudio de suelos que corrobore lo observado
en el campo.

El sitio no és malo y podria permitir desarrollar un relleno sanitario manual
construido en ladera y para ello habria que construir terrazas y estabilizar
taludes, el material de cobertura seria posible obtenerlo de un sitio cercano al

lugar.



CAPITULO Il

“ESTUDIOS BASICOS”
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3.1 PROPUESTA PARA EL. MANEJO DE LOS DESECHOS
SOLIDOS.

3.1.1 ALMACENAMIENTO DE LOS DESECHOQOS SOLIDOS

El almacenamiento es la accion de retener los desechos sélidos en un lugar
seguro de tal forma que no ocasione contaminacion al ambiente, ni problemas
sanitarios ni de bienestar; hasta que sean entregados al servicio de recoleccion.
Esta etapa es una responsabilidad directa de la poblacién o del productor de los
desechos sdlidos.

En la ciudad de Chirilagia pudo determinarse dos focos principales de
contaminacién (botaderos); el primero esta ubicado en el costado Poniente de
la Alcaldia, el cual es utilizado como punto de acopio temporal; en este lugar se
acumula la basura producto del barrido de calles y de personas que llegan a
depositar la basura producida en sus viviendas; el segundo lugar es a la
entrada del Barrio La Esperanza, en donde ademas de acumularse la basura
proveniente de la escuela y de las viviendas de los alrededores, existe una gran
cantidad de basura en el cauce de la quebrada de invierno El Calvario (ver
figura 3.1).

En el cantén El Cuco existen tres puntos de acopio de desechos: el primero es
en la plaza, ubicada sobre la calle principa! de acceso a la playa, en donde se
acumulan aproximadamente 2 m® de basura, el segundo punto es sobre la calle
que conduce al Estero, aproximadamente a 100 m al Oriente de la plaza en

donde se acumulan, en un tramo de 300 m, tres promontorios de basura que en
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promedio hacen aproximadamente 3m® (principaimente el dia Lunes que es
cuando hay mas basura acumulada); el Gtimo punto estd ubicado sobre el
camino que conduce a la playa Las Flores, aproximadamente a 100 metros al
Poniente de la plaza (ver figura 3.2). Estos promontorios de desechos sdlidos
generan medios para la proliferacién y desarrollo de las moscas, cucarachas y
ratas, las que ocasionan riesgos a la salud publica, con la transmision de
enfermedades.

Por tal motivo es importante determinar el tipo y ubicacién del aimacenamiento
provisional mas adecuado para los desechos sélidos de fal forma gue permita
acumular la basura hasta el dia que pase el camién recolector sin afectar a las
personas que viven en los alrededc;res de estos puntos de acumulacidén de
desechos.

Un sistema de almacenamiento provisional adecuado para la ciudad de
Chirilaglia y cantén El Cuco, dada la alta generacion de basura que presentan
en tiempo normal, es el contenedor elevado construido de ladrillo o blogue visto,
ya que ofrece, entre ofras ventajas: gran capacidad de almacenamiento,
facilidad para el proceso de carga de la basura y lo mas importante es que
mejora la higiene y estética de la zona donde se producen estas acumulaciones
de desechos.

La ubicacion de los contenedores en la ciudad de Chirilagia es : el primero, al
final de la 52 Calle, ya que en este lugar no se presta el servicio de recoleccion

a las personas del Bamrio “San Antonio II” y actualmente tiran la basura en el
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cauce de una quebrada de Invierno (tributario de quebrada El Calvario); el
segundo contenedor se ubicara al final de la 10? Calle, debido a que el servicio
de recoleccién llega hasta ese lugar, por lo que las personas gue no reciben
dicho servicio, tiran la basura en el cauce de la quebrada El Calvario y ademas
se acumula la basura proveniente de la escuela (ver figura 3.3). En El Cuco la
Ubicacion de los contenedores es como sigue: siguiendo un orden correlativo el
tercero estaria ubicado 40 m al Ote. de la Plaza para que las personas gue
tienen comercio en los alrededores de la plaza puedan depositar la basura que
se produce diariamente, el cuarto y quinto contenedor estaran ubicados sobre la
calle que conduce al estero, en esta zona se ubicaran dos contenedores debido
a la gran cantidad de basura producida y ademas los barrenderos depositaran
la basura producto del barrido diario en estos contenedores, el sexto y Ultimo
contenedor estara ubicado sobre la calle que conduce a playa las flores, en este
lugar se acumula la basura producida por los comerciantes que se dedican a
limpiar pescado y los desechos de las viviendas de los alrededores en donde el
camion no tiene acceso (ver figura 3.4).

Es necesario hacer notar que para implementar adecuadamente la construccion
de contenedores elevados y lograr que estos funcidnen eficientemente, debe de
darseles una limpieza diaria por parte de los barredores y la frecuencia de

recoleccion en el contenedor debe ser diaria.
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En la figura 3.5a y 3.5b se muesira el isométrico y la cartilla constructiva del

contenedor que tendra las mismas dimensiones en todos los sitios establecidos;

en el cuadro 3.1 y 3.2 se calculan las dimensiones para cada contenedor.

Cuadro 3.1 Célculo del volumen necesario para los contenedores de la ciudad

de Chirilagiia
. poBLac. | PG ' Generac, | PESO Factor. 1"y o1.=(Gen.Diar
N" | UBICACION | cppviDa | (tonha | = onoia VOL., Be . 1 Peso. volx
b r I.' r i

. ) . ld},a ) U ({ton) - | (fpn{m ) fAumen!t o Fact. De Aun. ..

Final 53 p
1| [Final& 200 | 5.06x10 0.1012 0.241 1.4 0.59

Final 10° 4
2 | oA 500 | 5.08x10 0.253 0.241 1.4 1.47

Fuente; Grupo de Tésis.

Cuadro 3.2 Célculo del volumen necesario para los contenedores del cantdn El

Cuco.

iN*o-

UBIGACION

a4 ma

POBLAG:

SERVIDA

S

P.P.C:

(tonsha |.
bidia) . ttom). -

'GENERAG,
DIARIA - -

PESO
~ VOL.
. (tonim®).

De

-

Aumento:

Fastor | yioi.=(Gen.Diar -

¢ Fact De Aum.:;

- Peso Vol)x -,

40 m al Ote
de plaza

250

0.00279

0.6975

0.442

1.4

2.21

100 m al
Cte de
plaza,

sobre calle
al estero

200

0.00279

0.558

0.442

1.4

1.77

300 mal
Cte de
plaza,

sobre calle
al estero

200

0.00279

0.558

0.442

1.4

1.77

200 m al
Pte de
plaza,

sobre calle
a playa las

flores

200

0.00279

0.558

0.442

1.4

1.77

Fuente;

Grupo de Tésis,
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El factor de 1.4, utilizado para el disefio de los contenedores, fue-determinado
tomando en cuenta el desarrollo econdmico y poblacional que tiene la playa El
Cuco y la ciudad de Chirilagia.

El contenedor elevado ha construir en la ciudad de Chirilagia y Cantdn El Cuco
tiene espacios para que las pérsonas que no reciben servicio de recoleccié;w,
puedan depositar la basura, ademas posee una puerta especial para que los
encargados del barrido manual puedan ‘depositar la basura de sus carretillas

dentro del contenedor; por Uitimo el contenedor es techado y elevado a [a altura

aproximada de la base de la cama del camidn recolector para facilitar el .

proceso de carga de los desechos como lo muestra la figura 3.5a.
3.1.2 RECOLECCION Y TRANSPORTE

GENERALIDADES

La etapa de recoleccion y transporte de los desechos sélidos en la ciudad de
Chirilagiia y cantén El Cuco se realiza casa por casa y en varios sitios de
almacenamiento para luego ser transportados al sitio de disposicién final.

El servicio de recoleccién es el elemento mas importante dentro de un sistema
integral de aseo, absorbiendo entre el 60 y 80% de los costos totales del
sistema.

En esta etapa del sistema integral de aseo es importante considerar. aspectos
que contribuyen a que el servicio de recoleccién y transporte sea eficiente; para
la ciudad de Chirilagia y cantén El Cuco los aspectos mas importantes a

considerar son: zonas a servir'(cobertura), tipo y cantidad de desechos sélidos

——e
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a recolectar, tipo de organizacion del servicio de recoleccion,~frecuencia“ y
horario de recoleccion, diagrama de rutas de recoleccion, seleccion de |a

cantidad, tipo y tamafio de los vehiculos de recoleccion.

3.1.2.1 CALCULO DEL NUMERO DE CAMIONES
RECOLECTORES

Para calcular el nimero de camiones recolectores es neceéério primero obtener
el volumen aprovechable del camion recolector por o que se procedié a medir
la caja del camién recolector con que cuenta actualmente la Alcaldia Municipal
de la Ciudad de Chirilagiia.

A continuacion se presentan en un esquema la caja del camién recolector y en
el siguiente esquema se muestra ef calculo del volumen no aprovechable de |a
caja del camidn, al restar este volumen del total se obtendra el volumen
aprovechable.

DETALLE TIPICO DE CAJA DEL CAMION RECOLECTOR DE LA CIUDAD DE

: . Ancho = 2.53m
CHIRILAGUA.
Largo = 3.60m
l Alto = 0.74m
A

— | CUBIERTA DE PROTECCION DEL
EMBOLO DEL SISTEMA DE VOLTEQ

FIGURA 3.6
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Volumen = 0.74m x 2.53m x 3.60m = 6.74 m®

DETALLE DE VOLUMEN NO APROVECHABLE DE LA CAMA DEL CAMION:

/ 037 m

p: 030m

CUBIERTA DE PROTECCION DEL
EMBOLO DEL SISTEMA DE VOLTEQ

| osom | FIGURA 3.7

Volumen = (0.37 x 0.30 x 0.85) + ({0.3 x 0.85 x 0.90) / 2}

Volumen = 0.21 m°.

CALCULO DEL YOLUMEN APROVECHABLE DE LA CAMA DEL CAMION
Va=6.74 m® —0.21 m®

Va = 6.53 m>.

CALCULO DEL NUMERQ DE CAMIONES

El calculo del nimero de camiones necesarios para la ciudad Chirilagiia y

canton El Cuco seré determinado utilizando la siguiente ecuacion:

Nitmero de Camiones = DS x POB x PPC x COB x FAR
FCV xV x D x NV x NRS

En donde:



DS
POB
PPC
coB
FAR
FCV
Y

D
NV

NRS

:- NUmero de dias de la semana (dias)
: Poblacion total urbana (habitantes)
: Produccion per cépita de basura (kg/hab/dia)
: Cobertura de poblacién servida (% x 0.01)
: Factor de reserva por mayor generacién (1.1 -1.3)
: Factor de capacidad volumétrica (0.95 —10.85)
: Capacidad volumétrica del camion (m®)
: Densidad de desechos (kg/m®)
: Numero de viajes por dia (vigjes) .

: Nimero de dias de recoleccién por semana.

PARA CHIRILAGUA:

Numero de Camiones = 7 x 5833 x0.46 x 1.0 x 1.1

PARA E[ CUCO:

0.90x6.53x219x2x 3

= 2.68 Camiones

Nimero de Camiones = 7.0 x 664 x 2.54 x 1.0 x 1.30

0.95 x 6.53 x 400.85 x 2 x 2

= 1.54 Camiones
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La variable NV que corresponde al nimero de viajes por dia, en las dos zonas

urbanas en estudio, fue tomada para la condicién gue cofrresponde a 2

viajes/dia.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en el calculo del numero de camiones,
se puedé decir, que la municipalidad de Chirilagla, al aumentar la cobertura de
recoleccién, tendria la necesidad de adquirir otra unidad de recoleccidn.

Si se analizan en conjunto las dos zonas urbanas que se les presta el servicio
de recoleccion y utilizando la produccion per capita ponderada de estas zonas,
calculada en e} capitulo I de este trabajo de graduacion, se puede realizar un
nuevo calculo de nimero de camiones.

Utilizando la produccién per capita ponderada, de las dos zonas en estudio

tenemos:

NiGmero de Camiones = 7.0 x 6497 x 0.67 x 1.0 x 1.30
0.95x6.53x309.92x2x6

=1.72 Camiones

El peso volumétrico de los desechos sélidos que se utilizdé para el calculo del
nﬁmero de camiones utilizando la produccion per cépita ponderada, fue el
promedio de los pesos volumétricos de los desechos producidos en la ciudad
de Chirilagiia y cantén El Cuco.

Analizando el resultado obtenido al utilizar Ia produccién per capita ponderada;
se determina que la Alcaldia Municipal tendria siempre que adquirir otra unidad
de recoleccién para aumentar la cobertura.

Dado que el volumen que se aprovecha del camién es bastante reducido, es

necesario analizar la posibilidad de aumentar su volumen aprovechable.



Para aumentar la capacidad volumétrica del camidn recolector es necesario
agregar, a la caja de metal con que actualmente cuenta el camion, otra seccion
que permita incrementar el volumen de carga del mismo. A continuacion se
presenta un detalle de la cama actual modificada y ademas el calculo de la

nueva capacidad volumétrica del camidn.

1.38m

0.64 m.

0.74m

360m

2.53m

FIGURA 3.8

Calculando el nuevo volumen aprovechable del camion:

Alto x ancho x largo

064mx253mx360m = 583m°

Como [a parte trasera del camion recolector no debe aumentar su tamanio (0.74
m) para facilitar el proceso de carga de los desechos durante la recolecc:on

existe un pequefio volumen que no sera aprovechable para la recoleccuon y se

calcula a continuacidn:



SUPERFICIE ~ MAXIMA  DE
BASURA EN LA CAMA DEL
CAMION @ = 45°(ANGULO DE
ESTIBAMIENTO DE LA BASURA
EMBOLSADA, DENTRO DEL
CAMION)

VOLUMEN TOTAL
APROVECHABLE DEL
CAMION V.= 11.84 m°®

0.64 m

A
N

VOLUMEN NO
APROVECHABLE
Via= 0518 m®

FIGURA 3.9

1.38 m

84
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CALCULO DEL NUMERO DE CAMIONES RECOLECTORES PARA LA
CIUDAD DE CHIRILAGUA Y CANTON EL CUCO CON EL NUEVO VOLUMEN

APROVECHABLE

Nitmero de Camiones = 7.0 x 6497 ¥ 0.67 x 1.0 x 1.30
0.95x11.84x309.92x2x6

= 0.95 Camiones

El incn’em-ento- - en el \iolumén de la caja del 'camién recolector, evitaria la
necesidad de adquirir otra unidad al lograr coberturas del 100% de recoleccién
en las dos zonas urbanas en estudio;.tomando en cuenta que esta aseveracion
es valida si se utilizan los siguiente parametros:

DS : Numero de dias de [a semana (dias) = 7

POB : Poblacién total urbana (habitantes) = 6,497

PPC : Produccidn per céapita de basura (kg/hab/dia) = 0.67

COB : Cobertura de poblacion servida (% x 0.01) = 1.00

FAR : Factor de reserva por mayor generacién (1.1 -1.3) = 1.30

FCV : Factor de capacidad volumétrica (0.95 — 0.85) = 0.95

v‘ : Capacidad volumétrica del camiéﬁ (m® = 11.84

D  : Densidad de desechos (kg/m® = 309.92

NV . Nimero de viajes por dia (viajes) = 2

NRS : Namero de dias de recoleccién por semana. = 6
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Debido a que el camidn recolector es utilizado eﬁ otras funciones sociales que
realiza Ié alcaldia como el transporte de materiales a comunidades en donde se
realizan proyectos, lo que les impide aumentar la cobertura de recoleccion;
ademas el contar con un solo camiodn permlte la posibilidad de que este sufra
algun desperfecto mecanico y se suspenda el servicio de recoleccion, lo que
constituye un riesgo potencial a la salud publica; es necesario entonces que la
alcaldia deba tomar en cuenta alguna de las dos alternativas gque se detallan a

continuacion:

1) Adquirir otra unidad de transporte equipada con sistema de volteo ’pall'é
atender las diferentes actividades de caracter sociai que debe realizar la
alcaldia y a la vez estar disponible para prestar el servicio de recoleccion
de desechos sdlidos, en caso de que el camién recolector sufra algin
desperfecto mecanico y asegurar de esta manera la continuidad del

sServicio.

2) La alcaldia debe contar con un banco de datos de transportistas con
unidades que tengan sistema de volteo para cuando el camién de la
alcaldia tenga desperfectos mecanicos se pueda alquilar rapidamente
ofra unidad que preste el servicio de recoleccidon en las dos zonas

urbanas.
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3.1.2.2 DISENO DE RUTAS DE RECOLECCION VEHICULAR DE
DESECHOS SOLIDOS PARA LA CIUDAD DE
CHIRILAGUA Y CANTON EL CUCO.

GENERALIDADES

Rutas de Recoleccitn

Una vez se han determinado las necesidades de equipo y mano de obra se
deben trazar las rutas de recoleccién de manera que la fuerza de trabajo y el
equipo sean utilizados eficazmente. En general, el trazado de las rutas de
recoleccion es un proceso de aproximaciones. No hay 'reélas flias que se
puedan aplicar a todas las situaciones:

Algunos de los factores que se deben tomar en cuenta cuando se estan
trazando rutas son los siguientes.

1. Se deben identificar las politicas y las normas existentes relacionadas
a aspectos tales como el punto y la frecuencia de la recoleccion.

2. Se deben coordinar condiciones existentes del sistema como tamafio
de la cuadrilla y el tipo de los vehiculos.

3. Siempre que sea posible, se deben trazar las rutas de manera que
empiecen y terminen cerca de vias 6 arterias, utilizando las barreras
topograficas y fisicas como limites de las rutas.

4, En areas montariosas, las rutas deben empezar en la parte mas aita y

continuar hacia abajo a medida que se carga el camién.
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5. Las rutas se deben trazar de manera que el (ltimo recipiente a ser
recolectado sobre la ruta sea el mas cercano al lugar de disposicion.

8. Los desechos producidos en lugares congestionados por el trafico se

deben recolectar tan temprano como sea posible.

7. Las fuentes en las cuales se produzcan cantidades extremadamente
grandes de desechos deben ser atendidos durante la primera parte
del dia.

8. Los lugares dispersos de recoleccion donde se producen pequefios
cantidades de desechos solidos que reciben la misma frecuencia de
recoleccion deben, si es posible, ser atendidos durante un viaje en el
mismo dia.

Trazado de Rutas

Los pasos generales incluidos en el establecimiento de fas rutas de recoleccién
comprenden: 1) preparacion de mapas que muestran los datos y la informacion
pertinentes relacionados con las fuentes de produccién de desechos, 2) datos
de andlisis y cuando se requiera, preparacion de tablas resiimenes de
informacion, 3) trazado preliminar de rutas, y 4) comparacion de rutas
preliminarés-

Basicamente el disefio de las rutas de recoleccion en los dos centros urbanos
consistié en evaluar la ruta actual, dar otra alternativa mejorada y a
continuacion dar otras dos propuestas con incremento de cobertura en el caso

de Chirilaglia para analizarlas y tomar una de ellas.
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En las figuras 3.10 y 3.11 se presenta el trazado de la ruta actual mejorada para
la ciudad de Chirilagiia y cantén El Cuco; vy en la figura 3.12 se presenta el
trazado de la ampliacion de la ruta de recoleccion para la ciudad de Chirilagia;
El Cuco no tiene disefio de ruta ampliada puesto que Ia ruta actual da cobertura
a la zona turistica y comercial del cantén.

Los elementos que permitieron comparar las condiciones actuales con las
propuestas mejoradas y con mayor cobertura fueron obtenidos a partir de las
Tablas de Optimizacién de Recorridos que resultan de los disefios de las rutas

de recoleccién cuyas matrices Se presentan a continuacion:

MATRIZ DE.DISENOS DE RUTAS DE RECOLECCION
( EL-.CUCO:Ruta Actual Mejorada) - Co
DESDE | HASTA | VUELTA RETROCESO RECORRIDO DISTANCIA {Km)
1 2 Derecha Recoleccion 0.15
2 3 3 Recoleccidn 0.25
3 4 Derecha Transito 0.25
4 5 lzquierda 1 Recoleccion 0.1
5 S Izquierda Recoleccidn 0.1
6 - 7 izquierda Recoleccidn 0.075
7 8 Derecha Recoleccian 0.1
8 9 Derecha Transito 0.05
9 10 Recoleccion 0.1
10 11 1 Recoleccion 0.2
11 12 Derecha Transito 0.3
TOTAL 5 1.675

Fuente: Grupo de Tésis,

MATRIZ DE DISENOS DE RUTAS.DE RECOLECC]ON
" [{CHIRILAGUA :Ruta Actual Mejorada) -

RECORRIDO

DISTANCIA {Xm)

DESDE | HASTA | VUELTA | RETROCESO
1C AAG fzquierda Recoleccion 0.3
BA 1C [zquieda Recoleccion 0.1
CJA Be Derecha Recoleccitn 0.4
1A CJA [zquierda Recoleccion 0.1
2C 12 Derecha Recoleccion 0.2




DESDE | HASTA | VUELTA RETROCESO | RECORRIDO DISTANCIA (Km)
5A 2C- Derecha Recoleccion 0.1 .
4C 58 lzquierda 1 Recoleccion 0.4
2A 4C lzquierda Recoleccion 0.1
EC 28 Izquierda Recoleccién 0.2
1A &6C lzquierda _ Recoleccicn 0.2
2C 18 - 1 Recoleccion 0.3
2C - 42 Derecha Transito 0.1
2A 2C lzquierda Recoleccion 0.1
4C 2° | Derecha Trénsito 0.1

AAG 4C Recoleccion 0.3

_AAG | Escuela 1 Transito 0.3
AAG 4C Derecha Recoleccion 0.3
1C AAG | Izquierda Trénsito 0.1
1A . 1C lzquierda Recoleccion 0.1
3c 12 Derecha Recoleccion 0.1

"AAG | 3C Derecha Recoleccion 0.1

~1C AAG | Izguierda Transito 0.1

1A 17 1¢ Izquieda Recoleccidn 0.1

_CJA~ 1A lzquieda Recoleccion 0.1

~3A | cJA | Derecha Recoleccion 0.1
1C __3A 1 Recoleccién 0.15

TOTAL | 4 4.55

Fuente: Gnipo de Tésis.

. MATRIZ DE DISENOS:DE RUTAS DE REGOLECCION
EL'CUCO:Rufa Actual Ampllada ) =

w ,
Yoadynt

DESDE - HASTA | VUELTA RETROCESO RECORRIDO DISTANCIA (Km)
AAG 1G Derecha 1 Recoleccién 0.1
3C -~ AAG Derecha Recoleccion 0.1
1A 3C Derecha Recoleccidn 0.1
iCc 1A | Izquierda Recoleccion 0.4
BA 1C lzquierda Recoleccion 0.1
CJA 6A Derecha Recoleccion 0.3
AAG: CJA Derecha Recoleccidn 0.1
2C AAG | Derecha Recoleccién 0.2
4A 2C Derecha 1 Reéoleccién 0.1
CJA 4A Derecha Transito 0.1
2A CJA | lzquierda Recoleccian 0.3
6C 2A Derecha Recoleccion 0.1
 AAG 6C | Izquierda |- Recoleccion 0.15
10C AAG Derecha Recoleccion 0.1
CCN_ | 10C | Izquierda Trénsito 0.02
CCN 10C | Derecha 1 Transito 0.27
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DESDE | HASTA | VUELTA | RETROCESO | RECORRIDO DISTANCIA (Km)
AAG 6C Derecha Recoleccion 0.1
4C AAG Recoleccién 0.1
4C AAG Derecha 1 Recoleccion 0.1
1A 4C Derecha Recoleccidn 0.1
6C 1A Derecha Recoleccion 0.1
AAG 6C - Transito 0.1
AAG 4C Derecha Recoleccién 0.1
2C AAG Derecha Recoleccion 0.1
1A 2C lzquierda Recoleccion 0.1
4C 1A Derecha Recoleccion 0.1
3A 4C Derecha 1 Recoleccion 0.1
6C 3A Recoleccion 0.1
6C 3A Derecha 1 Recoleccion 0.1
1A 6C | lzquierda Transito 0.1
4C 1A Izquierda . Transito 0.1
3A 4C Izquierda Recoleccién 0.1
2C 3A Derecha Recoleccion 0.1
1A 2C lzquierda Recolgccion 0.1
CJA 1A Derecha Recoleccion 0.1
AAG CJA Derecha Recoleccidn 0.1
1C AAG Derecha Transito 0.1
1A iC lzquierda Recoleccion 0.1
CJA 1A lzquierda Recoleccion 0.1
3A CJA Derecha Recoleccion 0.1
1C 3A Derecha Recoleccion 0.1
1C 5A Recoleccion 0.1
5A 1C lzquierda 1 Recoleccion 0.3
CcC1 4C Derecha Recoleccion 0.2
CcC2 CC1 Derecha Recoleccion 0.1
7A CC2 lzquierda Recoleccion 0.4
CJA 7A Derecha Recoleccion oA
5A CJA Transito 0.1
5A 1C lzquierda Recoleccién 0.2
5C 5A izquierda Recoleccién 0.4
2A 5C Recoleccidn 0.2
TOTAL 7 6.94

Fuente: Grupo de Tésis.

N



ANALISIS DE RUTAS DE RECOLECCION PARA LA CIUDAD DE

CHIRILAGUA.

Cuadro 3.3 Tabla de andlisis de Optimizacion de recorridos para la ruta actual

y ruta mejorada.

- .4 ACTIVIDAD . - " ACTUAL ‘| MEJORADA
Recorrido Total (mts.) 4880 4550
Recorrido en transito (mts.) 900 700

N° de vueltas a la izquierda 13 13

N° de vueltas a la derecha 20 9

N° de retrocesos 7 4

Fuente: Grupo de Tésis

Cuadro 3.4 Tabla de andlisis de Optimizacién de recorridos para la ruta

ampliada.

. ACTIVIDAD. _ .. | PROPUESTA
Recorrido Total {mts.) 6940
Recorrido en transito (mts.) 890
N° de vueltas a la izquierda 29
N° de vueltas a la derecha. 16
N° de retrocesos 7

Fuente: Grupo de Tésis
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ANALISIS DE RUTAS DE RECOLECCION PARA FL CANTON EL CUCO.

Cuadro 3.5 Tabla de anélisis de Optimizacidn de recorridos para la ruta actual y

mejorada.

ACTIVIDAD .  ACTUAL .| MEJORADA
Recorrido Total (mts.) 2805 - 1675
Recorrido en {ransito (mts.) 1200 - 600
N° de vueltas a Ia izquierda 9 3
N° de vueltas a la derecha 7 5
N° de retrocesos 3 5

Fuente: Grupo de Tésis

El servicio de recoleccion en la playa fue evitado ya que ocasiona
incomodidades a los bafistas y existe la posibilidad de que el camion se
atasque en la arena.

IMPLEMENTACION DE RUTAS DISENADAS

Es aconsejable que la implementacion de las nuevas rutas propuestas, se

realice en el siguiente orden:

1. Adiestrar al chofer del camion ‘del servicio de aseo ptiblico. Dicho
adiestramiento consistira en explicar la simbologia de los esquemas de rutas
de recoleccidn como lo son: comienzo de ruta, direccién del recorrido,
recorrido en recoleccién, retrocesos, fin de ruta, paradas fijas. Asi mismo,
las actividades complementarias entre las que sobresalen: procedimiento de
carga en contenedores elevados.

2. Una vez implantadas las nuevas rutas, se deberd evaluar su eficiencia y se

efectuaran los ajustes necesarios.
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3.1.2.3 DISENO DE BARRIDO MANUAL

Frecuencia del Barrido Manual

El barrido manual en la ciudad de Chirilaglia debera efectuarse con la misma
frecuencia que se realiza actualmente: es decir, los dias que la ciudad recibe
servicio de recoleccion, el barrido se realiza antes y despugés de la misma; y los
dias de no recoleccién, el barrido debera comenzar a las 7:30 a.m y debera
finalizar con la jomada laboral diaria (4:00 pm).

Para el canton Ei Cuco, el barrido manual debera efectuarse con la misma
frecuencia que se realiza actualmente para los dias que se presta el servicio de
recoleccion y debera cambiarse la frecuencia en los dias de no recoleccion,
modificandola para realizar el barrido completo del area urbana, durante Ia
jornada {aboral.

El criterio de mantener las mismas frecuencias de barrido manual para la ciudad
de Chirilagiia esta basado en el tiempo que tarda la cuadrilla de recoleccion en
prestar el servicio; lo que les permite facilmente terminar al medio dia con la
recoleccion, y comenzar posteriormente el barrido, otro aspecto importante de
sefialar es que el nivel de concienti;acién que tiene la poblacidn del drea
urbana, en lo concerniente a mantener la ciudad limpia, es bastante bueno ya
que en la mayoria de calles que conforman el casco urbano de Ia ciudad y que
no se les presta el servicio de barrido y recoleccién de los desechos, se
encuentran aseadas, pero uno de sus problemas principales son las

condiciones de las superficies de rodamiento, por el flujo de agua servida que
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circula en la mayoh’a de ellas por no contar con el servicio de alcantarillado
sanitario.

La determinacién de mantener la mismia frecuencia de barrido manual durante
los dias de recoleccién en el cantén E] Cuco y modificarla durante los dias de
no recoleccién, es debido a que la zona atendida es pegquena y esta se ensucia
rapidamente debido al nimero elevado de turistas que la visitan adn en
temporada normal; por lo que al realizar el barrido diariamente, mejoraria las
condiciones de saneamiento y estética de fa playa.

En las figuras 3.13 y 3.14 se presentan los diagramas del barrido manual para
la ciudad de Chiritaglia y cantdn El Cuco.

RENDIMIENTOS DEL SERVICIO DE BARRIDO MANUAL. -

El rendimiento de un barredor dependeré del tipo de topografia, de la condicion
del pavimento, de la densidad del tréfico peatonal y vehicular, de la calidad y
ligereza de sus implementos y' de la técnica que tiene para barrer.

El rendimiento estimado de barrido, por barredor y por jornada efectiva de
trabajo, son de 2.0 a 2.5 Km. (segtn las experiencias obtenidas de algunas
ciudades de América Latina); por lo que es posible asignar a cada trabajador
una zona que cubra de 10 a 12 cuadras: Esto en fur_mién de que en la mayoria

de los casos cada via tiene dos aceras y mas o menos 100 m de longitud.
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Cuadro 3.6 Resumen de Actividades por zonas en Chirilagiia.

ACTIVIDAD ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3
Cuadras Barridas 17 12 9
Recorrido Total (m) 3400 2400 1800
Recorrido en Transito (m) 100 0 0
Nimero de Cruces 24 18 8

Fuente ; Grupo de Tésis.
1]

Cuadro 3.7 Resumen de Actividades en El Cuco.

ACTWVIDAD . ZONA 1
Cuadras Barridas 12
Recorrido Total (m) 2400
Recorrido en Transito (m) 50
Ndmero de Cruces 15

Fuente ; Grupo de Tésis.

En el cuadro 3.6 puede verse gque las cuadras asignadas a la zona 1
sobrepasan [as asignadas al dia, por barrendero, segin la experiencia
Latinoamericana, esto es debido a que el barrido de las zonas asignadas no se
realiza en un dia (siendo esto Io ideal), sino que se realizara el barrido de
acuerdo al tiempo laboral que los barrenderos empleen después de realizar la
recoleccion y durante ios dias de no recdléccion. |

En el cuadro 3.7 se observa que el barrido manual podria realizarlo una sola
persona; pero dadas las condiciones especiales de este cantén que por estar
ubicado en la zona costera tiene una gran afluencia de turistas lo que genera
gran cantidad de desechos a la orilla de la playa y en todo el radio urbano.

Para realizar eficientemente el barrido manual de la ciudad de Chirilagiia y
canton El Cuco; el barredor debera ser provisto de una escoba, un rastrillo, una

pala y un carrito (un cilindro montado en ruedas) como se muestra en la figura
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3.15. Es importante mencionar que -el equipo de barrido ya cuenta con la
mayoria de herramientas, la tnica diferencia es gue no cuenta con un carrito
(cilindro montado en ruedas) para el transporte de la -SasLira, haciendo uso en
su defecto, de una carretilla de albafiilerfa o que ocaéiona un atraso por el poco
voiumer-l de basura que se puede almacenar en la misma.

La capacidad del cilindro debera ser de 220 litros.

Es fundamental considerar algunos aspectos que confribuyen significativamente

a optimizar el barrido manual, entre los cuales se pueden mencionar:
a. Estacionar el carrito en ia esquina de la cuadra a barrer.

b. Barrer la basura de las aceras moviéndola a distancias convenientes,
es decir de 20 a 50 metros.
c. El sentido del barrido tiene que ser en direccién opuesta al trafico

vehicular.

d. Mover el carrito para recoger los promontorios de basura acumulados por

el barrido manuali.
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3.1.2.4 PLAN ESPECIAL PARA ATENDER EL SERVICIO DE

RECOLECCION EN EL MUNICIPIO DE CHIRILAGUA.

Durante los dias festivos especialmente en la temporada de Semana Santa las
cantidades de produccién de desechos sdélidos generados se incrementan
significativamente principalmente en la playa El Cuco; en la cual debido a la
gran afluencia de veraneantes que visitan" la playa, ocasiona serios
inconvenientes a la hora de prestar el servicio de barrido y recoleccion diaria
por parte de los empleados de la comuna; dejando, en muchas ocasionas, sin
prestar el servicio normal de recoleccion a la ciudad de Chirilagiia.

Para normalizar el servicio de barrido y recoleccion en los dias festivos es
necesario que la alcaldia contrate, para la temporada de vacaciones, 4
cuadrillas de 3 empleados cada una para el servicio de barrido y recoleccion
ademas la alcaldia tendra que utilizar otro camién "con sistema de volteo para
que durante la mariana los dos camiones recolecten los desechos Vsélidos en El

" Cuco y le permite por la tarde realizar la recoleccién en la ciudad de Chirilagia.
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3.2 DISPOSICION FINAL DE LOS DESECHOS SOLIDOS.
3.2.1 ESTUDIOS BASICOS PARA EL DISENO DEL RELLENO

SANITARIO MANUAL EN EL SITIO ACTUAL DE
DISPOSICION FINAL DE LOS DESECHOS SOLIDOS.

3.2.1.1 DESCRIPCION TECNICA DEL BOTADERO ACTUAL.

La configuracion topografica principal dél terr‘eno es la de una vaguada con
fuertes pendientes al costado Oriente que en su punto més bajo conforma una
gquebrada de invierno y que a la véz sirve de lindero de la porcion Sur-Oriente,
la porcion Sur-Poniente es bastante plana, con una escorrentia superfial
pequefia; la parte Norte del terreno presenta una pendiente moderada. Una
linea eléctrica de alta tensién cruza la propiedad de Oriente a Poniente.
3.2.1.1.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL SITIO DESTINADO
| PARA LA CONSTRUCCION DEL RELLENQO SANITARIO.
Dentro de los estudios basicos que se realizaron en el lugar donde se pretende
implementar el relleno sanitario, esta el levantamiento topografico, el cual es de
mucha importancia, ya que las caracteristicas topograficas del terreno
determinan el mejor metodo a utilizar para la construccion y operacién del
rellenc sanitario, es decir la topografia limita el volumen aprovechable del lugar
y sobre esta base se determina el método empleado para disefiar el relleno
sanitario.

En la figura 3.16 se presenta el levantamiento topografico del terreno.



POLIGONO DE LINDERQOS
MOJON RUMBO DISTANCIA (m)

m; N52°32"30"W 7.371
M3 N56'42739"W 19.825
M4 N5B'06'29"W 10.834
M5 N80'35:52:W B.695 ESQE;JEEMA
M5 N7T41.40 W 22.858 UBICAGION
M7 352'59.56'W 17.208 . (sin escala)
M8 $579°'20°39"W 25.595 .
Mo S$72°48°06"W 25.973
M10 S71'05:48”W 19.799
M1 N1 5'55.09:w 26.839
M12 N47°1o_3:5"|-: . 5.798
M13 N49:46.45"E 10.497
M14 N45 19’24”5-: 10.596
M15 N47‘00'55H E 4.594
M16 N45'41 .OB"E 13.342
M17 N4B‘02.44nE 10,308
M18 N47‘32. 1 5"5 16,129
M19 N45'22‘46nE 16.731
M2 N46‘15'49nE B.956
W21 N49'10'05”E 5.112
M22 N4S'04.23HE 17.33
M23 N45'31 .04”E 26.129
M4 N83'01.13-E 2.626
M25 s43°24_:51 "E 6.652
W26 342'24.03‘.12 37.13
M27 539'50'46_E 35.471
M8 S40'39.55”E 17.329
M29 340'17.36 E . 30.415
M30 849'48'59"\’# 9.317
M1 542°1618™W 41.838
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DESCRIPCION TECNICA.

El inmueble consta de un terreno de naturaleza ristica, destinado para el pasto

de animales, con pendientes moderadas a fuertes.

_Esté ubicado en el Km. 162 ca[retera a Cantén El Cuco del municipio de
Chirilaglia, su propietario es la Alcaldia Municipal de Chirilagia y se describe de
la siguiente manera:

El terreno consta de una superficie de 12,580.00 metros cuadrados

equivalentes a 18,000.00 varas cuadradas y a 1.8 manzanas, con rumbos y

medidas sigu-ientes:

AL NORTE, CONSTA DE 1 TRAMO RECTO

Maz-Mp4 : Con una distancia de 2.626 mt y un rumbo N83°01'13”E, linda con

terreno propiedad de Macario Salmerdn

AL SUR CONSTA DE 9 TRAMOS RECTOS

M-1-M2 : Con una distancia de 7.371 mt y un rumbo N52°32'30"W, linda con
terreno propiedad de Gonzalo Reyes con carretera al Cuco de por
medio.

Mx>-M3;. Con una distancia de 19.825 mt y un rumbo N56°42°39"W, linda con
terreno propiedad de Gonzalo Reyes con carretera al Cuco de por
medio.

M;-Ms-: Con una distancia de 10.834 mt y un rumbo N58°06'29"W, linda con
terreno propiedad de Gonzalo Reyes con carretera aI'Cuco de por

medio.



M4-Ms

Ms-Ms :

Ms-M7 :

M7-Ma N

Ma-Mg .
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: Con una distancia de 8.695 mt y un rumbo N80°35'52"W, linda con
terreno propiédad de Gonzalo Reyes con carretera al Cuco de por

medio.

Con una distancia de 22.858 mt y un rumbo N77°41'40"W, linda con
terrené propiedad de Gonzalo Reyes con carretera al Cuco de por
medio.

Con una distancia de 17.208 mt y un rumbo $82°59'56"W, linda con
terrenoc propiedad de Gonzalo Reyes con carretera al Cuco de por

medio.

Con una distancia de 25.585 mt y un rumbo $79°20'39"W, linda con
terreno propiedad de Gonzalo Reyes con carretera al Cuco de por

medio.

Con una distancia de 25.973 mt y un rumbo §572°48'06”W, linda con
terreno propiedad de Gonzalo Reyes con carretera al Cuco de por

medio.

Ms-Mig : Con una distancia de 19.799 mt y un rumbo S71°05°48"W, linda con

terreno propiedad de Gonzalo Reyes con carretera al Cuco de por

medio.

AL ORIENTE, CONSTA DE 7 TRAMOS RECTOS:

Mos-Mos @ Con una distancia de 6.652 mt y un rumboS43°24'31”E, linda con

terreno propiedad de Macario Salmerén.
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Mzs-Mas : Con una distancia de 37.13 mt y un rumbo S42°24°03”E, linda con
terreno propiedad de Macario Saimerén.

M2e-M27 : Con una distancia de 35.471 mt y un rumbo S39°50°46"E, linda con
terreno propiedad de Macario Salmeron.

Mz7-Mzs : Con una distancia de 17.329 mt y un rumbo S40°39'55"E, linda con
. terreno propiedad de Macario Salmerdn.

Mzs-Mog : Con una distancia de 30.415 mt y un rumbo S40°17'36"E, linda con
terreno propiedad de Macario Salmeron.

Mae-Mzo : Con una distancia de 9.217 mt y un rumbo $49°48'59”W, linda con
terreno propiedad de Eleuterio Salmerdn Sierra.

Mao-M; : Con una distancia de 41.84 mt y un rumbo S42°16'18"W, linda con

terreno propiedad de Eleuterio Salmerén Sierra.

AL PONIENTE, CONSTA DE 13 TRAMOS RECTOS.

M1o-Mys : Con una distancia de 26.839 mt y un rumbo N16°55'09”W, linda con
terreno propiedad de Gonzalo Reyes. )

M1-Myz : Con una distancia de 5.796 mt y un rumbo N47°10°33"E, linda con
terreno propiedad de Santos Ayala.

Mi2-M43 : Con una distancia de 10.497 mt y un rumbo N49°46’45”E, linda con
terreno propiedad de Santos Ayala .

Mi3a-My4 © Con una distancia de 10.596 mt y un rumbo N45°19'24"E, linda con

terreno propiedad de Santos Ayala.



Mis-Mis

Mis-Mys :

Mig-My7 :

Mi7-Mys :

Mig-Mig :

M1g-Mpo :

Mazo-M2; :

M21 -Mzz :

Mzz-M23 .

: Con una distancia de 4.594 mt y un rumbo N47°00’55"E,
terreno propiedad de Santos Ayala.
Con una distancia de 13.342 mt y un rumbo N45°41°06"E,

terreno propiedad de Santos Ayala.

terreno propiedad de Santos Ayala.
Con una distancia de 16.129 mf ¥y un rumbo N47°32'15"E,
terreno propiedad de Santos Ayaia.
Con una distancia de 16.731 mt y un rumbo N45°22°'45"E,
terreno propiedad de Santos Ayala.
Con una distancia de 8.956 mt y un rumbo N45°15'49"E,
terreno propiedad de Santos Ayala.
Con una distancia de 5.112 mt y un rumbo N49°10°06"E,
terreno propiedad de Santos Ayala.
Con una distancia de 17.33 - mt y un rumbo N46°04’23"E,
terreno propiedad de Santos Ayala.
Con una distancia de 26.129 mt y un rumbo N45°31°04"E,

terreno propiedad de Santos Ayala.

Con una distancia de 10.308 mt y un rumbo N46°02°44"E,
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linda con

linda con

linda con

linda con

linda con

linda con’
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3.2.1.2 FACTIBILIDAD DE AREA Y VOLUMEN DEL SITIO DE
DISPOSICION FINAL.

Para poder calcular el area y volumen del sitio destinado para realizar el disefio
_del relleno sanitario manual segin el método descrito en la “Guia para el
disefio, construccidn y operacidbn de rellenos sanitarios manuales” (Jorge
Jaramillo}), es necesario tomar en cuenta algunos aspectos basicos.

3.2.1.2.1 ASPECTOS DEMOGRAFICOS

De acuerdo al diagndstico del saneamiento basico realizado en la ciudad de
Chirilagila y cantén El Cuco (capitulo i), para el afio 2000 se tienen los
siguientes datos:

Poblacién del area urbana : 6,497 habitantes

Tasa de crecimiento urbano: 1.8%

3.2.1.2.2 ASPECTOS GENERALES DE LOS DESECHOS SOLIDOS

Entre los parametros mas importantes que debemos conocer para el manejo
adecuado de los desechos sélidos que se producen en las dos zonas urbanas
en estudio, se encuentran:

Produccién Per Capita Ponderada : 0.67 Kg/hab/dia.

Existen otros parametros que no fueron determinados en el capitulo anterior
pero que seran indispensables para los calculos posteriores; estos son:
Proyeccién de la produccién anual: |

La produccion anual de desechos solidos se debe estimar co.n base a las

proyecciones de la poblacién y la produccioén per capita.
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La proyeccion de la poblacion se calculd utilizando un método mateénético pero,
en cuanto al crecimiento de la PPC, conviene hacer notar que dificilmente se
encuentran cifras que den idea de cdmo puede variar anualmente, para tratar
de evaluar cambios. No obstante, para obviar este punto y, conociendo que con
el desarrolio y crecimiento urbanistico y comercial de la poblacion los indices de
produccién aumentan, por lo que se recomienda calcular con una tasa de
incremento del 1% anual, la produccién per capita total.(columna 2 del cuadro
3.8).
Densidad:
Para calcular y dimensionar la celda diaria y el volumen del relleno se pueden
estimar las siguientes densidades asi:
B Celda diaria; densidad de la basura recién compactada de 400 a 500 kg/m?®.
B Volumen del relleno: densidad de la basura estabilizada de 500 a 600
kg/m®. .
Estas densidades se alcanzan mediante [a compactacién homogénea y a )
medidé que se estabiliza el relleno, io cual, como es obvio, incide en la
estabilidad y vida util del sitio.
3.2.1.2.3 CALCULO DEL VOLUMEN Y AREA REQUERIDA ;
Célculo del volumen necesario: |
Los requerimientos de espacio del relleno sanitario estan en funcién de :

B La produccion diaria de desechos sdlidos si se espera tener una cobertura

e

del 100% o, en su defecto, de la cantidad de desechos sdlidos recolectados.

iy
Feurs:
e,
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W La densidad de los desechos sdlidos estabilizados en el relleno sanitario
manual.

B La cantidad de material de cobertura (20 - 25%) def volumen estabilizado de
desechos sdlidos.

VOLUMEN DE RESIDUQOS SOLIDOS

De Ias_columnas 6y 7 del c_uadro 3.8 se obtiene el volumen diario y anual de los

desechos sdlidos que se requieren disponer; variando para la columna 8 de la

misma tabla el valor de la densidad.

Las ecuaciones a thilizar son:

DS
Vdiaie = 5 £

Lpod

Vanua' = Vgiano X 365 dl’as

Donde:
Viiado = Volumen diario de desechos sdlidos a disponer en un dia
(m’/dia).
Vanual | = Vqlumen de desechos solidos en un afio (m*/afio).
DS, = Cantidad de desechos sdlidos producidos (kg/dia)
365 = Dias equivalentes a un afio

Drsm = Densidad de los desechos solidos recién compactados, (400

-500 kg/m®)y estabilizados (500 - 600 kg/m®).
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VOLUMEN DEL RELLENO NECESARIO
El volumen del relleno sanitario para el primer afno, se puede calcular, afectando
el valor anterior por el material de cobertura asi:
Vis = Vanua X MC
Donde:
Vs = Volumen del relleno sanitario (m*/afic)
MC = Factor del material de cobertura (1.2 a 1.25)

Para conocer el volumen total ocupado durante la vida util se tiene:

Vrsw = z":Vm
i=1

Donde:

Vrsw = Volumen del relleno sanitario durante la vida Gtil (m®)

n = Numero de afios.
Estos datos sirven para llenar la columna 9 y 10 dei cuadro 3.8.
CALCULO DEL AREA REQUERIDA -
Con el volumen calculado, se puede estimar el area requerida para la
construccion del relleno sanitario, solamente si se puede estimar en forma
aproximada la profundidad o altura del reileno. Esta sélo se conocera si se tiene
una idea de la topografia de los alrededores.
A partir del calculo del volumen del relleno sanitario se puede estimar la

necesidad del area asi:
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As= Vs
HRS
Donde :

V,s : Volumen necesario del relleno sanitario (m*/afio)

A : Area a rellenar sucesivamente (m?)

Hrs 1 Altura o profundidad media del relleno sanitario (m)

y el area total requerida sera:
Ar = FxAg
Donde :
Ar : Area total requerida (m?)

F : Factor de aumento del area adicional requerida para
las vias de penetracién, areas de aislamiento, caseta para porteria e
instalaciones sanitarias, patio de maniobras, etc. Este se considera entre un 20

y 40% del drea a rellenar.

Los datos anteriores son los que se colocan en las columnas 11 y 12 del cuadro
3.8
PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR EL CALCULO DEL AREA Y VOLUMEN

DEL RELLENO SANITARIO MANUAL (Cuadro 3.8).

> La columna 1 correspondiente a la proyeccion de la pobiacion para un

periodo de 21 afios y se calcula colocando la poblacion actual de las dos
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urbanas para el primer afio (6,497 hab) y posteriormente utilizando el método

geométrico; con una taza de crecimiento de 1.8%

Y/

P=P, {1+i)"; variando n de 1 a 21 afios.

La columna 2 corresponde al célculo de la proyeccién de la produccion
per capita, colocando para el primer afio la P.P.C. ponderada de
0.67Kg/hab/dia (calculada en capitulo I} y utilizando posteriormente un*

incremento del 1% anual.

La columna 3 corresponde al célculo de la cantidad de desechos
solidos producidos diariamente y se calcula multiplicando para cada afio
la poblacién por la produccion per cépita correspondiente a las columnas

1y 2 respectivamente.

La columna 4 que corresponde al calculo de la cantidad de desechos
solidos producidos anualmente y se calcula multiplicando la cantidad de

desechos producidos diariamente (columna 3) por 365 dias.

La columna 5 corresponde a la cantidad de desechos sdlidos

acumulados anualmente.

La columna 6 corresponde al calculo del volumen diario de desechos
solidos compactados y se calcula dividiendo los desechos sélidos
producidos diariamente (columna 3) entre ia densidad de la basura

recién compactada (500 Kg/m®).
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La columna 7 corresponde al volumen de desechos sélidos compactados
anualmente y resulta de muitiplicar e! volumen de los desechos sodlidos
diarios (columna 6) por 365 dias.

La columna 8 es el volumen de los desechos sdlidos estabilizados por
anos y se calcula multiplicande la cantidad de desechos sdlidos diarios
(columna 3) por 365 dias y el resul?ado se divide entre la densidad de la
basura estabilizada (600 Kg/m®)

La columna 9 es el volumen de los desechos sélidos en el relleno
sanitario y se calcula multiplicando el volumen de los desechos sdlidos
estabilizados (columna 8) por el factor de incremento de material de
cobertura (MC = 1.2).

La columna 10 es el volumen de los desechos sdlidos en el relleno
sanitario, acumutados anualmente.

La columna 11 es el area requerida anual para el relleno sanitario y se
calcula dividiendo el volumen de los desechos sdlidos en el relleno
sanitario {columna 9) asumiendo una altura promedio de 3 metros.

La columna 12 es el area total requerida en el relleno sanitario de
multiplicar el area requerida en el relleno sanitario y se calcula
muitiplicando el area requerida para el relleno sanitario {(columna 11) por

un factor de aumento de area adicional requerida ( F= 1.3).

El calculo preliminar del area total necesaria para la construccidon del relleno

sanitario determinada en el cuadro 3.8 para un periodo de vida (til de 8 afios es



CUADRO 3.8 CALCULO DEL AREA REQUERIDA PARA RELLENO SANITARIO

REQUERIBA

. P.P.C. CANTIDAD DE DESECHOS SOLIDOS VOLUMEN DE DESECHOS SOLIDOS AREA

Ao { POBLAC. | (kghabi [  DIARIA anual | acumuta | compacTADOS | Estabiicados RELLENOS ' | Relleno Total -

(HAB) dia) {Kg) . (tor) . fLapagon) . | iariotma)-| ‘Anvatim3) | asown - § - semoy | Acumima) | mzy | - may o
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 6497 067 | 4350299 | 1747.73 | 1747.73 8.71 3177.68 | 2648.07 | 3177.68 | 3177.68 | 1059.23 | 1377.00
2 6733 068 | 455622 | 1820.32 | 3577.05 9.11 3326.04 | 2771.70 | 3326.04 | 6503.72 | 2167.91 | 2818.28
3 6854 068 | 468461 | 1880.87 | 5457.92 937 | 341977 | 2849.81 | 341977 | 992349 | 3307.83 | 4300.18
4 6978 069 | 481663 | 193388 | 739179 963 | 3516.14 | 2030.11 | 3516.14 | 13439.63 | 4479.88 | 5823.84
5 7103 070 | 495236 | 1988.37 .| 9380.17 9.00 | 361522 | 301268 | 361522 | 17054.85 | 5684.95 | 7390.43
6 7231 070 | 5091.92 | 2044.40 | 1142457 | 1048 | 3717.10 | 3097.58 | 3717.10 | 20771.95 | 6923.98 [ 9001.18
7 7361 071 | 523541 | 210202 | 1352659 | 10.47 | 3821.85 | 3184.87 | 3821.85 | 24593.79 | 8197.93 [ 10657.31
B8 | 7494 ‘072 | 5382.94 | 2161.25. | 15687.84 10,77 | 392055 | 327462 | 392055 | 28523.34 | 9507.78 | 12360.11
9 7629 073 | 553463 | 222215 | 17909.99 | 11.07 | 404028 | 3366.90 | 4040.28 | 32563.62 | 10854.54| 14110.90
10 7766 073 | 569060 | 228477 | 2019477 | 11.38 | 415414 | 346178 | 4154.14 | 36717.76 | 12239.25| 15911.03
11 7906 074 | 5850.96 | 234916 | 2254393 | 1170 | 4271.20 | 355933 | 4271.20 | 40988.95 | 13662.98] 17761.88
12 8048 075 | 601584 | 241536 | 2495928 | 12.03 | 4391.56 | 3659.63 | 4391.56 | 45380.52 | 15126.84| 19664.89
13 8193 075 | 618536 | 248342 | 2744271 | 12.37 | 451532 | 376276 | 451532 | 49895.83 | 16631.94| 21621.53
14 8340 076 | 6350.67 | 255341 | 20006.11 | 1272 | 4e42.56 | 3868.80 | 464256 | 54538.39 | 18179.46| 23833.30
15 8490 077 | 6538.88 | 262536 | 3262148 | 13.08 | 4773.38 | 397782 | 4773.38 | 59311.77 [ 1977059 | 25701.77
16 8643 078 | 672315 | 2699.34 | 3532082 | 1345 | 4007.90 | 4089.92 | 4907.90 | 64219.67 | 21406.56 | 27828.52
17 8799 079 | 691261 | 277541 | 3809623 | 13.83 | 504620 | 420517 | 5046.20 | 6926588 | 23088.63]| 30015.21
18 8957 079 | 7107.40 | 285362 | 4094985 | 1421 | 5188.41 | 4323.67 | 5188.41 | 74454.28 | 24818.09| 32263.52
19 9118 080 | 7307.69 | 2934.04 | 4388389 | 1462 | 533461 | 444551 | 533461 | 79788.90 | 26596.30| 34575.19
20 9283 081 | 751362 | 301672 | 4690061 | 1503 | 5484.94 | 4570.79 | 5484.94 | 85273.84 | 28424.61| 36952.00
21 9450 082 | 772536 | 2101.73 | 50002.34 | 1545 | 5639.51 | 4699.50 | 5639.51 | 90913.35 | 30304.45| 3939578

AREA DISPONIBLE EN BOTADERO ACTUAL = 1.8 MZ = 18000Vr2 =12580 M2
AREA TOTAL REQUERIDA PARA 8 ANOS = 12360.11 MT2
CON H promedic= 3 metros

F(factor de aumento) = 1.3

MC{material de cobertura) =1.2

Densidad de basura recien compactada = 500 kg/m3

Densidad de basura estabilizada = 600 Kg/mt3
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de 12,360.11 m?, aproximadamente igual al area con que cuenta actualmente el
sitic de disposicion final equivalente a 12,580 m% por lo que serfa factible la

construccién de un relleno sanitario manual en dicho lugar.

3.21.3 ESTUDIO GEOLOGICO E HIDROGEOLOGICO DE LA

ZONA EN ESTUDIO.

3.2.1.3.1 DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO

Lla region hidrogréfica “I" de acuerdo al Plan Maestro de Desarrollo y
Aprovechamiento de los Recursos Hidricos (ver figura 3.17), comprende las
pequefias cuencas entre las montaﬁés de Jucuardn-Conchagiia y la costa del
Pacifico (zona donde se encuentra ubicado el botadero actual del Municipio de
Chirilagiia) con un area de 803.7 Km?, localizada en los departamentos de San
Miguel Usulutan y La Union.

Geograficamente la regidn se ubica entre los paralelos 13°09’ y 13°27’ de latitud
Norte (LN) y los meridianos 87°47’ y 88°20’ de longitud Oeste (LWG).

El limite natural de la regién al Norte esta constituido por el parte agua de las
cuencas de los rios Grande de San Miguel y Si;ama, destacandose los cerros
de La Mision, Madrecacao, Nariz del Diablo, El Quebradero y Juana Pancha, al
Sur por el Océano Pacifico, al costado Este por la bahia de La Unién y al Oeste
por la bocana de La Chepona.

La regién tiene una extensa red de comunicacién entre Iag que se encuentran
las carreteras CA - 2 Litoral, un t;amo de la CA - 1 6 Panamericana, ademas

hay una red extensa de caminos sin pavimentar, especiaimente a lo largo de la
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costa entrelazando las diferentes playas, existiendo ademas un tramo de!
ferrocarril que va de San Miguel a La Unién.
Las poblaciones mas importantes son: La Unién, Conchagia, Chirilagiia e
Intipuca.
3.21.3.2 GEOMORI;'OLOGIA DE LA REGION
Geomorfologicamente la regién se divide en las unidades siguientes:

> Volcan de Conchagiia.

> Montafias de Jucuaran.

~» Terrenos costeros alrededor del Golfo de Fonseca

> Llanura alrededor de La Unidn.

> Zona de manglares
TERRENOS COSTEROS ALREDEDOR DFEL GOLFO DE FONSECA
Esta zona de la costa que da al Goifo de Fonseca y cuenta al Sur, entre los
detalles morfoldgicos mas importantes, el estero del Tamarindo, la Punta de
Amapala, la Punta El Chiquirin, Punta Gorda, Punta Negra, Punta El Pedrero,
las bocanas de E! Esterito -y Esteron, las playas de El Icacal, Las Tunas, El -
Tamarindo, El Limén, Los Lagartos y El Cuco.
En su mayoria el terreno estd constituido por materiales sedimentarios,
producto _de la erosion de los cerros de las montafias de Jucuaran y
Conchagiia, con una baja permeabilidad dado su grado de consolidacién y el

tipo de material de que esta constituido.
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3.2.1.3.3 DRENAJE DE LA REGION

El drenaje de la region se realiza a través de pequerios rfos con recorridos de 3
a 10 Kms que, en su mayoria, nacen en las montafias de Jucuaran y el volcan
de Conchagiia.

El drenaje de la regién se puede dividir en dos zonas: la zona de las montaras
de Jucuaran y la zona del volcan de Conchagiia.

En la zona de las montafias de Jucuaran el drenaje es de tipo dendritico hasta
el curso medio de los rios y luego se convierte en paralelo. Los rios de esta
zona tienen una longitud promedio de 8.8 Kms. una pendiente media de 3.5% vy
una elevacién media de 100 m.s.n.m. Los cauces en esta zona tienen
secciones transversales en forma de V en su gran mayoria, lo que es una
evidencia de la dureza del material por el cual corren.

Los rios principales en la zona son: San Ramén, El Encantado, El Amatal, El
Emboque, EIl Convento, El Amatillo, El Seco, Los Lagartos y El Limén.

En el anexo 4 se muestran las caracteristicas fisicas de los rios principales.
3.2.1.3.4 GEOLOGIA DE LA REGION

Esta region esta formada por rocas de origen volcéanico pertenecientes al
Cuaternario y Terciario (Pliocénico) que cubren el 82% y el otro 18% esta
cubierto por materiales sedimentarios.

Las rocas del Cuaternario se han originado a partir del volcan de Conchagiia,
desconociéndose los centros de origen de las rocas terciarias, las que en parte

fluyeron a través de fisuras. Los materiales volcanicos de las partes altas han
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sido erosionados y transportados por las corrientes de agua que los han
depositado en las partes bajas, originando pequefios depésitos de materiales
sedimentarios (ver figura 3.18 y 3.18.1).

La estratigrafia, partiendo de lo més antiguo a lo reciente, es la que se da a
continuacioén: formacién del Bélsamo, formacion ‘de Cuscatlan y formacion de
San Salvador.

La formacién del Balsamo estd formada por lavas basicas (basalticas-
andesiticas) a intermedias y aglomerados con intercalacién de tufitas. Son los
materiales mas antiguos pertenecientes at Plioceno.

La formacién Cuscatlan esta integrada por lavas basicas a intermedias con
intercalacién de piroclasticos acidos y material volcanico depositado (fluviatil) de
edad plio-pleistocénica.

La formacién San Salvador esta constituida por los materiales mas recientes de
edad holocénica, consistentes el pequefios depdsitos de sedimentos
aluvionales : cantos rodados, gravas, arenas, limos con intercalacion de
piroclasticos y lentes arcillosos. )

3.2.1.3.5 SISTEMA DE FALLAS

Desde el punto de vista hidrogeoldgico los sistemas de fallas de mayor
importancia son: N40°W, N65°W y N - S.

El primer sistema de fallas se ubica en las inmediaciones de la laguna de Los

Negritos, agrupandose 4 fallas, de rumbo N 40°W, las que tienen una longitud

de 2.5 a4 Km.
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En el segundo sistema, de rumbo N 65°W, se agrupan 4 fallas que presentan

una longitud de 1.5 a 5.5 Km y se ubica al Norte de Intipuca.

Al pie del cerro San Cristobal se localizan 5 fallas del sistema N-S que controlan

parte del drenaje de la misma area.
3.2.1.3.6 RECURSOS SUPERFICIALES
Para fines de escorrentia la region se puede dividir en dos zonas: alta y baja.

La zona alta, constituida por las montaiias de Jucuarén, en un area y el volcan
de Conchagla en el area de la bahia, estd constituida por materiales
impermeables en su gran mayoria, lo que permite una alta escorrentia durante
la estacion lluviosa y la desaparicién casi total de la escorrentia en la estacién

seca.

La zona baja es el area cerca de la desembocadura de los rios, asi como cierta
area alrededor del volcan de Conchaglia, especialmente en el Norte y Nor-
Poniente del mismo en donde se forman una serie de lagunas y rios ya
mencionados anteriormente. En esta zona algunos rios son permanentes
durante la estacion lluviosa, tendiendo a desaparecer a medida que avanza la
estacién seca, debido al poco volumen almacenado en la zona alta de recarga
de la region.

3.2.1.3.7 SISTEMA DE DRENAJE

El sistema de drenaje es radial en la zona del volcan de Conchagila y dendritico

en el resto de la region.
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Para tener una idea clara de la divisién hidrologica hecha, asi como del
rendimiento de la misma, se ha elaborado un mapa de suelfos hidrologicos en el
cual se definen el potencial de escorrentia o infiltracion que estas tienen (ver
figura 3.19). Notese que la zona alta tiene un potencial alto de escorrentia
proporcional a la precipitacion durante la estacién lluviosa, ya que la cobertura
vegetal y la geologia no pennjten la retencién ni la infiltracion de la
precipitacion.

Las zonas medias entre las montafias de Jucuarén y el volcan de Conchagiia
se consideran como de bajé escorrentia y mayor infiltracién. Se producen una
serie de pequefias lagunas y se originan rfos como El Nacimiento, que son [os

de mejor rendimiento.

392138 INTERPRETACION DE LA INFORMACION OBTENIDA DEL

ESTUDIO HIDROLOGICO.

La escorrentia promedio anual de la regién es de 30.4 mm.

La escorrentia promedio de la estacién himeda es de 53.7 mm.
La éscorrentia promedb de la estacion secaes de 7.1 mm.

La regién tiene una zona de maxima escorrentia cerca de la desembocadura

del rio Grande de San Miguel, asi como en las montafias de Jucuaran.

Durante la estacion seca la zona de méaximo rendimiento es El Nacimiento, las
lagunas Los Negritos, El Pilén, Managuara, y Maquique y los rios El Convento y

Amatillo.
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La iamina méxima promedio para un 90% de probabilidad de ocurrencia es en
el mes de octubre.

En el mes de julio ocurre un fenémeno curioso dentro de la region ya que da un
valor de escorrentia de 24.4 mm. que es uno de los valores mas altos
existentes de la region “I” ( ver cuadro 3.9). |

La i&mina minima promedio para un 90% de probabilidad de ocurrencia es de -
febrero con 1.5 mm.

El efecto de la canicula se hace sentir en el mes de agosto.

La distribucion de la escorrentia para un 90% de probabilidad durante la
estacion humeda es |a siguiente:

Cuadro 3.9 Distribucion de la escorrentia (mm) de la Zona “I” del PLAMDARH.

. .MAYO | JUNIO | JULIO' |.AGOSTO.| SEPTIEM | OCTUBRE
7.7 109 | 244 | 689 | 223 262

Fuente : Plan Maestro de Desarrolio y Aprovechamiento de los Recursos Hidricos.

3.2.1.3.9 RECURSOS SUBTERRANEOS

Para la preparacion del mapa de unidades hidrogeoldgicas , se tomd de base el
mapa geolégico de la Replblica de El Salvador y se consideraron las
;ﬁrincipales caracteristicas hidrogeoldgicas de Ia:r-ocas, en base a las que se
agruparon en las unidades siguientes:

a) Sedimentos aluvionales recientes

b) Lavas y piroclasticos cuaternarios

c) Lavas y aglomerados terciarios
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SEDIMENTOS ALUVIONALES RECIENTES.

Estos sedimentos se han originado de rocas volcanicas gue han sufrido
meteorizacién y cuyos fragmentos han sido transportados y depositados por las
corrientes de agua en las partes bajas, formandose pequenos depdsitos de
sedimentos, consistentes en céntos rodados, gravas, arenas, imos y arcilla.

Cubren un area de 142.4 sz, lo que representa el 18% de la region.

La capacidad de estos sedimentos para admitir agua es variable, va de alta a
baja, lo que depende de su granulometria, consolidacion y grado de limpieza
(con o sin arcilla). Las areas donde se localizan los sedimentos presentan

suelos arcillosos lo que hace que su infiltracion sea baja.
LAVAS Y PIROCLASTICOS CUATERNARIOS

Esta unidad cubre un area de 154.2 km? |, representando el 19% de la region,
constituida por flujos de lava intercalados con piroclésticos y tobas. Cuando
estas lavas estan fracturadas tienen permeabilidad secundaria presentando
infiltracion muy alta. En los piroclésticos va de alta a baja, lo que depende de su

granulometria y grado de compactacion.
LAVAS Y AGLOMERADQOS TERCIARIOS.

Estos materiales terciarios consisten en lavas y aglomerados con intercalacion
de tufitas, parcialmente cubierto por suelo arcilloso. Estos materiales se
caracterizan por su baja capacidad para admitir y transmitir agua, esto se debe

al grado de consolidacion o cementacion de los mismos.
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A

En la mayor parte de la region afloran [as rocas antes mencionadas las que

cubren un area de 507.1 Km?, lo que constituye el 63% de la region.
3.2.1.4 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELQOS

El estudio de Mecénica de Suelos se realizd con la finalidad de poder
determinar las condiciones en que se encuentran los estratos detectados en el
sub-suelo del terreno en estudio, ademés de conocer las caracteristicas fisicas
¥y mecanicas de éste.

El sitio del terreno analizado se encuentra ubicado en el Km. 162 sobre la
carretera que conduce a la playa El Cuco, del municipio de Chirilagia.
departamento de San Miguel.

El alcance del estudio comprende a toda el area con que cuenta la alcaldia,
donde se realizaron 10 sondeos exploratorios con equipo de penetracion
estandar, distribuidos seguin se muestra en la figura 3.20; debido a la aita
resistencia a la penetracién que ofrecid el suelo a ia hora del ensayo la
profundidad maxima explorada fue de 3.5 metros (pese a que se repitieron los
sondeos en que no se pudo penetrar mas de 2 metros), détectandose la
presencia de roca al final de todos los sondeos.

No se pudo determinar la profundidad del nivel fredtico y las humedades que se
encontraron en el material recuperado no demuestran la cercania del mismo.

El trabajo de campo es realizado para la obtencién de muestras representativas
del suelo, obtenidas con la cuchara partida del equipo de penetracion estandar

(ver proceso en fotografias del Anexo 5).
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El estudio de suelos fue financiado por la Organizacién Panamericana de la
Salud (OPS) y realizado por la empresa F.C. S.A. de C.V. el cual presenta los
siguientes resultados (ver documento completo en el anexo 6):
1.0 ANALISIS DE RESULTADOS
A continuacion se consignan los resultados obtenidos en el campo y en las
pruebas de laboratorio:

1.1Existe en el area explorada una zona en estado suelto con baja

capacidad de carga, ademas de un estrato superficial contaminado con

organicos. Todo lo cual se detalla en el cuadro siguiente:

1 Profundidadidel .

éstr:'étoj suelto .

o | Superior | inferior

0+00 |
1R 0+0.0 0-1.0 ik ahnwan
2 0+0.0 0-05 e P
2R 0+0.0 0-0.5 boblaiokol ki
3 0+0.0 0-25 0+0.0 0-1.5
4 0+00 | 0-25 | 0+00 | 0-25 i

5 0400 | 0-05 | o wwaes
5R 0+0.0 | 0-05 | weewwes s
6 0+0.0 | 0-05 | wwwwwwx awwnnn
6R 0+0.0 0- b.5 *w -
7 0+00 | 0-05 | 0+0.0 | 0-05
7R 0+00 | 0-05 | 0+0.0 | 0-05
8 0+00 | 0-10 | 0+00 | 0-05
8R 0+0.0 0-05 6-1.0 P




" - |*Profundidad def | Profundidad del
NUMERO ) . estrato organico- |  estrato suelto
DE |
SONDEO'| " . R : L
Superior | Inferior {Superior| Inferior.
9 0+00 | 0-25 | 0400 | 0-1.0
9R 0+00 | 0-05
10 0+00 | 0-05 | 0+00 | 0-1.0
1 GR ek Frdedededevrk Ardodedrdesde Fdedkhkk
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Fuente: Estudio de Suelgs del botadero de la ciudad de Chin‘lagﬂa.—

1.2Los estratos limo-arenosos-plasticos detectados son susceptibles a la
erosion, socavacion y a disminuir rdpidamente su capacidad de carga
cuando se saturan.

1.3En los suelos contaminados con organicos no puede considerarse ia
compacidad o consistencia presentada al momento de la prueba como
permanente ya que con el tiempo segin la fase orgénica se vaya
descomponiendo en agua, gases y un pequefio residuo mineral, se
incrementara el volumen de vacios y la deformabilidad a la vez que se
reducira la capacidad de carga.

1.4Los contenidos naturales de humedad del suelo, se encuentran entre lo
que podria considerarse como ALTOS aln para el tipo de suelo
detectado, presentandose contenidos de humedad promedio que oscilan
entre 15.4 y 38.4%.

1.5Para los estratos detectados, siempre que no estén contaminados con
organicos, se pueden tomar los siguientes parametros péra el analisis

numérico de sus propiedades:
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"SUELOS FRICCIONANTES |~ SUELOS COHESIVOS
O ANGULODE |, - T qu_ | " -
U RRICCION: - o, NP - AU “NT
INTERNA“. |- -~ © % ) Kg/cm®
29 5— 10* 0.6—1.2 5— 10"
30 11-15 12-19 | 10-15
31 16 - 20 19-25 | 15-20
32 21-25 2.5-3.1 21-25
33 - 26-30 3.1-3.7 25 30

Fuente: Estudio de.Suelos,

*NOTA:

Bajo circunstancias inferiores a las sefaladas sera necesario considerar la

posibilidad de “falla local” con los siguientes valores:

@’ = Arc.tg(2/3 tg @)

¢ =2/3c

2.0 CONCLUSIONES
De los resultados obtenidos en el campo, en las pruebas de laboratorio, que se
practicaron en las muestras obtenidas, y en la inspeccion realizada en el

campo, durante el proceso de sondeo, se puede concluir:
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2.1 SUELO ORGANICO:

Se ha detectado un estrato superficial organico compuesto por limos-plasticos-
organicos (OL), cuyo espesor oscila entre 0.5 y 1.0 mts. salvo en la zona de los
sondeos 3 y 4 donde tiene 2.5 mts.

2.2 SUELO SUELTO:

Los espesores de suelos sueltos varian entre 0.0 y 1.0 mts. salvo en la zona de
los sondeos 2 y 3 donde tienen 2.5 mis.

2.3 CONTENIDO DE HUMEDAD:

Los contenidos de humedad establecidos en las muestra recuperadas durante
el proceso de sondeo pueden considerarse como altos.

2.4 NIVEL FREATICO:

En las perforaciones efectuadas no se ha detectado el nivel freatico o de aguas
retenidas superficiales.

3.0 RECOMENDACIONES.

Tomando en cuenta los resultados obtenidos en las pruebas de campo y
laboratoric asi como las conclusiones de ellas deducidas, se recomienda lo-
siguiente:

3.1RESTITUCION DE SUELOS:

Debido al estado suelto y organico de los estratos superficiales del suelo, se
recomienda remover los suelos sueltos y/u organicos principalmente en la zona

de los sondeos 3 y 4 donde estos alcanzan una profundidad de 2.5 mts.



124

3.2 DRENAJES:

Durante el proceso constructivo deberan evitarse empozamientos y filtraciones
de agua en la superficie del terreno y especialmente en las excavaciones.

Las tuberias a instalarse deberan ser de material flexible (PVC)‘ y en las zonas
sueltas asentarse sobre una capa de suelo-cemento con un ancho y alto

equivalente a 1.5 veces el diametro de-la tuberia pero no menor de 0.4 metros.

4.0 ANALISIS DE CIMENTACION
Para la solucion de la cimentacidn, segun la zona, sera necesario implementar
alguna de las alternativas de fundacion:

a) Mejorar las condiciones del sub-suelo, me'diante fa remocion y desalojo
de los suelos organicos y la recompactacién de los suelos sueltos e
inorganicos hasta la profundidad maxima indicada en la tabla del inciso
1.1.

b) Cimentacidn directa una vez se hayan removido la totalidad de los suelos
sueltos y/u organicos. ) )

c) Restitucion bajo las fundaciones con suelo-cemento, dosificado,
mezclado, colocado y compactado tal y como se establecio en el numeral
3.1, debiendo tener la restitucidn una dimensién en planta que sea al
menos 1.5 veces la de la fundacién que sustente y-"una profundidad tal

que penetre al menos 0.6 mts. en el estrato semi-suelto (N>10) e

inorganico o al menos Unicamente contaminado con organicos.
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3.2.1.5 PRUEBA DE INFILTRACION O PERCOLACION

GENERALIDADES

Las pruebas de infiltracién son basicas para determinar la aceptacion del sitio
donde se realizara el diseno del relleno sanitario manual. Los periodos
necesarios para las pruebas de infiltracidn varian con los diferentes tipos de
suélos; el método mas seéuro es verificar las vpruebas en agujeros que se han
mantenido llenos de agua por no menos de 4 horas y, de preferencia, durante
la noche, ¥ es mas deseable si las pruebas no quedan al cuidado dé una
persona sin experiencia y, aun cuando sean verificadas por personas
experimentadas, como pbr ejemplo cuando se encuentren casos dificiles, como

es el de aquellos suelos que se distienden al humedecerse.

Las tasas de infiltracion se calculan partiendo de los datos de las pruebas,
obtenidos después de que se haya dado a los suelos la oportunidad para

humedecerse o saturarse y para distenderse, por lo menos por 24 horas.

Estos principios han quedado incorporados en la prueba de -infiltracién,
formulada por el Centro de Ingenieria Sanitaria Robert A. Taft, y su aplicacién
se recomienda muy particularmente cuando es limitado el conocimiento de los

tipos y estructuras de los suelos.

PROCEDIMIENTO PARA LAS PRUEBAS DE INFILTRACION, FORMULADO

POR EL CENTRO DE INGENIERIA SANITARIA ROBERT A. TAFT.

1) Numero y localizacién de fas pruebas
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Se han de verificar 6 o mas pruebas, en perforaciones separadas,
uniformemente espaciadas en el sitio propuesto; el numero de perforaciones
dependera también del area superficial del sitio donde se planea la construccién
del relleno sanitario asi como también de la homogeneidad de ios tipos de
suelos que se encuentren en el sitio. El agujero que ha de excavarse previo al
oriﬁ_cio donde se realizaré la prueba debera ser lo suficientemente amplio para
facilitar la obtencidén de datos y lo suficientemente profundo de tal manera que
permita garantizar que se ha llegado a los estratos mas impermeable; las
dimensiones sugeridas cuando la estratigrafia del suelo lo permita, sera un
cuadrado de 1.5 m en la superficie del suelo y-de 2m de profundidad.

2) Tipo de la perforacion de prueba

Se perfora 0 se excava un agujero, con dimensiones horizontales de 10 a 30
cms, y paredes verticales hasta alcanzar la profundidad necesaria para hacer
1pie® de volumen total.

3) Preparacion del agujero de prueba.

Con todo cuidado se raspa el fondo y las paredes del agujero con una hoja de
cuchilla o con un instrumento puntiagudo, para eliminar las superficies sucias y
para proporcionar caras naturales de contacto, por las que puede infiltrarse el
agua. Se extrae todo el material suelto y se forma una capa de unos 5 cm con
arena dgruesa o gravilla fina en el fondo del agujero, para protegerio de los

sedimentos.
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4) Saturacion y distension del suelo.

Es importante distinguir entre saturacion y distension (o hinchazoén), la
saturacién implica gue todos los espacios vacios entre las particulas de tierra se
encuentran llenos de agua, lo que se puede lograr en breve tiempo, mientras
que la distension se produce al penetrar el agua en las particulas individuales
de tierra y es un proceso lento, en particular en suelos arcillosos, razén por la
cual necesita de un periodo prolongado de empapado.

Para el desarrollo de la prueba, se llena cuidadosamente el agujero con agua
clara, hasta una profundidad minima de 30 cm sobre |a grava; en la mayor parte
de las tierras es ﬁecesario rellenar el agujero con agua, posiblemente por medio
de un sifén automatico, para que el nivel del agua se conserve en el agujero por
no menos de 4 horas y, de preferencia, durante la nochg, determinandose la
tasa de infiltracion después de 24 horas de que se haya agregado la primera
agua al agujero. Con este procedimiento se tiene la seguridad de proporcionar
al suelo una amplia oportunidad para distenderse y para aproximarse a la
condicién en que se encontra;é en la estaciéon ma:\s hdmeda del afio y, con
esto, la prueba ha de dar resultados comparables en el mismo suelo, sea que
se verifique en el estiaje o durante las lluvias. En suelos arenosos que
contengan poca 0 ninguna arcilla, no es esencial el procedimiento de

distension.
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5) Medicion de la velocidad de infiltracion.

Con la excepcidn de los suelos arenosos, la medicion de la velocidad de

infiltracién se debe verificar al dia siguiente del paso inicial del proceso, descrito

en el anterior inciso 4.

A. Si se mantiene el agua en el agujero, después del peI;deO nocturno de
distension, se ajusta la profundidad hasta unos 15 cm aproximadamente,
sobre la grava y desde un punto fijo de referencia se mide el abatimiento en
su nivel en un periodo de 30 minutos, abatimiento que se usa para calcular
la velocidad de infiltracion.

B. Si no se conserva el agua en el agujero después del periodo nocturno de
distension, se llena con agua clara hasta una profundidad aproximada de 15
cm sobre la grava y, desde un punto fijo de referencia, se mide el
abatimiento en el nivel del agua, a intervalos aproximados de 30 minutos,
durante un periodo de 4 horas, rellénando hasta un nivel de 15 cm si fuera
necesario. El abatimiento que se observa en el periodo final de 30 minutos
se usa para calcular la velocidad de infiltracién, aunque las lecturas que se
hagan en los periodos precedentes proporcionan informe para posibles
modificaciones al procedimiento, que permita ajustarse a las condiciones
locales.

C. En suelos arenosos (0 en otros en que los primeros 15 cm de agua se
infiltren en menos de 30 minutos, después del periodo' nocturno de

distension), las mediciones se toman cada 10 minutos, durante el periodo de
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prueba de 1hora. El abatimiento que se observa durante los 10 minutos
ﬁnales.se usa péra calcular la velocidad de percolacion.
DESCRIPCION DE LA PRUEBA DE PERMEABILIDAD REALIZADA EN EL
SITIO DE DISPOSICION FINAL.
Se realizaron visitas al terreno en estudio, observandose las caracteristicas del
terreno, la forma del drenaje de la escorrentia y erosién del. suelo,
encontrandose la conformacion de una vaguada a lado Oriente del terreno que
es por donde drena los flujos de escorrentia superficial, uniéndose a este, otro
flujo de escorrentia que se origina a lado Poniente del terreno, por lo que se
decidi6 realizar la prueba de permeabilidad en dos pozos a cielo abierto
separados a una distancia de 150 m entre si, ubicados en la parte mas aita y
mas baja del terreno respectivamente, como se muestra en la figura 3.21.
Las dimensiones de los pozos excavados son de 1 metro cuadrado de seccidén
y profundidad de 2 metros en el pozo de la parte alta en donde se pudo llegar
hasta un suelo con caracteristicas impermeables; en la parte baja no se pudo
lograr la profundidad de 2 metros debido a la presencia de rocas de grandes
dimensiones que impedian continuar con la excavacion por lo que se realizd la
prueba a 1 metro de profundidad. En la figura 3.22 se presentan las

dimensiones de los pozos.
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UBICACION DEL
AGUJERO DE
PRUEBA

| POZO DE PARTE ALTA | POZ0 DE PARTE BAJA

FIGURA 3.22 DETALLE DE POZOS A CIELO ABIERTO PARA
PRUEBA DE PERMEABILIDAD.

Seguidamente en el centro de cada pozo se excavaron agujeros de prueba con
las siguientes dimensiones: una seccion cuadrada superficial de (0.30 x 0.30)m
y una profundidad de 0.40 m como lo muestra fa figura 3.23.

Luego, se limpiaron y rascaron las paredes utilizando cinceles, espatulas y
brochas, con la finalidad de proporcionar una superficie natural del suelo en la
cual pueda filtrarse el agua sin ninguna dificultad.

Posteriormente se agregaron algunos centimetros de arena gruesa de rio, esto
para dar una superficie horizontal y proteger contra socavaciones y sedimentos

el fondo del agujero de prueba.
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FIG. 3.23 SECCIONES DE AGUJERO DE PRUEBA
DE PERMEABILIDAD

Sobre cada agujero de prueba, se colocaron niveles fijos de referencia
utilizando pines de varilla de 3/8” de 70 cms de longitud a cada lado del

agujero, como se mostrd en la figura 3.23.

Posteriormente se amarraron pitas en cada pin de tal manera que estas

quedaran horizontalmente con la ayuda de un nivel de pita.

Luego, se llenaron ambos agujeros de prueba hasta una altura de 21.5 cms el
pozo de [a parte alta y de 18 cms el pozo de la parte' baja; arriba del nivel de
arena gruesa y se midieron los descensos del agua a intervalos de 30 minutos

durante 1.5 horas tomandose el tltimo intervalo de 30 minutos, lo que se-utilizé
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para estimar la filtracion del agua y de ésta manera se calculé la permeabilidad
del suelo en estudio.

Es importante hacer notar que en esta prueba en particular no se efectud el
proceso previo de saturacion y/o expansién del suelo; puesto que esta se
realizd durante fa estacion lluviosa, por io que el suelo habia alcanzado la
saturacion maxima antes de iniciar el proceso.

ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS DE LA PRUEBA DE
PERMEABILIDAD

Las lecturas cada 30 minutos de las prueba de permeabilidad se muestran en el
cuadro 3.10 y 3.11 asi como el calculo de la permeabilidad utilizando el Gltimo
dato recolectado al final de las 1.5 horas.

Cuadro 3.10 Célculo de la permeabilidad para el pozo de |a parte alta.

- LECTURAINCIAL | LECTURAFINAL -|  VELOCIDAD

. TIEMPO (min) . | {em): . " (em):” | V=aXit{cmiseg),
30 22 21.5 278~
80 21.5 21 278 ~*
90 21 20.7 167 4

Fuente: Grupo de Tésis, -

Cuadro 3.11 Calculo de la permeabilidad para el pozo de la parte baja.

30 18 13 5783
&0 13 9 227
80 g 5 1673

Fuente : Grupo de Tésis.
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El cuadro 3.12 muestra algunos valores que pueden usarse como guias para
describir la permeabilidad de los suelos y como orientacion para describir la
permeabilidad relativa en un estudio no tan preciso.

Cuadro 3.12 Valores relativos de la permeabilidad.

Permeabilidad'relativa | Valor de K (cmiseg) . Suelo tipico
Muy permeable Mayor que 1 x 10 —1 Grava gruesa
Moderadamente per. 1x10-1a1x10-3 Area, érena fina
Poco permeable 1x10-3 a1x10-5 Arena limosa, arena sucia.
Muy poco permeable 1x10-5a1x10-7 Limo, arenisca fina
Impermeable Menos que 1 x10-7 Arcilla

Fuente:: Terzaguiy Peck.

La magnitud de la permeabilidad depende de las caracteristicas del fluido y del
suelo. El tamafio de las particulas, la relacién de vacios, la composicion, la
estructura y el grado de saturacién son las principales caracteristicas del suelo.
La permeabilidad se refiere corrientemente a una temperatura de 20°C a cero
grados representa el 56% y a cuarenta grados el 150% del valor de la
temperatura de 20°C.

De acuerdo a los™ resultados obtenidés en los cuadros 3.10 y 3.11 y su
respectiva comparacion con el cuadro 3.12; el suelo donde se realizaron las
excavaciones para la prueba de permeabilidad puede definirse como POCO
PERMEABLE.

Aunque la variacién de los dos resultados no afecta la clasificacion del tipo de
suelo, es necesario aclarar que el pozo de la parte baja del terféno era poco

profundo ya que tenia una profundidad de aproximadamente 1 metro y el
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material a esa profundidad era roca fragmentada lo que favorecia a incrementar
la permeabilidad; en cambio en el pozo de la parte alta si se llego a la
profundidad requerida y el tipo de suelo en el fondo era bastante compacto por
lo que como resultado de la prueba se tomara el valor de permeabilidad

obtenido en el pozo de la parte alta del terreno.

3.2.1.6 ASPECTOS LEGALES DE LA CONSTRUCCION DE UN
RELLENO SANITARIO MANUAL EN EL MUNICIPIO DE

CHIRILAGUA.

El resumen de los principales aspectos legaies presentados en el reglamento
para la construccion de rellenos sanitarios manuales, establecido por el
Ministerio de Medio Ambiente y Recurso Naturales, se presenta en el Anexo 7.

A continuacién se presenta un cuadro comparativo, de las caracteristicas
requeridas de [as dreas destinadas para la construccion de rellenos sanitarios
manuales establecido por el reglamento especial sobre el Manejo Integral de los
Desechos Sdlidos dictado por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, con las caracteristicas encontradas en el sitio destinado para la
construccion de un relleno sanitario manual; en el municipio de Chirilagiia, el
cual fue adquirido por la alcaldia sin realizar previamente el estudio de

seleccion de sitio requerido para esta clase de proyectos.



Cuadro 3.13 Cuadro comparativo de caracteristicas requeridas para los sitios

destinados a |la construccion de rellenos sanitarios manuales

CARACTERISTICAS
DEL SITIO EN ESTUDIO
La fuente de
abastecimiento de agua
potable para la ciudad de
- Estar ubicado a una Chirilagla y cantén El
ZONAS DE RECARGA | distancia que garantice las leco, se encuentran a
DE ACUIFEROS Y zonas de recarga de mas de 2 kms. del sitio y
FUENTES DE | acuiferos o de fuentes de | l0S planos CUMPLE
ABASTECIMIENTO DE | abastecimiento de agua | hidrogeoldgicos no
AGUA POTABLE potable, estén libres de | muestran zohas de
contaminacion. recarga de acuiferos
cerca del drea destinada
para la construccion del
relleno sanitario.

CARACTERISTICAS | REQUISITOS (MARN) . RESULTADO

Que el suelo redna
caracteristicas de
impermeabilidad,
aceptandose un
coeficiente maximo i
permisible de infiltracion | Segdn los resultados NO
de 10 7 cmiseg; que | obtenidos de la prueba de
posea caracteristicas | permeabilidad realizada
adecuadas de remocion | gl sitio, se obtuvo un valor
de contaminantes; y que | dg 10 cm/seq.

la profundidad del nivel de
las aguas subterraneas
garantice la conservacion
de los acuiferos existentes
en la zona.

PERMEABILIDAD
CUMPLE

El sitio esta rodeado por
cerros de los cuales es
factible la extraccion dei
Contar con suficiente’ material de cobertura;
material térreo para la ademas existe un banco
MATERIAL DE cobertura diaria de los | de material ubicado a 8
COBERTURA desechos sdlidos kms del Ilugar, con
depositados durante la | suficiente capacidad para
vida Gtil. proporcionar el material
de cobertura durante el
tiempo de vida udtil del
relleno sanitario manual.

CUMPLE




136

‘ CARACTERISTICAS |
CARACTERISTICAS | REQUISITOS (MARN) DEL SITIO-EN ESTUDIO - RESULTADO .
' El sitio destinado para la
construccion  del relleno
El sitio debe estar ubicado sapltano, no se encuentra
ZONAS DE|(a una distancia no | ubicado cerca de zonas de
INUNDACION, perjudicial para las zonas ‘"”"da““‘;’f’ y presr‘;”t.al une
CUERPOS DE AGUA Y | de inundacién, pantanos, ;aasdcsrrcligéat superricta dae CUMPLE
ZONAS DE DRENAJE | marismas, cuerpos de limit “ne que sirve d
NATURAL. agua y zonas de drenaje imite al terreno y que puece
natural. ser encausada por medio de
canaletas. Se encuentra
ubicado a 4 kms. del
Océano Pacifico.
El sitio debe estar ubicado IIL a afizaen?:esntr;e;ﬁgas da;
a una distancia de 500 55’0 mis, y ademds el
NUCLEOS :Jn;ziacigr?aieéosy cg::c’fzzz terreno ) presenta las CUMPLE
POSLACIONALES | acceso"por_ camtera o | SEacerisicas de el
camino  transilable en de la célrrraetera ue conduce
cualquier época del afio. 9
a la playa El Cuco.
El sitio debe estar ubicado
fuera de Ias &reas | El sitio en estudio, se
naturales protegidas o de | encuentra fuera de dreas
AREAS NATURALES | los ecosistemas fragiles, | naturales protegidas, pero
PROTEGIDAS Y |asi como de las | pordicho lugar atraviesa NO CUMPLE
SERVIDUMBRES DE | servidumbres de paso de | una linea de conduccién de
PASO acueductos, canales de | energia eléctrica a una
riego, alcantarillados y | altura aproximadamente de
lineas de conduccién de | 30 mis.
energia eléctrica.
El sitio debe estar ubicado | No se observa ninguna
FALLAS a una distancia minima de fa”a geokjgica reciente
60 mts. de fallas que e CUMPLE
GEOLOGICAS hayan oo cerca del sitio,
desplazamientos recientes

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Recurses Naturales y Grupo de Tesis.
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3 FACTIBILIDAD PARA EL DISENO DEL SISTEMA DE

ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA CIUDAD DE

CHIRILAGUA.

3.3.1 EVALUACION DE LAS CONDICIONES ACTUALES DE LA RED VIAL

URBANA DE LA CIUDAD DE CHIRILAGUA.

En los cuadros siguientes se presenta un resumen de las condiciones actuales

de las diferentes superficies de rodamiento que conforman el area urbana de la

Ciudad de Chirilagiia, al mismo tiempo se hard una descripcion de las

condiciones actuales del corddn y cuneta de las calles que se encuentran

pavimentadas y adoquinadas; asi como el tipo de pendiente que las conforman.

La figura 3.24 muestra el levantamiento topografico de la ciudad de Chirilagiia

realizado en el mes de marzo del 2000;

Cuadro 3.13 Descripcion de las condiciones actuales de las calles o

avenidas de la Ciudad de Chirilaglia.

CALLEO

TIPO.DE

Termina : 8° Av.

* Longitud = 720 m.

tramos son empedrados
(L=334 m). Tienen un
ancho  promedio de
rodam. de 7 m.

Av. Tiene upa pendiente del
10.2%, asi como el ramo entre
la 62 y 8 Av. que fiene
pendientes del 14.3%.

flujos de agua servida en el
framo comprendido entra la 32
y 7@ Av.

AVENIDA RODAMIENTO PENDIENTE: OBSERVACIONES
Adoquinado  desde 'la Leve y constante en tﬁdo el . . .
] ; - Existencia de cordén y acera
\ CALLE JESUS interseccién con laa 6ta. | tramo adoquinado, aumentando en todo el tramo adoquinado,
APARICIO. Tﬁaagasw r[a 1 Wﬁ; S;"m P‘t;'d. da Oitf' ]E‘ﬁ"a"‘s‘; servicio .de agua potable en
\ Inicia : 72 Av. (L=386m), 0s prendido enire ‘a 4 toda la calle y presencia de

1° Calle {Cte. Y Pto.)
Inicia : 72 Aw.
Termina :8% Av.
Longitud =729 m

Adoquinado desde |Ia
interseccion con la 62 Av.
hasta la 12 Av. (L= 370 m)
, los otros framos son
empedrados (L= 359 m) .
Tienen un ancho
promedio de rodamiento
de 7 m.

Ligeramente pronunciada pero
constante, favorable para
drenar de Pte. A Ote. El tramo
comprendido entre la 12 y 32
Av. presenta una pendiente del
13.33% y el tramo entre la 6% y
8% Av. , posee una pendiente
del 7%

Exisntencia de cordén y acera
en todo el tramo adoquinada,
servicio de agua potable a lo
largo de toda la calle y
presencia de flujos de aguas
servidas - en el framo
comprendido entre la 3% y 72
Av.




CALLE O TIPO DE :
. AVENIDA RODAMIENTO PENDIENTE OBSERVACIONES
Empedrado en toda su!Moderada en gran parte de la
longitud (L= 460 m)}, | trayectoria y leve en el tramo
3¢ Calle (Ote. Y Pte.) | exceptuando el  frama | final, aumentando de QOriente a Planimetria  Imegular, no

Imcia : Quebreda El
Calvario.

Termina ; 42 Av,
Longitud : 552 m

comprendido entre la 12 y 32
Av. la cual tiene una
superficie de tierra (L= 92
m). Tiene un ancho
promedio de rodamiento de
7m.

Poniente, al inicio y
disminuyendo en la misma
direccion al final. El tramo
comprendido entre la 12 y 3°
Av presenta una pendiente del
18%.

existe cordén y acera,
presencia de flujos de aguas
servidas.

5% Calle {Ote y Pte.)
Inicia : 52 Av.
Termina : 62 Av.
Longitud : 590 m

Empedrado en toda su
longitud (L= 590 m), tiene
un  anche promedio de
rodamiento de 6m

Moderada, disminuyendo de
Ote. A Pte. i

Planimetria iregular, no
existe corddon vy acera,
presencia de flujos de aguas
servidas; Existen tuberfas de
agua potable a lo largo de la
calle.

2° Calle (Cte. Y Pte.)
Inicia ; 72 Awv,
Termina ; 82 Av,
Longitud : 726 m

Adoguinado desde la
interseccion con la 4% Av
hasta la 3 Av (L= 390 m).
Los ofros ftramos son
empedrades (L= 336m).
Tiene un ancho promedio
de 7m

Leve y constante en todo el
tramo adoquinado,
aumentando de Pte. A Ote. El
framo comprendido entre la 42
y 8 Av. opresenta una
pendiente del 8%.

Existencia de corddn y acera
en todo el tramo
adoquinado, servicio de
agua potable a lo largo de
toda la calle y presencia de
flujos de agua servida en el
tramec comprendido entre la
By 7rAv.

42 Calle (Ote. Y Pie.)
Inicia : 72 Av.
Termina ; 4% Ay,
Longitud : 726 m

Adoquinado desde la
interseccion con la 22 Av
hasta la 52 Av (L= 378 m).
El tramo comprendido entre
a 27 y 47 Av fiene superficie
de tierra (L= 80 m)y el ramo
enre la 5 y 7° fiene
superficie empedrada (L=
52 m).

Leve y constante en todo el
tramo adoquinado,
aumentando de Pte. A Ote. El
tramo comprendido entre [a 2?
y 42 Av presenta una
pendiente del 23%.

Existencia de cordén y acera
en todo el tramo
adogtinado, servicio de
agua potable a lo largo de
toda fa calle, exceptuando el
tramo comprendido entre la
22y 47 Av.

63 Calle {Ote. Y Pte.)
Inicia ; 72 Av.
Termina : 22 Av.
Longitud : 412 m

Adoquinado desde la
interseccion con la 22 Av.
hasta la 17 Av (L= 216 m).
los ofros tramos son
empedrados (L= 186 m) .

Leve y constante en todo el
tramo, aumentado de Pte. A
Ote.

Existencia de cordén y acera
en todo el tramo
adoquinado, semvicio de
agua potable a lo largo de
toda la calle.

82 Calle {Ote. Y Pte.)
Inicia : Cale al
Caimito.

Termina :Av. Arcadio
G:onzélez
Longitud : 462 m

Empedrado en el ftramo
comprendido entre la Aw,
Arcadio Gonzalez y Qda. El
Calvario (L= 200m).
Superficie de tierra en el
tramo entte fa Qda. El
Calvario ¥y la 77 Av. (L=
90m) y adoquinado en el
framo entre la 72 Av. y calle
al Caimito ( L= 172m).

Leve y constante en todo el
tramo aumentando de Pte. A
Ote.

Planimetria  iregular, no
existe corddn ni acera.

10* Calle Pte.
Inicia : Calle de acceso
a col. Nueva.

Termina : Av. Arcadio
Gonzalez,
Longitud : 90 m

Empedrado a lo largo de
toda la calle (L=90m). Tiene
un ancho promedio de
rodamiento de 7.5 m

Moderada en toda su
frayectoria, aumentando de
Pte. A Ote.

Planimetria  irregular, no
existe cordén ni acera.

[N




CALLEO

TIPO DE
AVENIDA RODAMIENTO PENDIENTE OBSERVACIONES
Adoquinado en los tramos tl;eveyconstante;n t(_:dodel
: a a | ramo adoquinado, . . .
compEna e o 7 sy ge "S- A| ST, © S
Av. Arcadio Gonzilez | 10° calle (L= 174m). Adoquinado orte, desde la &° hasta 1 adoquinado y adoquinado
Inicia ; 52 Calle. mixto en el tramo comprendido calle Jesis Aparicio; '““"Q° mixto Planimetria
Termina ; 102 Calle. entre la 2 y 6° calle (L=296m), a el tramo entre !Ia ca;[f Jes;;s imegular en el tramo
Lengitud : 800 m la vez es empedrado en el tramo Aparicio y 1 ca’e empedrado. Servicio de

entre la 37 y 57 calle (L= 230 m).
Ancho promedio de rodamiento
es 7m.

aumenta de Norte a Sur. El
tramo comprendido enire la
32 y 52 calle presenta una
pendiente del 17.5%

agua potable a lo largo de
toda la calle.

12 Av. (Norte y Sur)
Inicia : 5@ Calle.
Termina : 62 Calle.
Longitud : 630 m

Adoquinado en el tramo
comprendido entre la 17 y 82 calle
(L= 392m). Empedrado en el
trame entre la 1° y 32 calle {L=
120m) y superficie de tierra entre
la 3% y 52 calle (L= 118m). Tiene
un ancho promedio de
rodamiento de 7m.

Leve y constante en todo el
tramo adoquinado,
aumentado de Sur a Norte
desde la 8 calle hasta la
calle Jesus Aparicio y la 3%
calle Aumenta de Norte a
Sur. El ramo comprendido
entre Ta 3% y 5% cale
presenta una pendiente del
17%

Existencia de corddn vy
acera en todo el tramo

adoquinado.  Planimetria
imegular en tramos
empedrados ¥ de
superficie de tiemra.

Servicio de agua potable a
lo largo de toda la calle.

32 Av. (Norte y Sur)
Inicia : &2 Calle.
Termina : 6* Calle.
Longitud : 646 m

Adoquinado entre la 12 calle y
calle Jesis Aparicio (L= 112m).
Empedrado entre la 82 calle y
calle Jests Aparicio (L= 278m).
El tramo entre la 1% y 5 calle
posee superficie de fierra (L=
256m). Tiene un ancho promedio
de rodamiento de 7 m en los
tramos adoquinados y
empedrados, disminuyendo el
ancho en el tramo de superficie
de tierra.

Moderada en todo el tamo
adoquinade y empedrado,
aumentando de Sur a Norte.
El tramo enlre la 3* y 5?
calle presenta una
pendiente del 22% en el
extremo Sur de} mismo.

Existencia de cordén y

acera en el tramo
adoquinado.  Planimetria
jmegular en los tramos
empedrados y con
superficie de tierra.

Servicio de agua potable a
lo largo de toda la calle.

52 Av. (Notte y Sur)
Inicia : 52 Calle.
Termina : 62 Calle.
Longitud : 594 m

Empedrado a lo largo de tedo el
ramo comprendido entre 1a 5° y
43 calle (L= 514m). Superficie de
fiera entre la 42 y 8° calle (L=
80m). Tiene un ancho promedio
de rodamierto de 7 m,
disminuyendo en la porcidn con
superficie de tiera.

Moderada en toda su
trayectoria, aumentando de
Sur a Norte.

Planimetria iregular, no
existe cordén ni acera.
Presencia de flujos de
aguas servidas. Servicio
de agua potable a lo fargo
de toda la calle.

78 Av. (Norte y Sur)
Inicia : 12 Calle.
Termina Calle de
accesa a Col. Nueva
Longitud : 650 m

Empedrado a lo largo de todo el
framo, exceptuando el tramo
entre la 17 calle y calle Jesus
Aparicio, que tiene superficie de
tierra (L= 68m). Tiene un ancho
promedio de rodamiento de 7m.

Moderada en toda su
frayectoria, aumentado de
Sur a Norte.

Planimetria irregular, no
existe corddn y acefa.
Presencia de flujos de
agua servida y servicio de
agua potable a lo largo de
toda su trayectoria.

23 Av. (Norte y Sur)
Inicia ; 5® Calle.
Termina : 62 Calle.
Longitud : 620 m

Adoquinado entre la calle Jesis
Aparicio y 87 cale (L= 324 m).
Adoquinade mixto entre la calle
Jestis Aparicie y 12 calle (L = 72
m). Empedrado entre la 17 calle y
52 calle { L = 224 m). Tiene un
ancho promedio de rodamiento
de 7m

Moderada en toda su
trayectoria aumentando de
Sur a Norte en el tramo
entre la 3* y 8% calle. El
tramo entre la 3° y 5% calle
tiene una pendiente del
22.5% en el extremo Sur.

Existencia de corddn ¥y
acera en el extremo
adoquinado. Servicio de
agua potable a lo largo de
toda Ia calle.
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4% Av. (Norte y
Sur)

Inicia : 5° Calle.
Termina : 42 Calle.
Longitud : 406 m

Adoquinado_enire la calle Jests
Aparicio y 1 calle (L= 114m), los
otros tramos son de superficie de
tierra (L= 292 m), tiene un ancho
promedio de rodamiento de 7 m.

CALLEO TIPO DE

AVENIDA RODAMIENTO PENDIENTE OBSERVACIONES
Leve y constante en el|Existencia de corddn y acera
tramo adoquinado, | en el tramo adoquinado.

aumentando de Sur a Norte.
El tramo entre la 2* y 42
calle presenta una
pendiente del 20% y el
tramo entre a 5% y 32 calle,
tiene una pendiente del
16%.

Planimetria imegular en los
tramos de superficie de
ierra. Servicio de agua
potable a lo largo de toda la
calle exceptuando e! tramo
entre la 2% y 4° calle.

6° Av. (Norte y Sur)
Inicia : 52 Calle.
Termina : 2* Calle.
Longitud : 324 m

Adoquinado entre la calle Jesus
Aparicio y 1? calle (L= 122m),
empedrado entre la 2° calle y
caile Jesis Aparicio (L= 106m).

Carpeta asféltica entre fa 17 ¥ 5°

calle (L= 96m). Tiene un ancho
promedio de redamiento de 7m.

Leve y constante en los
framos asfaltados y
adoguinados. Moderada en
el tramo empedrado.

Existencia de corddn y acera
en los tramos adoquinados Y
asfaltados. Servicio de agua
potable a lo largo de toda la
calle.

82 Av. {Norte y Sur)
Inicia : Entrada a
Chirifagtia.

Termina : 2° Calle.
Longitud : 320 m

Empedrado a lo fargo de toda la
trayectoria (L= 320m).

Moderada a lo largo de todo
el tramo, aumentando de
Sur a Norte,

Planimetria  iregular, no
existe corddn y acera.
Servicio de agua potable a lo
fargo de toda su trayectoria.

" Calle al Caimito.
Inicia ; 72 Av.
Termina
L otificacion
Caimito.
Longitud : 698 m

El

: | Empedrado a lo largo de toda su

trayectoria (L= 698m).

Moderada a lo largo de todo
el tramo, aumentado de
COte. a Pte.

Planimetria  iregular, no
existe cordén y  acera.
Servicio de agua potable a lo
largo de toda la ¢alle.

Calles de acceso a
Col. Nueva
Inicia : 72 Av.
Termina : 102 Calle.
Longitud : 820 m

Empedrado a lo largo de toda su
trayecteria (L= 820m).

Pronunciada en gran parte
de la trayectoria, aumentado
de Sur a Norte.

Planimetria irregular, no
existe corddn y acera.
Servicio de agua potable a lo
largo de toda la calle.

Fuente : Grupo de Tésis.

3.3.2 ESTUDIO TOPOGRAFICO DE LA ZONA DONDE SE REALIZARA EL

DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO.

El estudio topografico consistio en:

Nivelacion de calles y avenidas de la ciudad. En las siguientes figuras (3.25 a

3.46) se muestran los perfiles de las principales calles de la ciudad de

Chirilagta.
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CAPITULO IV

“DISENO DEL RELLENO
SANITARIO MANUAL”



o ———

167

4.1 DISENO DEL RELLENO SANITARIO MANUAL

El disefio del relleno sanitario manual para et municipio de Chirilagua se
realizara en un terreno propiedad de la alcaldia municipal, ubicado a la altura -
del Km. 162 sobre la carretera que conduce a la playa Ef Cuco (cantén El
Cuco).

Las caracteristicas principales del terreno fueron analizadas en los Estidios
Basicos (capitulo Ill); datos que fueron considerados para la elaboracién de
este disefio.

El terreno fue adquirido hace dos afios, para ser utilizado por la municipalidad
como botadero a cielo abierto, debido a sus caracteristicas topogréficas.
(vaguadas)

Aprovechando la configuracion topografica del terreno, se -proyecta
acondicionar el mismo para la creaciéon del relleno sanitario manual, utilizando
el método de area, ya que no es factible excavar trincheras para enterrar la
basura, pero si pueden depositarse los desechos soélidos en terrazas,

desarrollando el terreno en ladera.
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Cuadro 4.1: Célculo de capacidad, vida Gtil y material de cobertura por terraza

Nivel | Terraza.| Areanf. | Area Sup: |H promedio | Capacidad Vo_ | Vida Utilr Material de
" {m} N° " | (m2) {m2) (m) "~ Iumétri;:a (m3} | (afios) | Cobertura (;nSJ
0 1 2 3 4 5 6 7
172 1 1,677.48 | 1,209.71 3.00 4,330.78 1.35 649.62
175 2 1.607.56 | 3,263.21 3.00 7,306.16 2.14 1095.92
178 3 1,050.07 | 4,406.21 . 3.00 8,184.42 2.25 1227.66
160 4 578.88 262.50 3.00 1.282.07 0.35 183.81
163 5 715.23 971.65 3.00 2,530.32 0.66 379.55
166 6 955.72 | 1,819.43 3.00 4,162.73 1.07 624.41
169 7 970.15 | 2,388.33 3.00 5,039.22 1.25 7556.88
TOTAL 7,555.08 | 14,342.04 32,845.70 9.07 4,926.86

Fuente: Grupo de Tésis.

La sumatoria de los voltimenes del cuadro 4.1 (columna 5) nos da un valor de
32,845.70 m?, el cual se compara con la columna 10 del cuadro No 3.8 (cap. 3),
donde aparecen los volimenes acumulados de los desechos por afio, hasta
encontrar un valor igual o ligeramente mayor, y por la misma linea se desplaza
hasta la primer columna dqnde se encuentra el nimero de afios a que equivale
la vida util del relleno, que para nuestro caso es de 9.07 afios.

VIDA UTIL DEL RELLENO = 9.07 aftos.
El cuadro 4.1 sirve para determinar la vida Util, capacidad volumétrica y la
cantidad de material de cobertura necesario para la operacion del relleno
sanitario manual; y se llena de la siguiente manera: La columna 0 se refiere a |a
elevacion de desplante de cada una de las terrazas gue comprenden las dos
etapas del relleno sanitario manual, la columna 1 indica el nimero asignado a
cada una de las siete terrazas, la columna 2 se refiere al area inferior de cada
una de las terrazas, en la columna 3 presenta el area plana de la superficie

terminada de cada una de las terrazas, Ia columna 4 es la altura promedio de la
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terraza terminada, la columna 5 indica Ia capacidad volumétrica de cada una de
las terrazas terminadas que forman el relleno sanitario manual, la columna 6 se
refiere a la vida Gtil de cada una de las terrazas y se calcula utilizando los datos
calculados en el cuadro 3.8 (capitulo Il). La columna 7 indica la cantidad de
material de cobertura necesario para cada una de las terrazas y se calcula
multiplicando la capacidad de cada terraza (columna 5) por el porcentaje de
material de cobertura utilizado para dimensionar la celda diaria, (15%)

Cuadro 4.2 Célculo de obras de terraceria por terrazas para relleno sanitario

_Nivel {m) | Terraza | Corte {m3)|Relleno(m3)
172 1 699.44 1.14
175 2 854.12 0
178 3 997.78 10.69
160 4 459.83 0
163 5 555.59 0
166 6 727.91 0
169 7 786.94 0

TOTAL 5181.61 11.83

Material sobrante =X VOLUMEN DE CORTE - 2. MATERIAL DE COB.

Material sobrante = 5,181.61 m° - 4,926.85 m®
= 25476 m®
Ei material de cobertura sobrante se utilizara para la cobertura final del

proyecto.
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4.5 CONFIGURACION Y PROGRAMACION DE L AS TERRAZAS

La construccién del relleno sanitario, debe planearse de manera que se pueda
orientar y controlar su avance, por lo tanto se construira en terrazas de 3 metros
de altura, las cuales a su vez estaran conformadas por tres celdas de 1 metro.
Entre cada terraza es conveniente dejar una berma de 3 a 6 metros de ancho

para darle mayor estabilidad a la cbra.

La construccion del relleno sanitario manual de |a ciudad de Chirilagila se ha
dividido en dos etapas, debido a la facilidad y accesibilidad para iniciar su
ejecucion, de esta manera se comenzara ia construccion de las terrazas 1, 2y 3
(etapa 1), que son las que tienen mayor volumen aprovechable y menos obras
de terraceria, para posteriormente habilitar las terrazas 4, 5, 6 y 7 (etapa 2); las
cuales tienen mayores vollimenes de corte para la conformacion del suelo de

soporte y menor volumen aprovechable.

La terraza No 1, ubicada en el sector Sur del terreno, es donde se comenzara a
depositar los desechos sdlidos, ésta serd construida sobre el nivel 172
m.s.n.m., a partir de la cual se construird el talud lateral del relleno que tendra
una pendiente aproximada de 3:1 (horizontal, vertical), este talud sera cubierto
con grama para evitar la erosion. Sobre la base del talud de la terraza 1 se
construira la tuberia por donde se realizars la evacuacion de los liquidos
lixiviados hacia las lagunas de estabilizacién, ubicadas en la parte Oriente del

terreno, siendo esta la zona mas baja del mismo, cerca del mojén 30.
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Para dar inicio a las operaciones de descarga de los desechos sdlidos en g
relleno sanitario es necesario hacer un acceso principal hasta la terraza 1 (cén
nivel de desplante de 172 m.s.n.m.) donde dar4 inicio el movimiento de tierras
(Como se muestra en [a figura 4.4).

La construccion de las terrazas (ver detalles de perfiles en figura 4.5a-4.5d),
comenzara cuando estén finalizadas las obras -compiementarias (cerca,
canaleta perimetral, oficinas administrativas y servicios sanitarios). Para el
chequeo de los niveles de desplante de las terrazas se tomara como referencia
el nivel del mojén No 8 (ver figura 4.3), que posee una elevacién de 177
m.s.n.m. esto debera comprobarse con un nivel fijo.

Las pendientes de cada terraza deben tener una inclinacion del 2% hacia
adentro, para el drenaje de los liquidos lixiviados, la tuberia de captacion de
estos estaré ubicada en ¢l pie del talud de las terrazas.

El proceso de elaboracién de terrazas y programacién del avance de la obra se
hara de la siguiente manera: se construiran conformaciones parciales en cada
una de las terrazas, haciendo cortes con capacidad volumétrica de
aproximadamente un afio de vida dtil (ver cuadro 4.1, donde aparecen cortes,
rellenos, capacidad volumétrica, vida dtil y material de cobertura para cada una
de las terrazas); dichas excavaciones deberan realizarse en la época seca con
el objetivo de evitar problemas de terraceria en el invierno, la propuesta del
avance de la obra puede verse en la figura 4.6, y sera de la siguiente manera:

para la terraza No 1 con nivel de 172 m.s.n.m. y capacidad volumétrica de 1.16
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afios, se haran cortes en toda la terraza Y se comenzara a depositar los

desechos; cuando las celdas ya terminadas alcancen el nivel de desplante de
las terrazas adyacentes (terraza 2, nivel de 175 m.s.n.m.) se comenzara con la
conformacion de esta y asi sucesivamente hasta llegar a la terraza 3 con nivel
de desplante de 178 m.s.n.m. con lo que se finalizaria Ia etapa 1.

Antes de finalizar la etapa 1 es recomendable comenzar a realizar los accesos
de la terraza nitmero 4 con nivel de 160 m.s.n.m. para seguir poste;’iormente
hasta la terraza No 7 con nivel de 169 m.s.n.m.

Se construiran canaletas forjadas en tierra en un nivel superior al de cada una
de las terrazas, para evacuar la escorrentia producto de [a precipitacién de las
areas aledafias a la terraza y evitar la produccién excesiva de liguidos
percolados (como se muestra en la figura 4.7a y 4.7b).

El suelo producto de los cortes, se apilara en la terraéa con el fin de utilizarlo
para material de cobertura diaria e intermedia entre las celdas, este material

debera ser protegido con plésticos para evitar que se erosione o se consolide -
o N

' por las precipitaciones en época de lluvias.

Cuando se haya alcanzado el nivel final de 181 m.s.n.m., se cubriran los
desechos sélidos con al menos una capa de 0.60 mts de tierra compactada de
los cuales es recomendable agregar 0.20 mts de tierra negra para el mejor
sostén de la vegetacion.

El proceso de terraceria debera ser realizado con maguinaria pesada, debido a

que el suelo de este terreno es predominantemente rocoso, producto de los
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deslizamientos que han ocurrido en esa zona; la municipalidad debe estudiar la
posibilidad de solicitar la maquinaria para la terraceria al Ministerio de Obras
Publicas, en las Oficinas de la ciudad de San Miguel; a través del Ing.
Residente del M.O.P. La solicitud de |a maguinaria debera efectuarse con
anticipacion para no tener problemas de operacion en invierﬁo y dependera del

avance de la obra.
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4.6 CALCULO DE LA MANO DE OBRA

La mano de obra necesaria en ia operacion manual del rellenc sanitario, para

conformar la celda diaria depende de:

Y

La cantidad de desechos sdlidos a disponer.

v

La disponibilidad y tipo de material de cobertura

Los dias laborales en el relleno

A\ 2 74

La duracion de la jornada diaria

v

Las condiciones del clima

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

\%

» El rendimiento de los trabajadores.
4.6.1 NUMERO DE TRABAJADORES

Considerando una jornada diaria de ocho horas, con un tiempo efectivo de seis
horas, y con los rendimientos siguientes:

Cuadro 4.3 Rendimientos de trabajos realizados en un relleno sanitario

OPERACION: """, .. i |RENDIMIENTO +. .
Movimiento de desechos 0.95 ton/h-h
Compactacion de desechos 20 m2/h-h
Movimiento de tierra 0.35 m3/h-h
Compactacién de la celda 20 m2/h-h

Fuente: Guia para el Disefio, Construccion y Operacion de Rellenos Sanitarios Manuales, Programa de
Salud Ambiental. Serfe Técnica No 28. Septiembre de 1991. Seccién 5-8, Pagina 114.

Se tiene:
Celda diaria = Volumen de desechos sdlidos + material de cobertura (15%)

4352.899Kg/dia

= 8.71 m°/dia.
500 Kg/m3 midia

Volumen de Ds =
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Volumen de tierra = 8.71 m*/dia x 0.15 = 1.31 m%/dia.

Volumen de la celda diaria = (8.71 + 1.31) m¥dia. = 10.02 m¥dia (altura de la
celda = 1m).

Ahora, de acuerdo con las distintas operaciones y rendimientos se tiene el
siguiente cuadroi

Cuadro 4.4 Calculo del niimero de trabajadores.

U OPERACION o - RENQ]M_IE_NTQ; ; HOMBREIDIA%
' X 0.84
(Esparcimiento) . 0.95 ton/h h ™ 6hrs
Compactacion de 14.02 m? 1
- X— 0.12
desechos 20m2 /hh 6hrs.
Movimiento de tierra 1.31m° 1
0.35m° /hh < 6h 0.62
(cobertura) ~som rs.
Compactacién de Ja 14.02 m? 1
20m2/hh “6h 012
celda m rs.
(TOTAL DE
1.70
HOMBRES)
RELLENO SANITARIO (4.79 tohldia 2 hom. 2.40 ton/hom./dia

Fuents: Grupo de Tésis.

De acuerdo al cuadro 4.4 puede observarse que el rellenc sanitario podra ser
operado con un total de 2 hombres aproximadamente, equivalente a un

rendimiento de 2.40 ton/hombres/dia; aunque durante la operacion de! relleno
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puede variar esta cantidad, de acuerdo a ia distancia a la que se descargue la
basura y el material de cobertura al frente de trabajo, de las condiciones del

clima (época de lluvia) y por supuesto de las variaciones en la cantidad de

desechos solidos recibidos en el relleno.
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4.7 CONFIGURACION FINAL DEL RELLENO SANITARIO

MANUAL.

Al final de la vida Gtil el rellenc sanitario tendré una elevacién maxima de 181
m.s.n.m. {0 que determinara la configuracion topografica final del terreno, y que
se especifica en la figura 4.8 (plano de uso final del terreno), que contiene un

area plana de la configuracion final y proyeccién de taludes conformados, lo que

~~

‘ servird como guia para la correcta finalizacion det proyecto.
Se ha proyectado construir como obra final en el proyecto del relleno sanitario
manual para la ciudad de Chirilagua :

a. Un mirador hacia la playa El Cuco, el cual estd ubicado en la parte
central del terreno.

b. Un centro de asistencia para turistas, en la cual se pueden albergar los
cuerpos de socorros durante [as temporadas de vacacién, que es cuando
hay mas afluencia de turistas en la zona (Semana Santa y Agosto)

c. Un vivero municipal. |

~——

d. Una zona recreativa.
La gufa para la operacién, mantenimiento y uso final del relleno sanitario se
presenta en el anexo 9, el cual fue extraido del libro de Jorge Jaramillo, “Guia

para el Disefio, Construccidn y Operacién de Rellenos Sanitarios Manuales”
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4.8 DISENO DE OBRAS DE DRENAJES

Las obras de drenaje se disefian con el fin de interceptar y desviar la
escorrentia superficial y los liquidos lixiviados, ademés de la evacuacion de los
gases, producto de la descomposicion de los desechos organicos, para evitar la
contaminacion de los mantos acuiferos, la atmésfera y el agua superficial; por lo
que se hace necesario construir obras de drenaje y dimensionar tales obras. de
acuerdo a las condiciones de: precipitacion local, &reas tributarias,
caracteristicas del suelo, ;/egetacién y la topografia del lugar.

Para poder disefiar las obras de los distintos drenajes gue requiere el relleno
sanitario manual, es necesario determinar las siguientes caracteristicas de la
cuenca donde estara ubicado el relleno sanitario manual ( ver fig. 4.9}

a) Tiempo de concentracion (Tc)

JA +1.5Lc

Te="s JAH

Donde:
Tc : Tiempo de concentracion en horas.
A : Area de la cuenca en Km?
Lc : Longitud del cauce mas largo en Kms.
AH : Elevacién media de la cuenca en mts.

Los elementos necesarios para calcular las caracteristicas de la cuenca en

estudio fueron calculados utilizando una imagen digitalizada al 100% de su
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tamafio en formato TIF (ver fig. 4.9) la cual se trasladé a un programa
denominado AUTOCAD®, donde se determinaron dichas caracteristicas.
La longitud del cauce méas largo consiste en el recorrido mas largo que tiene el
agua al caer en el punto més lejano al punto de interés del area de recogimiento
de la cuenca.
La longitud del cauce maés largo es:

Lc=0.234 Kms
La elevacién media de la cuenca se calcula asi:

Elev. méx + Elev. min

AH = 5

240m+150m
2

AH =

AH =195 m
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El area de la cuenca en Km? es:
Ac = 0.04525 KmZ.

Sustituyendo datos tenemos:

_ + 004525 +1.5(0.234)

Tc —
0.80 ~/195

Tc = 0.0505 horas

Tc = 3.03 min.
b) Intensidad pluvial méxima o de disefio: (ldiserio)
Debido a que el resultado del tiempo de concentracién de |a cuenca es
menor a 5 minutos, menor periodo de registro de intensidades con que
cuenta el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, se tomaran los datos que
aparecen para este tiempo en la Estacién Intipuca, La Union (ver anexo 8)
para calcular la intensidad de disefio.
Los datos ordenados de intensidad se muestran en el cuadro 4.4.
Luego se grafican las- maximas intensidades contra sus respectivas
frecuencias de no ocurrencia en papel tipo Gumbel, como se muestra en ia
fig.4.10.
Seguidamente se determina la intensidad de disefio para un periodo de
retorno de 20 afios, este dato se calculd directamente de la figura 4.10.
El valor obtenido para la intensidad de disefio es:

lisefio : 3.70 mm/min

ldiseio : 6.17 X 10° miseg.
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Cuadro 4.4 Ordenamiento de datos de intensidad para 5 min., estacion

Intipuca, La Unién.

PERIODO DE 5 MINUTGS*-‘T‘ S
'An0~ 1“Mm/min. |7 F . [, CF -
1981 3.54 0.08 0.92
1976 3.28 0.17 0.83
1972 3.06 0.25 0.75
1973 2.88 0.33 0.67
1974 2.62 0.42 0.58
1982 2.26 0.50 0.50
1975 2.24 0.58 0.42
1977 2.20 0.67 0.33
1978 2.00 0.75 0.25
1980 2.00 0.83 0.17
1979 1.98 0.92 0.08
Fuente: Direcciéh Genera! de Recursos Naturales Renovables, Departamento de Metecrologia.
m
f m F=1-f

Donde :
f . probabilidad de ocurrencia.
F : probabilidad de no ocurrencia
m: bﬁsicién del dato
n : nimero de datos.
c) Pendiente media de la cuenca (S)
La pendiente media de la cuenca en estudio, se determina mediante la férmula:

DxZL
A

S5=

Donde ;

S : Pendiente media de la cuenca (%)
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D : Intervalo entre curvas de nivel (m)
ZL : Sumatoria de las longitudes de los contornos.
A : Area total de la cuenca (m?)
Las longitudes se caicularon de la fig.4.9 con curvas a cada 10 metros.
Los resultados se muestran en el cuadro 4.5.

Cuadro 4.5 Datos obtenidos de los contornos de Ia cuenca en estudio.

}A“CLirva.N_? 7 Elevaclon de curva Longltudes de Long:tudes acu_
j o (msnm) Contornos (m) | © muladas (m) -
3 1 240 101.85 101.85
; 2 230 169.90 271.75
i 3 220 217.90 489.65
: 4 210 238.40 728.05
E 5 200 280.30 1008.35
‘ 6 190 340.45 1348.80
) 7 180 265.35 1614.15
‘ 8 170 232.55 1846.70
g 160 122.40 1969.10
Fuente: Grupo de Tésis,
Luego:
— D=10.0m
L =1969.10 m
A= 45250 m?

Sustituyendo datos:

10 x 1869.10

= 00
) 45250 <1

S$=43.52%
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d) Coeficiente de escorrentia ( ¢ )
Se da el nombre de coeficiente de escorrentia a la relacion entre el volumen de
agua escurrida sobre una cuenca determinada y el volumen de agua precipitada
sobre la misma; con respecto al periodo considerado.
El coeficiente de escorrentia en general deberia ser igual a la unidad, si no
fuera afectado por varios factores que lo disminuyen o que lo aumentan.
Disminuye debido a la altura de agua perdida por infiltracion, evaporacién y
transpiracion de los cultivos, y es mayor que la unidad cuando en épocas de
verano la cantidad de lluvia es practicamente nula y la escorrentia es
alimentada por el aporte del agua subterranea.
Para el calculo del coeficiente de escorrentia, se usa el nomograma de Ven Te
Chow (figura 4.11) con los siguientes paréme}ros:

> Tipo de vegetacion: Matorrales

> Cohdicic’an de permeabilidad: Poco Permeable

#» Pendiente media de la cuenca:  43.52%
Luego del nomograma de Ven Te Chow, se obtiene el siguiente resultado:

c=0.48
Para el calculo del caudal que influye en el relleno sanitario, se utilizara la
férmula racional Q = CIA.
Donde :
Q : Caudal en m*/seg.

C : Coeficiente de escorrentia superficial.
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| : Intensidad pluvial maxima (m/seg)

A : Area de la cuenca (m?)
Sustituyendo en la ecuacién racional tenemos:

Q = (0.48)(6.17x10°)(45250)

Q = 1.34 m%seq.
Después de haber determinado las caracteristicas y el caudal maximo de
disefio en la cuenca en estudio, se procede al disefic de las obras de drenaje.
4.8.1 DRENAJE PLUVIAL
El drenaje de las aguas lluvias se hara a través de un sistema superficial que
consistira en canaletas forjadas en tierra, con el objeto de captar y desviar [a
escorrentia que pueda llegar a_t terreno, disminuir el volumen de los liquidos
lixiviados y mejorar las condiciones de operacion.
Este disefioc se utilizara tanto para la canaleta perimetral como paré las
- canaletas provisionales (ver fig. 4.7a), que se haran conforme vaya avanzando
la construccion de las terrazas durante su funcionamiento, como se muestra en
la figura 4.6.
Para dimensionar dichas canaletas es necesario determinar el siguiente
parametro:
TAMANO DEL DESAGUE:

Para calcular el tamafio del desagiie se utiliza la férmula de Manning:

A RhZIB 8112
n

Q=

Peaa e e e A A it e g A it k. i, SR ey e R g B e k.

P Tan g, —a
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Donde :

Q : Caudal de desagtie (m*/seg)

A : Area de la seccién del canal (m?)

Rn : Radio hidraulico de la seccién transversal (m)

S : Pendiente longitudinal-del canal.

n : Coeficiente de rugosidad de Manning (segtin el cuadro 4.6)
Sustituyendo datos para el drenaje definitivo:

Q=1.34 rr;:”l'seg.

S=05%

n = 0.023 (canales de tierra rectos y bien conservados)
Cuadro No. 4.6 Algunos valorés medios de "n” empleados en las formulas de

Kutter y Manning.

7 TIPO DE CANAL ABIERTO L FYALORDE
Cemento muy pultdo madera blen cepﬂlada ' 0.010
Madera cepillada, acequias de duelas de madera, fundicién -{ - - - 0.012
Tuberia de alcantarillado bien vitrificada, buena mamposteria 0.013
Tuberia de hormigdn ordinario, madera bien cepillada - 0.013
Concreto planchado y repellado rustico ) 0.014
.Tuberia de alcantarillado de arcilla ordinaria 0.015
Tuberfa de fundicion ordinaria, cemento con pulido ordinario 0.015
Canales de tierra rectos y bien conservados 0.023*
Canales de tierra dragados con condiciones ordinarias 0.027
Canales labrados en rocas 0.040

Fuente: Hidraulica de Canales Ablertes, Ven te Chow
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Figura 4.12 Seccion tipica de canaleta.

Para una canaleta de seccion trapezoidal
para maxima eficiencia:

A = (3/2)d?

3d
R, = =0.4635 d
L oy Il

3d
= .4.12
Rn 5T+ 75 (ver fig. 4.12)

3
A= Edz (ver fig.4.12)

Sustituyendo valores en la formula de Manning tenemos:

3/2d?(0.4635d)**(0.005)"?
0.023

1.34 =

Despejando d:
d= 076 m.

d=76.24 cm.
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En la figura 4.13 se muestran los detalles de la canaleta para el drenaje de las
aguas lluvias, en la periferia y dentro de! relleno sanitario. La seccidn de la
Canaleta con revestimiento de concreto sera para la interseccién de las
escorrentias de la zona perimetral y [a seccion de la canaleta de tierra y de

taludes bien conformados sera para drenar la escorrentia durante la etapa de

ejecucion de las terrazas y seran de caracter provisional y. su construccion

dependera del avance de la conformacion de las terrazas (ver fig.4.6).
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DETALLE DE CANALETA PERIMETRAL

0.15m
REPELLO CON MORTERD
— 1:3 Y PULIDG CON e
[=Ii | MORTERD 1:1 Fll It
——— e —— i
. T§ ’ " -
PIEDRA CUARTA :! 1
DRAGADA CON ~ : ! I_-
CONCRETO DE > il 0.6m
210 Kgrem2 ' = .
.! T
E s=2% I’
T cd e _1 0.f5m
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4.8.2 DRENAJE DE LIQUIDOS PERCOLADOS.

Los liquidos percolados son llamados también liquidos lixiviados que se
generan en el relleno sanitaric como producto de la descomposicion o
putrefaccién de los desechos organicos. El volumen de los liquidos lixiviados
aumenta significativamente con la lluvia que cae directamente sobre la
superficie del relleno sanitario. Estos liquidos sph de color o?scuro parecidos a
las aguas residuales domésticas, son contaminantes por su mal olor y elevada
demanda bioquimica de oxigeno que poseen, tanto en las aguas superficiales
como en los mantos acuiferos.

El manejo de los liquidos percolados es uno de los mayores problemas que se
presentan en el relleno sanitario; por lo tantb, es de vital importancia construir
un sistema de drenaje en el terreno que servira de base al relleno sanitario
antes del depdsito de los desechos solidos, y éste se construye similar al de un
sistema de alcantarillado (ver fig. 4.7b).

Para tal fin, se construiran canaletas cuadradas al pie del talud del nivel de
desplante de las terrazas y sobre la celda de los desechos sdlidos; las
canaletas se relienaran con grava o piedra No.2 que en el interior llevara una
tuberia de PVC perforada (drén francés) tendida sobre un colchon de un
material semipermeable (material del lugar), como se muestra en la fig. 4.14.
Para disefiar el diametro de la tuberia, se hara aplicando la siguiente férmula:

_ PxAxK

@ T
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Donde :
é : Caudal medio de lixiviados.
P Precipitacién media anual (mm de agua)
A : Area del relleno sanitario (m?)
K : Coeficiente de compactacion, que depende del grado de

compactacion
T : Numero de segundos en un afio (31536000 seg.)
Los datos de precipitacién anual, se presentan en el cuadro 4.7 segun la
estacion de La Union (Beneficio de California).

Cuadro 4.7 Precipitaciones anuales en mm/afio.

ANO PRECIPITACION (mm/afio)

1995 1083

1996 1865

1997 1272

1998 2123

1999 1859
PROMEDIO 1820.4

Fuente : Estacién da La Unién (Bensficio California)

El coeficiente de compactacion se calcula asi:

K = densidad de la basura descargada en el relleno / densidad de la basura
estabilizada en el reileno sanitario.

K = 309.92/500

K=0.682

Luego :
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P = 1820.4 mm/afio
A = 45,250 m?
K=0.682
T =315636000 seg.
Sustituyendo los datos tenemos para Q:
Q = (1820.40) (45250) (0.682) / (31536000)
Q = 1.78 lts/seg
Q = 0.00178 m*/seg.
Aplicando la férmula de Manning:

A Rh2/3 81!2
- n

Q

N
NEY

n=0.011 ( para tubo de PVC)

(=%

A=11d¥8,Rh=d/4

S=2%=0.02
Sustituyendo valores en la formula de Manning:
0.00178 = (I d¥8) (df4)%3(0.02)""%/0.011
Despejando d:

d=0.06 m

d=6.0cm
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d = 2.36 pulg.
Por lo que se necesita una tuberia de PVC de ¢ = 2.36* sin embargo es
necesario sobredimensionar e! sistema de drenaje previniendo periodos de
lluvias fuertes; entonces para efectos de seguridad, utilizaremos tuberia de PVC
de ¢ = 8" para el drenaje principal y tuberia de ¢ = 4* para los ramales o
drenajes secundarios, ambos tubos con perforaciones en la parte superior,
como se muestra en [a fig.4.15. La configuracion en planta del disefio del
drenaje de liquidos percolados se muestra en la fig. 4.7b.
Para el dimensionamiento de los agujeros del drenaje, se asume una velocidad
de entrada de 1 cm/seg, se calculan las areas ftributarias de cada ramal,
escogiendo la mas desfavorable.
El area de los orificios se calcula, en base al caudal, para un tramo de 94
metros de longitud de tuberia (longitud de tuberia necesaria para drenar la
terraza N°1).
Datos:
A = 1677.48 m? ( Area mas desfavorable, terraza 1)
P = 1820.4 mm/arfio
K=0.682
T = 31536000 seg

PxAxK

Entonces : Q = T

Q= (1820.4)x(1677.48)x(0.682)/31536000
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Q= 0.0660 lts/seg
Q = 0.000066 m*fseg
Luego, de la formula de Manning :
Q=AvV
Setiene que: A=QNV
A = 0.000066/0.01
A = 0.0066 m?
PARA TUBERIA S DE 8", 6" Y 4"
Considerando agujeros de ¢ = 1/4” a cada 10 cms y una seccién de tuberia de
94 mts., para el area de influencia y tomando que los agujeros trabajan al 50%
de su capacidad, tenemos que el area del agujero es:

_mxd?
Aagujero - 4

T X(0.00635)2
Aagujero = 4

Aagujero = 0.00003167 m?
Si se consideran los agujeros espaciados a 10 cm-s., ubicados en Ia ﬁarte
superior de la tuberia a un angulo de 90°, entonces tendremos 940 agujeros en
dos filas que trabajan al 50%. Luego, el drea a desalojar de lixiviados de la
zona, aportado por los agujeros sera :
Atrabajo = 940 x (0.00003167m?) x 0.50

Atrabaje = 0.015 m? > 0.0066 m?



G= 14"

TUBERIA DE &"
DRENAJE SECUNDARIO

DRENAJE SECUNDARIO

. SECCION TIPICA DE
TUBERIA DE 8 UBICACION DE AGUJEROS

PERFCORACIONES DE§ = 14* (@ 10cm 0=114"

DRENAJE PRIMARIO

DETALLE DE AGUJEROS EN TUBERIAS
FIGURA N°4.15
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Como se puede ver anteriormente el area de trabajo de los agujeros (0.15 m?)
es mayor que el area mas desfavorable de las terrazas para la evacuacion de

los lixiviados. {0.0066 m?)
4.8.3 LAGUNAS DE ESTABILIZACION

Los liquidos lixiviados no pueden ser descargados directamente a la quebrada
que pasa por el costado Oriente del terreno, debido a que contienen materiales
solubles y suspendidos en alta concentracién, que causan contaminacion en el

agua, por lo-que es necesario dar un tratamiento adecuado a dichos liquidos.

Para tal fin, se disefiara un sistema de Lagunas de Estabilizacion Facultativas;
segun el Manual de Disefio, Operacion y Mantenimiento para las Lagunas de
estabilizacién en Honduras; el cual consiste en construir tres lagunas en serie,
que consistiran en excavaciones simples para contener los liquidos lixiviados,
con el objeto de mejorar las caracteristicas sanitarias. Se construiran con
profundidades de 2 metros con taludes internos de uno a uno y con periodos de

retencion de tres meses.

Después del tratamiento de los liquidos lixiviados en la tuberia de salida de la
dltima laguna, se extraeran los residuos y se vertirdn nuevamente sobre las

celdas del relleno, utilizando un equipo de bombeo, para su nueva recirculacion.

Los parametros que se utilizaran para evaluar el comportamiento de las lagunas
de estabilizacién de los liquidos lixiviados son : la demanda bioquimica de

oxigeno (DBO) que caracteriza la composicién organica; y ef nimero mas
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probable de coliformes fecales que caracteriza la contaminacién microbiolégica
asi como los sdlidos disueltos y en suspension.
» Caudal medio de lixiviados (Q) = 5% de la precipitacién promedio anual x
area del relleno.
El valor del 5% de la precipitacién promedio se toma debido a que por ser un
rellenc sanitario manual, cuya celda diaria es de pocas dimensiones, hace
factible que los trabajadores cubran con pléstico |a celda diaria terminada; lo
que reduce significativamente el porcentaje de infiltracion de liquidos
percolados.
Q = 5% x (1.8204 m/afio} x 7,555.094 m?
Q = 687.66 m*/afio
Q = 1.88 m%dia.
> Periodo de Retencion () = VIQ
Donde:
©r = Periodo de Retencion
V = Volumen de la lagunas.
Q = Caudal medio de lixiviados.
Para un periodo de retencion de tres meses (80 dias).
Tenemos:
V=0ixQ
V = 90 dias x (1.88 m*/dias)

V = 169.20 m%/dia.
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Para una sola laguna se tiene un volumen de 169.20 /3 = 56.40 m>/dia.

Es importante hacer notar que las lagunas funcionaran como estanques, hasta
que los lixiviados sean recirculados en el relleno.

Los detalles de las lagunas se muestran en la figura 4.186.

4.8.4 DRENAJE DE GASES.

Los gases se evacuaran del relleno sanitario basicamente para evitar
asentamientos diferenciales y sobre todo para evitar explosiones dentro del
relleno sanitario, ya que el Metano (CHs) puede encontrarse en altas
concentraciones (5 — 15 %); estos porcentajes son suficientes para provocar
explosiones al exponerse al fuego.

El sistema propuesto para drenar estos gases es basicamente una torre
(Chimenea) las cuales atraviesan en sentido vertical todo el relleno sanitario
desde el fondo hasta la superficie.

Las chimeneas se construyen colocando barriles metédlicos de

aproximadamente 60 cm de didmetro, para formar la torre, el barril en su interior

iré relleno con piedras y una tuberia de concreto perforada a lo largo de su eje
que servira como colector y lo enviara hacia la parte mas alta de la chimenea en
donde se quemara (ver figuras 4.17 y 4.18).

Las chimeneas son construidas dentro del relleno con una separacion minima
de 30 metros y no mas de 50 metros, una respecto de la otra; a su vez las
chimeneas iran interconectadas con el sistema de drenaje de lixiviados (ver

figura 4.7b).
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4.9.5 ROTULO DE IDENTIFICACION DEL PROYECTO

El rétulo de identificacion del proyecto se construira con el objeto de identificar
la obra ante la comunidad,. para dar garantia a los vecinos de la disciplina y
responsabilidad de la municipalidad. El rétulo se ubicara en la entrada principal

del proyecto. Ver figuras N° 4.27 y 4.28

DETALLLE DE ROTULO DE IDENTIFICACION
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PROPUESTA DEL CONTENIDO DEL ROTULO

EL MUNICIPIO DE: CHIRILAGUA -

EL GOBIERNO DE EL SALVADOR, CON LA COLABORACION DE LA
COMUNIDAD Y A TRAVES DE LA ALCALDIA MUNICIPAL, ESTA
REALIZANDO EL PROYECTO:

RELLENQ SANITARIO MANUAL

COSTO TOTAL DEL PROYECTO: ¢ /
FECHA DE INICIO: / /
FECHA DE FINALIZACION: f !

DESARROLLO DE LA OBRA A CARGO DE LA MUNICIPALIDAD
DISENO: UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR CON APOYO DE LA

0.P.5/0.M. 8.

FIGURA 4.28
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(CONSOLIDADO DE LOS
RESULTADOS DE LA ENCUESTA)



ANEXO 1

CONSOLIDADO DE LOS RESULTADOS DE LA ENCUESTA

A continuacion se presenta un resumen de los resultados obtenidos de [a
encuesta realizada en la ciudad de Chirilagia y Canton El Cuco con el objeto de
obtener informacién acerca de las condiciones sanitarias en que se encuentran
estos centros urbanos.

Las tablas presentan los resuitados obtenidos para cada una de las 16

preguntas que contiene la encuesta.

1) Nombre del jefe de familia:

Para efecto de agilizar ia tabulacion de datos y siendo de poca importancia para
este estudio el nombre de las personas encuestadas; se decidid omitir el
nombre de las personas, colocando en su defecto una numeracion correlativa

que permitiera identificar las encuestas para posteriores revisiones.

ZONA URBANA | ‘NUMERO DE ENCUESTA

CHRILAGUA |~ 001643

EL CUCO | 001-138

Fuente: Grupo de Tésis.



2) Direccién completa de su vivienda:

{especificar barrio)

~ 7:BARRIO FREGUENGIA |72 (%) -
“VISTA HERMOSA 78 12.13
EL CALVARIO 143 22.24
SAN ANTONIO 142 22.08
EL ROBLE 98 1524
EL CAIMITO 85 13.22
LA ESPERANZA 61 9.49
CONCEPCION 36 5.60
TOTAL 643 100
EL CUCO 138 100

Fuente: Grupo de Tésis

3) ¢ Cuantas personas habitan en su casa?

“MENORES DE 5 ANOS

477 15.48 125

ENTRE 5Y 15 ANOS 769 | 24.96 144 | 21.69

MAYORES DE 15 ANOS | 1835 | 59.56 395 59.49
TOTAL 3081 100 664 100

Fuente: Grupo de Tésis,




4) ¢ Existe algin tipo de negocio o comercio en la vivienda?

65

Si 91 14.15
NO 552 85.85 73 53.90
TOTAL 643 100 138 100

Fuente: Grupo de Tésis

4.1) Tipo de Negocio

TIENDA 54 | 5034 | 23 | 35.38
COMEDOR 3 | 330 | 22 | 3385
COMERCIO 7 | 769 | 14 | 2154

OTROS 57 | 2067 | 6 | 9.23

TOTAL 91 | 100 | 65 | 100

Fuente: Grupo de Tésis.




5) ¢,Recibe servicio de recoleccién de basura?

33

TOTAL

643

100

138

Fuente; Grupo de Tésis.

6) ¢, Cada cuando le recolectan la basura?

DlARlb 2 0.63 0 0
3 VECES /SEM 290 91.48 44 41.90
MEN. 3 V./SEM. 25 7.89 61 58.10
TOTAL 317 100 105 100

Fuente: Grupo de Tésis.

7) ¢Cuanto le paga a la Alcaldia por el servicio de recoleccion de basura?

~CHIRILAGUA

EL CUCO

Fuente: Grupo de Tésis.




8) ¢, Qué hace con la basura?

ENTIERRA 18 544 4 12.12
TIRA EN CUALQUIER LUGAR 27 8.26 2 6.06
TOTAL 326 100 33 100

Fuente: Grupo de Tésis.

9)¢,Cuenta con letrina en su casa?

NO - 48

7.47

TOTAL 643

100

138

100

Fuente: Grupo de Tésis.




9.1) Tipos de letrina.

FOSA SEP'?ICA 101 15.71 42 30.43

FOSA 460 71.54 56 40.58

ABONERA 34 5.29 28 20.30

NO SABE/NO RESP| 48 7.46 12. 8.69
TOTAL 643 100 138 100

Fuente; Grupo de Tésis.

10) ¢, Tiene agua potable en su casa?

NO 140

47

TOTAL 643 100

138

Fuente: Grupo de Tésis,




11) ¢,De donde se abastece?

REGALA VECINO | 49 | 3491 | 15 | 31.91
LA COMPRA 48 | 3448 | 3 6.38
TIENE POZO 19 | 1336 | 27 | 57.45

NO RESPONDIO 24 | 1725 | 2 426

TOTAL 140 | 100 47 100

Fuente: Grupo de Tesis.

12) ¢,Cuanto paga por el servicio de agua potable?

CHIRILAGUA 490 " 76.20

EL CUCO | 86 62.32

Fuente: Grupo de Tésis.




13) ¢ Tiene pozo en su casa?

NO 562 87.40 49 35.51

TOTAL 643 100 138 100

Fuente: Grupo de Tésis

14) (,Dénde evacua las aguas provenientes del lavado de ropa, preparacion de

alimentos, aseo personal y otros oficios domésticos.?

EN [LA CALLE 47 7.31 38 27.54
PATIO DE LA CASA 445 69.21 59 42.75

-— EN UNA QUEBRADA 41 6.38 10 7.25
POZO DE ABSORCION 76 11.82 24 17.39

NO RESPONDIO 34 5.28 7 5.07

TOTAL 643 100 138 100

Fuente: Grupo de Tésls.



15) ¢Cuél es la enfermedad mas comlin que ha padecido algin miembro del
grupo familiar en los Gltimos 6 meses.

" EL'CUCO~ ~_

DIARREA 31 482 | 20 1449
PALUDISMO 35 5.44 15 10.87
DENGUE 40 6.22 11 7.97
ENFERMEDADES RESP| 415 64.55 67 48.55
— OTROS 122 18.97 25 18.12
TOTAL 643 100 138 100

Fuente: Grupo de Tésis.

16) Si se contara con servicio de buena calidad de agua potable, aseo pUblico y

alcantariilado sanitario, ¢, Cuanto méaximo estaria dispuesto a pagar por mes?

16.1) Recoleccion de basura.

* DISPONIBILIDAD DE - S
222 34.53 16 11.59
PAGO
NO DISPONIBILIDAD
421 65.47 122 88.41
DE PAGO
TOTAL 643 100 138 100

Fuente: Grupo de Tésis.



16.2) Agua Potable.

%

DISPONIBILIDAD DE

256 39.81 13 9.42
PAGO
NO DISPONIBILIDAD
387 60.19 125 80.58
DE PAGO
TOTAL 643 100 138 100

Fuente: Grupo de Tésis.

16.3) Alcantarillado

PR P P
DISPONIBILIDAD DE

229 0 0
PAGO
NO DISPONIBILIDAD
° 1Bl 414 64.38 0 0
DE PAGO
TOTAL 643 100 0 0

Fuente: Grupo de Tésis.




ANEXO 2

(MATRICES DE TIEMPOS Y
MOVIMENTOS INVERTIDOS EN
LA RECOLECCION DE
DESECHOS SOLIDOS)



MATRICES DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS INVERTIDOS

EN ACTIVIDADES DE RECOLECCION

DIA:-LUNES -~ _ |ZONAZELCUCO, """ " [RUTANo:- 1
ACTIVIDADES : C VIAJE No: 1
TIEMPO EN TRANSITO 12 min.
TIEMPO EN RECOLECCION 1 h. 34 min.
TIEMPO EN MOVIMIENTO 36 min.
TIEMPO DE PARADA EN RECOLECCION 51 min.
TIEMPO DE PARADA DE NO RECOLECCION 12 min.
TIEMPO DE IDA (CUCO - BOTADERO) 10 min.
TIEMPO DE DESCARGA 3 min.
TIEMPO DE REGRESO (BOTADERO - CUCQ) 4 min.
TIEMPOS EXTRAS :

- TIEMPO DE PREPARACION DE LOS 5 min
AUXILIARES A LA ENTRADA '

“TIEMPO DE PREPARACION DEL MOTORISTA 8 min.
A LA ENTRADA

- CHEQUEQ INICIAL DEL CAMION 5 min.

- RECESO PARA ALIMENTACION (MEDIODIA) 27 min.

“TIEMPO DE PREPARACION DEL PERSONALA |
LA SALIDA

- TIEMPO DE GUARDADO DEL CAMION | -
TIEMPO TOTAL 3 h 36 min.
VELOCIDAD PROMEDIO DE RECOLECCION 2.15 Km/h
VELOCIDAD PROMEDIO EN ACTIVIDADES DE NO 17 Kmih
RECOLECCION '
VELOCIDAD PROMEDIO DE IDA AL BOTADERO 30 Km/h
VELOCIDAD PROMEDIO DE VENIDA AL 55 Km/h
BOTADERO
LONGITUD DE LA RUTA DE RECOLECCION 1.5 Km.
DISTANCIA DE EL CUCO AL BOTADERO 3.1 Km.
CANTIDAD DE BASURA RECOLECTADA 2.68 ton.

Fuente: Grupo de Tésis.




DIATLUNES . ° |ZONA: ELCUCO -~ " |RUTANo: 2°
ACTIVIDADES : VIAJE No: 2
TIEMPO EN TRANSITO
TIEMPO EN RECOLECCION 2h.
TIEMPO EN MOVIMIENTO 26 min.
TIEMPO DE PARADA EN RECOLECCION 1 h. 37 min.
TIEMPO DE PARADA DE NO RECQLECCION 17 min.
TIEMPO DE IDA (CUCO - BOTADERO) 12 min.
TIEMPQ DE DESCARGA 3 min.
TIEMPO DE REGRESO (BOTADERO - 6 min
CHIRILAGUA) )
TIEMPOS EXTRAS

“TIEMPO DE PREPARACIONDELOS | .
AUXILIARES A LA ENTRADA

“TIEMPO DE PREPARACION DEL MOTORISTA | |
A LA ENTRADA

- CHEQUEQ INICIAL DEL CAMION | ===emmmemm

_ RECESO PARA ALIMENTACION (MEDIODIA)

_TIEMPO DE PREPARACION DEL PERSONAL A 3 min
LA SALIDA

- TIEMPO DE GUARDADO DEL CAMION
TIEMPO TOTAL 3h7 min
VELOCIDAD PROMEDIO DE RECOLECCION 2.07Km/h
VELOCIDAD PROMEDIO EN ACTIVIDADES DE NO 16.5 Km/h
RECOLECCION
VELOCIDAD PROMEDIO DE IDA AL BOTADERO 40 Km/h
VELOCIDAD PROMEDIO DE VENIDA AL 50 Km/h
BOTADERO
LONGITUD DE LA RUTA DE RECOLECCION 1.0 Km.
DISTANCIA DE EL CUCO AL BOTADERO 3.1 Km.

CANTIDAD DE BASURA RECOLECTADA

2.50 ton.

Fuente: Grupo de Tésis.




DIA; MARTES: .~ ZONA: CHIRILAGUAL"  |RUTANG: 3
ACTIVIDADES VIAJE No: 1
TIEMPO EN TRANSITO
TIEMPO EN RECOLECCION 1 h. 14 min.
TIEMPO EN MOVIMIENTO 41 min.
TIEMPO DE PARADA EN RECOLECCION 1 h. 0 min.
TIEMPO DE PARADA DE NO RECOLECCION 20 min.
TIEMPO DE IDA (CHIRILAGUA — BOTADERO) 7 min.
TIEMPO DE DESCARGA 3 min.
TIEMPO DE REGRESO (BOTADERO - 2 min.
CHIRILAGUA)
TIEMPOS EXTRAS :

“TIEMPO DE PREPARACION DE LOS 5 min
AUXILIARES A LA ENTRADA

“TIEMPO DE PREPARACION DEL MOTORISTA 3 min
A LA ENTRADA

- CHEQUEO INICIAL DEL CAMION 2 min

TRECESO PARA ALIMENTACION (MEDIODIA) | ===

~TIEMPO DE PREPARACION DEL PERSONALA |
LA SALIDA

_TIEMPO DE GUARDADO DEL CAMION | —r=——
TIEMPO TOTAL 2 h 42 min
VELOCIDAD PROMEDIO DE RECOLECCION 2.67 Km./h
\élélé%(ilggg SEOMEDIO EN ACTIVIDADES DE NO | 45 56 Kmu/h
VELOGIDAD PROMEDIO DE DA AL BOTADERO 40.0 Km./h
\él(i)l:rgglgég PROMEDIO DE VENIDA AL 50.0 Km_h
LONGITUD DE LA RUTA DE RECOLECCION 2.6 Km.
DISTANCIA DE CHIRILAGUA AL BOTADERO 3.6 Km,

CANTIDAD DE BASURA RECOLECTADA

1.91 ton.

Fuente: Grupo de Tésis.




[DIA: MARTES." =

ZONA! CHIRILAGUA”

TRUTANoi: 4.

ACTIVIDADES - VIAJE No: 2
TIEMPO EN TRANSITO e
TIEMPO EN REGOLECCION 22 min
TIEMPO EN MOVIMIENTO 20 min
TIEMPO DE PARADA EN RECOLECCION 5 min
TIEMPO DE PARADA DE NO RECOLECCION 0 min
TIEMPO DE IDA (CHIRILAGUA — BOTADERO) 7 min
TIEMPO DE DESCARGA 3 min
TIEMPO DE REGRESO (BOTADERO - 7 min
CHIRILAGUA)
TIEMPOS EXTRAS

~TIEMPO DE PREPARACIONDELOS | ..
AUXILIARES A LA ENTRADA

~SIEMPO DE PREPARACION DEL MOTORISTA |
A LA ENTRADA

~CHEQUEOQ INICIAL DEL CAMION

TRECESO PARA ALIMENTACION (MEDIODIA)

~TiEMPO DE PREPARACION DEL PERSONALA | g in
LA SALIDA

_TIEMPO DE GUARDADO DELCAMION | ===
TIEMPO TOTAL 1 h 5 min
VELOCIDAD PROMEDIO DE RECOLECCION 3.00 Km./h
VELOCIDAD PROMEDIO EN ACTIVIDADES DENO | 46 25 Km./h
RECOLECCION
VELOGIDAD PROMEDIO DE IDA AL BOTADERO 35.0 Km./h
VELOCIDAD PROMEDIO DE VENIDA AL 5.0 K Jh
BOTADERC
LONGITUD DE LA RUTA DE RECOLECCION 1.0 Km.
DISTANCIA DE CHIRILAGUA AL BOTADERO 3.6 Km.

CANTIDAD DE BASURA RECOLECTADA

1.09 ton.

Fuente: Grupo de Tésis.




ACTIVIDADES. -

TIEMPO EN TRANSITO

TIEMPO EN RECOLECCION 1 h. 18 min.
TIEMPO EN MOVIMIENTO 47 min.
TIEMPO DE PARADA EN RECOLECCION 58 min.
TIEMPO DE PARADA DE NO RECOLECCION 22 min.
TIEMPO DE IDA (CHIRILAGUA — BOTADERO) 8 min.
TIEMPO DE DESCARGA 3 min.
TIEMPO DE REGRESO (BOTADERO - + min
CHIRILAGUA) i -
TIEMPOS EXTRAS :

“TIEMPO DE PREPARACION DE LOS 5 min
AUXILIARES A LA ENTRADA

“TIEMPO DE PREPARACION DEL MOTORISTA 20 min
A LA ENTRADA

~ CHEQUEO INICIAL DEL CAMION 5 min

_RECESO PARA ALIMENTACION (MEDIODIA) | -

“TIEMPO DE PREPARACION DEL PERSONAL A 5 min
LA SALIDA

_TIEMPO DE GUARDADO DEL CAMION | - ==mmer
TIEMPO TOTAL 3 h 20 min
VELOCIDAD PROMEDIO DE RECOLECCION 2.80 Km./h
XE%:%?_E&% (I;II\TOMEDIO ENACTIVIDADES DENO | 4¢ g kmJh
VELOCIDAD PROMEDIO DE IDA AL BOTADERO 35.0 Km./h
gg%cg‘%lggg PROMEDIO DE VENIDA AL 25.0 Km/h
LONGITUD DE LA RUTA DE RECOLECCION 3.6 Km.
DISTANCIA DE CHIRILAGUA AL BOTADERO 3.6 Km.

CANTIDAD DE BASURA RECOLECTADA

1.85 ton.

Fuente: Grupo de Tésis.




DIA:; VIERNES:

:|RUTANo: 6 -

AGTIVIDADES VIAJE No: 1
TIEMPO EN TRANSITO 10 min.
TIEMPO EN RECOLECCION 1 h. 53 min.
TIEMPO EN MOVIMIENTO 40 min.
TIEMPO DE PARADA EN RECOLECCION 1 h. 2 min.
TIEMPO DE PARADA DE NO RECOLECCION 17 min.
TIEMPO DE IDA (CUCO —~ BOTADERO) 14 min.
TIEMPO DE DESCARGA 3 min.
TIEMPO DE REGRESO (BOTADERO - 8 min.
CHIRILAGUA)
TIEMPOS EXTRAS :

“TIEMPO DE PREPARACION DE LOS & min.
AUXILIARES A LA ENTRADA

“TIEMPO DE PREPARACION DEL MOTORISTA 14 min.
A LA ENTRADA

_ CHEQUEO INICIAL DEL CAMION 3 min.

_RECESO PARA ALIMENTACION (MEDIODIA)

“TIEMPO DE PREPARACION DEL PERSONAL A 3 min.
LA SALIDA .

_TIEMPO DE GUARDADO DEL CAMION
TIEMPO TOTAL 3 h 51 min
VELOCIDAD PROMEDIO DE RECOLECCION 3.47 Km/h
VELOCIDAD PROMEDIO EN ACTIVIDADES DE NO 14 Km/h
RECOLECCION
VELOCIDAD PROMEDIO DE IDA AL BOTADERO 42 Km/h
gglﬁcgggoo PROMEDIO DE VENIDA AL 55 Ken/h
LONGITUD DE LA RUTA DE RECOLECCION 2.5 Km.
DISTANGIA DE EL CUCO AL BOTADERO 3.1 Km.
CANTIDAD DE BASURA RECOLECTADA 3.36 ton.

Fuente: Grupo de Tésis.




RUTANo: 5

DIA: SABADO. - - SCHIRILAGUA -, -
ACTIVIDADES | ’ VIAJE No: 1
TIEMPOENTRANSITO ] =
TIEMPO EN RECOLECCION 43 min
TIEMPO EN MOVIMIENTO . 23 min
TIEMPO DE PARADA EN RECOLECCION 25 min
TIEMPO DE PARADA DE NO RECOLECCION 10 min
TIEMPO DE IDA (CHIRILAGUA — BOTADERO) 7 min
TIEMPO DE DESCARGA - 3 min
TIEMPO DE REGRESO (BOTADERO - 7 min
CHIRILAGUA)
TIEMPOS EXTRAS :

_TIEMPO DE PREPARACION DE LOS 6 min
AUXILIARES A LA ENTRADA

- TIEMPO DE PREPARACION DEL MOTORISTA 11 min
A LA ENTRADA

- CHEQUEO INICIAL DEL CAMION 5 min

_ RECESO PARA ALIMENTACION (MEDIODIA) | -=--=—-

~TIEMPO DE PREPARACION DEL PERSONAL A 4 min
LA SALIDA

_ TIEMPO DE GUARDADO DEL CAMION | ===
TIEMPO TOTAL 1 h 59 min
VELOCIDAD PROMEDIO DE RECOLECCION 3.00 Km./h
\é}éé%cilggg CI;’EOMEDIO ENACTIVIDADESDENO | 4 g Km/h
VELOCIDAD PROMEDI!O DE IDA AL BOTADERO 35.0 Km./h
VELOCIDAD PROMEDIO DE VENIDA AL 45.0 KmJh
BOTADERO
LONGITUD DE RUTA 3.6 Km.
DISTANCIA DE CHIRILAGUA AL BOTADERO 3.6 Km.

CANTIDAD DE BASURA RECOLECTADA

2.03 ton.

Fuente: Grupo de Tésis.




ANEXO 3

(TABLAS DE REFERENCIA PARA
EFICIENCIA DEL PERSONAL
RECOLECTOR)



EFICIENCIAS DE PERSONAL RECOLECTOR Y DATOS
SOBRE RECOLECCION DE PAISES LATINOAMERICAMOS

Eficiencia de personal recolector a cargo de camiones

TR Ef'mencla

S | Tonltrab!
et e [ SRR | camiongs ]t L _ d'a
¢ Santa Ana {153.9) 5 40 96.00 2 40
Sosonate (51.6) 5 35 42.63 1.22
Sonsacate {21.6) 4 10 4.64 0.46
San Antonio del monte (10.4) 4 5 4,089 0.82
Nahuilingo (3.7) 4 5 2.16 0.43
San Miguel (157) 4 40 58.40 1.46
La Unién (22.4) 4 12 4.95 0.41
Santa Rosa (12.5) 4 8 3.85 0.48

Fuente; Estudio del Sistema de Aseo Pdblico del Municipio de San Francisco Menéndez (Ing. Juan Guillermo

Umaiia)

Datos sobre recoleccion de paises latinoamericanos.

" "'RENDIMIENTO ,
TRAB M 000 Hab

MEXICO, D.F. . MEXICO (11)

4
CARACAS, VENEZUELA (3) 4.5

SAN JOSE, COSTA RICA (0.25) 3-5 ‘
BOGOTA, COLOMBIA (5.6) 0.17
MEDELLIN, COLOMBIA (1.5) 0.20

MONTEVIDEO, URUGUAY (1.4) 0.43

Fuente: Estudio del Sisterma de Asec Publico del Municipio de San Francisco Menéndez (Ing. Juan

Guillerme Umafia)




ANEXO 4

(CARACTERISTICAS FISICAS DE
LOS RIOS)



CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS RIOS

LONGITUD | AREA No DE
CUENCA | RIO (Km) (Km?) | ORDEN
El Convento | Convento 8 92.96 2 (Dendritico)
El Amatillo Amatillo 3 1.8 1 (Paralelo)
2 (Dendritico-
E!l Seco Seco 7 16.6 Paralelo)
El Emboque | Emboque 8 28.8 _4 (Dendritico)
San Ramoén | San Ramoén 12 46 5 (Dendritico)
El 3 (Dendritico)
Encantado | Encantado 6 27
Managuara | Managuara 14 62.2 3 (Dendritico)
El Limon El Limén ] 33 2 (Dendritico)
El El "
Nacimiento | Nacimiento 10 56.9 > (Dendritico)
El Jocote Jocote 6 0.0 2 (Dendritico)

Fuente: Plan Maestro de Desarrollo y Aprovechamiento de los Recursos Hidricos.




EN LA FOTOGRAFIA SE MUESTRA EL INSTANTE EN QUE SE
COMENZARON A REALIZAR LOS SONDEOS EXPLORATORIOS
EN EL SITIO DONDE SE CONSTRUIRA EL RELLENO
SANITARIO MANUAL
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ANEXO 5

(FOTOGRAFIAS)



ANEXO 6

(INFORME DE ESTUDIO DE
SUELOS, REALIZADO EN
TERRENO PARA RELLENO
SANITARIO)



5 o A DE C o V-ﬁ TEL.: 225-16-07

LABORATORIO pE SUELOS Y MATERIALES 225-82-35
DISENO / SUPERVISION / CONSULTORIA / FAX: 226-76-52

calle las victorias Ne 29, colonia fayco / san salvador + gl salvador

gan Salvador 18 de Julio del 2000

Sefiores

Alcaldia Municipal de Chirilégua
’ Presente
Sefiores:
Nos dirigimos @ Uds. por medio de la presente parad
remitirles tres copias del Informe correspondiente al estudio de suelos que
realizamos en €l terreno ubicado en Chirilagua queé esta actualmentesiendo usado

como botadero de basura y donde sé proyecta disefiar un relieno sanitario.

Sin otro particular nos suscrbimos de Uds. quedando a sus ordenes para

cualquier ampliacion 8 los conceptos vertidos en el presente informe:

Aténtamente

/ ,.:..,.
|gnacio Francés Fadon
Ingeniero Civil
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3. A DE C - Vc:_—.—, TEL.: 225-16-07

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES 225-82-35
DISENO / SUPERVISION / CONSULTORIA / FAX: 226-76-52

calle las victorias N2 29, colonia layco / san salvador * el salvador

| INTRODUCCION

Presentamos por este medio los resuitados de la Investigacién del sub-
suelo realizada-en terrenos propiedad de la Alaldia de Chirilagua donde
actualmente funciona un botadero de basura y se proyecta disefiar un relleno

sanitario.

El trabajo se ha realizado a solicitud del grupo de Trabajo de Graduacion
“Propueta para el manejo de los desechos solidos y disefio de la red de

alcantarillado sanitario para la Ciudad de Chirilagua’.
Il OBJETIVO

El estudio de Mecanica de Suelos se oriento para determinar las
condiciones del sub-suelo y las caracteristicas fisicas y mecanicas de los estratos
detectados, definir la capacidad de carga del sub-suelo y dar las
recomendaciones necesarias para la cimentacion de las estructuras proyectadas,

descapote, cota de fundacion, drenajes, etc.



Para tal fin se realizaron 10 sondeos exploratorios, con equipo de
penetracion estandar, distribuidos segun se muestra en el esquema anexo, ia
méaxima profundidad explorada fue de 3.5 mts., detectandose suelo compacto en

el fondo de cada sondeo.

IIl DESCRIPCION DEL LUGAR

£ sitio estudiado se encuentra en el Km 162 Carretera a Canton El Cuco

en |a jurisdccion del Municipio de Chirilagua.

La topografia del lote es, actualmente, accidentada.

IV TRABAJO DE CAMPO

Se realizaron 10 sondeos exploratorios con equipo de Penetracion
Estandar, con el objeto de obtener muestras representativas y continuas para su
identificacion, determinar su contenido de humedad y la resistencia presentada
por el suelo a la penetracion de una cuchara partida de 2" (50.8 mm) de diametro
externo, hincada con un martilio de 140 Ibs. (63.5 Kg.) que se deja caer desde
una altura de 30" (76 cm.) contandose los golpes necesarios para penetrar un pie
(30.5 cm.), segun se establece en la norma ASTM D-1 586 "PRUEBA DE
PENETRACION ESTANDAR Y MUESTREO DE SUELOS CON CUCHARA

PARTIDA"




V ENSAYOS DE LABORATORIO

Las muestras obtenidas se analizaron en el Laboratorio efectuandose

ensayos segln se describe en las Normas ASTM siguientes:

D-2216 "DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD EN
EL LABORATGRIO"

D-2488 "DESCRIPCION DE SUELOS, PROCEDIMIENTO VISUAL-
MANUAL".

D-2487 "CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE
INGENIERIA".

D-4318 “LIMITE LIQUIDO, LIMITE FLAST]CO E INDICE DE
PLASTICIDAD DE LOS SUELOS”

D-422 “ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS SUELGS".
VI RESULTADOS OBTENIDOS

Al estudiar los resuitados obtenidos durante la exploracién del sub-suelo,
los datos del analisis de las muestras en el Laboratorio y la informacion de la
inspeccion de campo realizada durante el proceso de sondeo; se han podido

observar los siguientes aspectos importantes:



LT e

VI-1 ESTRATIGRAFIA
La estratigrafia del lugar presenta caracteristicas coherentes como puede

apreciarse en las columnas y perfiles estratigréficos que acompanan este informe,

las que en términos generales pueden describirse en la siguiente forma:

Estrato 1 {OL)

Conformado por limos-plasticos-organicos (OL), color café oscuro, cuya
compacidad va de suelta a muy compacta, mientras que su espesor oscila entre

0.5 y 2.5 mts. aunque en general esta comprendido entre 0.5 y 1.0 mts.

Estrato 2 (ML)

Compuesto por limos-plasticos, (ML), color café, cuya compacidad se
incrementa muy rapidamente con la profundidad al grado de generar rechazo en

el equipo de penetracion estandar.

~ LL=49.4%, LP =23.5%, IP=19.9%, % pasa malla 200 =76%



V]-2 CORRELACION ENTRE "N"Y LA COMPACIDAD O

CONSISTENCIA DEL SUELO

En base al nimero de golpes de la prueba de Penefracion Estandar la

" Consistencia o Compacidad de los suelos puede clasificarse como:

>
\ :
., o SUELOS COHESIVOS SUELOS FRICCIONANTES
CONSISTENCIA N COMPACIDAD N
Muy blanda 0-1 Muy suelto 04
Blanda 2-4 Suelto 5-10
) -M.é:jia"' — 4:8 Semi-suelto ' 11-20
H —
S
Firme 9-15 Semi-compacto 21-30
Dura 16-30 Compacto 31-50
Muy dura mas de 30 Muy compacto mas de 50




VI-3 CONTENIDO DE HUMEDAD

Los contenidos naturales de humedad del subsuelo, en la zona estudiada, -
varian entre 4.7 y 42.4 por ciento detectandose los valores maximo, minimo y

promedio en cada sondeo segun se detalla a continuacion:

b LEFL Al -
Wrargrright L 4 .l Lt P .

" - SONDEO| W maximo % W minimo % W promedio %
; 1 33.2 33.1 332
L 1R 32.7 32.6 32,7
: 2 29.1 27.4 28.4
3 2R 26.0 47 15.4
o/ 3 39.0 286 . 32.8
——,
4 42 4 19.7 32.1
5 262 26.2 26.2
5R | 257 25.7 25.7
6 311 - 31.1 31.4




SONDEQO| W maximo % W minimo % w prohedio %

6R 30.3 __ 03 30.3
7 292 147 23.5
7R 30.3 30.3 30.3
P 8 32.1 | 30.6 31.4
8R 30.3 - 30.3 303

9 33.8 17.4 28.0 -
9R 38.4 {384 38.4
10 32.8 28.3 30.3
7 | 1oRr 24.5 24.5 24.5

VI-4 TABULACION DE "N"

Dada |a relacién gue existe entre "N'; y la capacidad de carga del suelo, a

continuacion se presenta una tabla resumen de los valores de "N" en cada



ey

sondeo, la cruz (+) indica contaminacion con organicos, y el asterisco (*) suelos

organicos:

Prof| S+ SR | 82 | S2R | S3 | §4 | 85 | S5R | §6

0.5 10* 15* 15* 13* 7* o* 64~ 66* 58*

10| 10 52 | .3 40 8* g* R R R
1.5 R |- R "R R 7* 11*
2.0 15* 12*
2.5 11* 8*
3.0 | ‘ 12 52
3.5 77 78
4.0 | . _ . R R

Prof| $-6R $7 | S-<7TR | S8 | S8R | S99 | S9R | S-10 | S-10R

05| 31 | 8 | 19¢ | 7 | 19v.| 2¢ | 88 | & | 35

0] R 20 R 44 | R g 82 9 R

1.5 86 R 132+ | R 20

2.0 R R 51 .
|28 R

VII ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion se consiganan los resultados obtenidos en el campo y en la

pruebas de laboratorio:



VII-1 Existe en el area explorada una zona en estado suelio con baja
capacidad de carga, ademas de un estrato superficial contaminado con organicos.

Todo lo cual se detalla en el cuadro siguiente:

Profundidad del | Profundidad del
NUMERO | estrato organico esfrato suelto
DE
SONDEO ,
Superior | Inferior | Superior | Inferior
1 0+0.0 0-1.0 0+0.0 0-0.5
1R 0+0.0 0-1.0 — —_—
2 0+0.0 0-0.5 — | -
s 2R 0+0.0 0-0.5 e -
3 | 0+0.0 0-2.5 0+0.0 0-1.5
4 0+0.0 0-2.5 0+0.0 0-2.5
5 0+0.0 0-0.5. —
5R 0+0.0 0-0.5 — —_
6 0+0.0 0-0.5 — -_—




Profundidad del

Profundidad del

NUMERO/| estrato organico estrato suelto
DE '

SONDEO _ _ .
Superic?r Inferior | Superior | Inferior

6R 0+0.0 | 005 | -— —

7 0+00 | 005 | 0+0.0 | 005
7R 0+00 | 005 | o0+00 | 005

8 0+0.0 0-1.0 0+0.0 0-0.5

8R O+O.Q *0-0.5 — —

9 0+0.0 0-1.0 0+0.0 6-1.0

. 9R 0+0.0 0-0.5 e —_
10 0+0.0 | -0-0.‘5}- o+o.d 0-1.0

10R — —_ — —

VII-2 Los estratos limo-arenosos-plasticos detectados son susceptibles a la

erosion, socavacion y a disminuir rapidamente su capacidad de carga suando se



saturan.

ViI-3 En los suelos contaminados con orgénicos no puede considerarse la
compacidad o consistencia presentada al momento de la prueba como
permanente ya que con el tiempo seglin la fase organica se vaya
descomponiendo en agua, gases y un muy pequefio residuo mineral, se
incrementara el volumen de vacios y la deformabilidad a la vez que se reducira Ia

capacidad de carga.

Vil-4 Los contenidos naturales de humedad de suelo, se encuentran
dentro de lo que podria considerarse como ALTOS aun para el tipo de suelo
detectado presentandose contenidos de humedad promedio que oscilan entre

154y 38.4 %.

VII-5 Para los estratos detectados, siempre gue no estén contaminados
con organicos, se pueden tomar los siguientes parametros para el analisis

numeérico de sus propiedades:



e r‘_/
A

@,

SUELOS FRICCIONANTES SUELQOS CbH ESIVOS

& angulo de qu :
friccion interna "N" Kglcm? "N"

29 | s100 | D osa2 5-10

30 11-15 1.2-1.9 10-15

KY| 16-20 1.8-2.5 15-20

32 21-25 2.5-3.1 21-25

33 26-30 3.1-3.7 2530

*NOTA:
Bajo circunstancias inferiores a las sefialadas seré necesario considerar la

posibilidad de "falla local" con los siguientes valores:

@'= Arc.tg(*stg®)

c'= -2/30
VHI CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el campo, en las pruebas de Laboratorio,

gue se practicaron en las muestras obtenidas, y en la inspeccién realizada en el

campo, durante el proceso de sondeo, podemos concluir;



ViI-1 SUELO ORGANICO

Se ha detectado un estrato superficial organico compuesto por limos-

plasticos-organicos'(OL):, cuyo espesor oscila entre 0.5 y 1.0 mts. salvo en la

" zona de los sondeos 3 y-4 donde tiene 2.5 mts.

" VIII-2 SUELO SUELTO

l.os espesores de suelos sueltos varian entre 0.0 y 1.0 mis. salvo en la

zona de los sondeos 2 y 3 donde tienen 2.5 mts.
VIII-3 CONTENIDO DE HUMEDAD

Los contenidos de humedad establecidos en las muestras recuperadas

durante el proceso de scndeo pueden considerarse como aitos.
VIII-4 NIVEL FREATICO

En las perforaciones efectuadas no se ha detectado el nivel freatico o' de.

aguas retenidas superficiales.



IX RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta los resultados obtenidos en las pruebas de Campo y
Laboratorio asi como las conclusiones de eilas deducidas nos permitimos

recomendar lo siguiente:
_ng_-'_‘I_‘ RESTITUCIQN DE SUELOS
Debido al estado suelto y organico de los estratos superficiales del

suelo, se recomienda remover los “suelos sueltos y/u organicos

principaimente en la zona de los sondeos 3 y 4 donde estos alcanzan una

profundidad de 2.5 mts.
IX-2 DRENAJES
C) Durante el proceso constructivo deberan evitarse empozamientos y "

filtraciones de agua en la superficie del terreno y especialmente en las

excavaciones.

L as tuberias a instalarse deberan ser de material flexible (FVC) y en

las zonas sueltas asentarse sobre una capa de suelo-cemento con un

ancho y alto equivalente a 1.5 veces el diametro de la tuberia pero no

menor de 0.4 mts.
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X ANALISIS DE CIMENTACION

"

»

Para la solucién de' la cimentacién, segun la zona, sera necesario

:_-‘implenientar una de Ias siguientes alternativas de fundacion:

a) Mejorar las condiciones del sub-suelo, mediante la remocién y desalojo

o

b)

e i IR

e ]
—

‘.

de los suelos organicos y la recompactacion de los suelos sueltos e
inorganicos hasta la profundidad méxima indicada en la tabla del inciso

VIi-1.

Cimentacion directa una vez se hayan removido la totalidad delos

[

suelos sqe[tbs y/u organicos.

Restituciébn bajo las fundaciones con suelo-cemento, dosificado,

" mezclado, colocado y compactado tal y como se establecié en el

numeral IX-1, debiendo tener la restitucion una dimension en planta que
sea al menos 1.5 veces la de la fundaci()n que sustente y una
profundidad tall que penetre al menos 06 mts en el estrato semi-suelto
(N>10) e inorganfco o al menos unicamente contaminado con

organicos.



Sin ofro particular, quedamos a sus apreciables 6rdenes para cualquier
consulta o ampliacion sobre los conceptos vertidos en el presente informe.

Atentamente:

=~ lgnacio Francés Fadén |
Ingeniero Civil
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LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

DISENO / SUPERVISION / CONSULTORIA /

calle las victorias N° 29, colonia layco / san salvador * el salvador

FAX:

TEL.:

225-16-07
225-82-35
226-76-52

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

PROYECTO : Relleno Sanitario/Solicitante :Clayton Martinez
UBICACION ; Chirilagua, San Miguel FECHA:  20/06/00
L ABORATORISTA :  Tec. Jorge lvan Ponce Montoya
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
Numero de golpes 11 18 25 31 385
Tara 211 212 213 214 215
Peso Tara 1147 11.53 11.36 11.31 11.36
Muesira humeds + tara 23.17 © 23.74 22.03 22.86 22.18
Muestra seca + tara 19.00 19.62 18.50 19.10 18.71
% de humedad 53.3% 50.9% 49.4% 48.3% 4_17.2%
54.00% GRAFICO .
‘ \\ LIMITE
53.00% \ LIQUIDO 49.4%
52.00% LIMITE
PLASTICO 29.5%
51.00% INDICE
PLASTICO 19.9%
50.00% R
N\ CLASIFICACION
49.00% \\ ML (Plastico
5\ % que pasa malla No 200
48.00% \ 76% -
27.00% *
10 25 goees \ 100
DETERMINACION DE LIMITE PLASTICO
Tara .216 217 218 219 220
Peso tara 11.42 11.26 11.10 10.91 10.86
Muestra humeda + tara 26.69 22.14 23.44 22.80 24 94
Muestra seca + tara 23.20 19.67 20.64 2017 21.75
% de humedad 29.6% 29.4% 29.4% 29.5% 29.6%
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DISEHO/SUPE'RVISION/COHSUL TORIA/LABOA’AI'ORIO l!’ SUELOS YMATERIA i.nr
pasaje las victorias # 29 coilonio loyco/ san sowvodor , el sorvador

DIVISIONES REPRESENT . NOMBRES
PRINCIPALES ) GRAFICA TIPICOS
> ® o | GRAvas BIEN GRADUADAS,MEZCLAS DE
O < S GW | "o, ;| GrRAVAS Y ARENA COK POCO O NADA DE
o - %~ | GRAVAS - | FINOS,
"q’N w BEYLimPias |4’ ®|° GRAVAS MAL GRADUADAS MEZCLAS OE
et L 6 P | “'r.| GRAVA YARENA CON POCO ONADA DE
wyl $noa=z vt 4| FINOS.
sl = S -3 G M GRAVAS LIMOSAS MEZCLAS DE GRAVA,
© ©o gkl GRAVAS ARENA Y LIMO.
3 e QWd
22 ;\ ém = CON
RET O F1NOS g C GRAVAS ARCILLOSAS, MEZCLAS DE GRAVA
- 8 w0 ) ARENA Y ARCRLA.
O .
e E g S W ARENAS BIEN GRADUADAS, ARENAS CON
¥ GRAVA, CON POCO O NADA DE FINOS.
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o z
Wol Q4 |[LIMPIAS | ARENAS MAL GRADUADOS,ARENA CON
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QX Gooa ——
Z L P
_18 r M o = [ o
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- =t DE 50% O MENOR cL | / ARCILLAS ARENOSAS, ARCILLAS LIMOSAS
o3 e
=z 1 AH
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O g ilpligrly
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o= A A
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Ao TICIDAD , ARCILLAS FRANCAS
EEN
o
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MEDIA PLASTICIDAD.
" SUELDS CON ELEVADA '
. ” PROPORCION DE _TURBA Y OTROS SUELOS ALTAMENTE
. MATERIA ORGANICA ORGANICO




- ANEXO 7

(DECRETO 42 “REGLAMENTO

ESPECIAL SOBRE EL MANEJO

INTEGRAL DE LOS DESECHOS
SOLIDOS”)



DECRETO No. 42

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA DE EL SALVADOR,

CONSIDERANDO :

Que el manejo vy la disposicion de los desechos sélidos -constituyen uno
de los principales objetivos ambientales nacionales, los que dafian la
salud y causan problemas de contaminacién, cuando no son
confrontados con una politica preventiva y global; -

Que de conformidad al. Art. -89, inciso segundo de la Constitucion es
atribucion del Organo Ejecutivo controlar las condiciones ambientales
que puedan afectar la salud y el bienestar de la poblacion; por lo que el
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, en cumplimiento al
Art. 52 de la Ley del Medio Ambiente promovera la coordinacién con las
instituciones competentes y otros sectores involucrados en ia elaboracion
del Reglamento para el Manejo Integral de Desechos Sélidos.

POR TANTO,

en uso de sus facultades constitucionales,

DECRETA el siguiente:

REGLAMENTO ESPECIAL SOBRE EL MANEJO INTEGRAL

DE LOS DESECHOQS SOLIDOS

TITULO ]

DISPOSICIONES GENERALES

CAPITULO UNICO

DEL-OBJETO, DEL ALCANCE Y DEL AMBITO DE APLICACION



]

Objeto y Alcance

Art. 1.- El presente Reglamento tiene por objeto regular el manejo de los

- desechos sélidos. El alcance del mismo sera el manejo de desechos sdlidos de

origen domiciliar, comercial, de servicios o institucional; sean procedentes de la

" limpieza de &reas ptblicas, o industriales similares a domiciliarios, y de los

sélidos sanitarios que no sean peligrosos.

De aqui en adelante la Ley del Medio Ambiente sera Hlamada La Ley y el
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, el Ministerio.

Ambito de Aplicacion

Art. 2.- Las disposiciones del presente Reglamento se aplicaran en todo el
territorio nacional y seran de observancia general y de cumplimiento obligatorio
para toda persona natural o juridica. -

Glosario

Art. 3.- Los conceptos y sus correspondientes definiciones empleados en este
Reglamento, constituyen los términos claves para la interpretacién del mismo, y
se entenderan en el significado que a continuacion se expresa, sin perjuicio de
los conceptos empleados en la Ley, asi los contenidos en los instrumentos
internacionales sobre la materia.

a. Almacenamiento: Accién de retener temporaimente desechos, mientras
no sean entregados al servicio de recoleccion, para su posterior
procesamiento, reutilizacién o disposicion.

b. Aprovechamiento: Todo proceso industrial y/o manual, cuyo objeto sea
la recuperacion o. transformacion de los recursos contenidos en fos
desechos.

c. Botadero de Desechos: Es el sitio o vertedero, sin preparacién previa,
donde se depositan los desechos, en el que no existen técnicas de
manejo adecuadas y en el que no se ejerce un control y representa
riesgos para la salud humana y el medio ambiente.

d. Compostaje: Proceso de manejo de desechos solidos, por medio del
cual los desechos organicos son bioldgicamente descompuestos, bajo
condiciones controladas, hasta el punto en que el producto final puede
ser manejado, embodegado y aplicado al suelo, sin que afecte
negativamente el medio ambiente.

e. Contaminacion por desechos sélidos: La degradacion de la calidad
natural del medio ambiente, como resultado directo o indirecto de la



presencia o la gestion y la disposicion final inadecuadas de los desechos
solidos.

Contenedor: Recipiente en el que se depositan los desechos sélidos
para su almacenamiento temporal o para su transporte.

Desechos Sdlidos: Son aquelios materiales no  peligrosos, que son
descartados por la actividad del ser humano o generados por la
naturaleza, y que no teniendo una utilidad inmediata para su actual
poseedor, se transforman en indeseables.

Disposicion Final: Es la operacién final controlada y ambientalmente
adecuada de los desechos sdlidos, segln su naturaleza.

Estacion de Transferencia: Instalacién permanente o provisional, de
caracter intermedio, en la cual se reciben desechos sélidos de las
unidades recolectoras de baja capacidad, y se transfieren, procesados o
no, a unidades de mayor capacidad, para su acarreo hasta el sitio de
disposicion final.

Generador de desechos sélidos: Toda persona, natural o juridica,
publica o privada, que como resultado de sus actividades, pueda crear o
generar desechos sdlidos.

Lixiviado: Liquido que se ha filtrado o percolado, a traves de los
residuos solidos u otros medios, y que ha extraido, disuelto o suspendido
materiales a partir de ellos, pudiendo contener materiales potencialmente
dafiinos.

Gestion Integral: Conjunto de operaciones y procesos encaminados a ia
reduccién de la generacién, segregacion en la fuente y de todas las
etapas de [a gestion de los desechos, hasta su disposicion final.

- Relleno Sanitario: Es el sitio que es proyectado, construido y operado
mediante la aplicacién de técnicas de ingenieria sanitaria y ambiental, en
donde se depositan, esparcen, acomodan, compactan y cubren con
tierra, diariamente los desechos sdlidos, contando con drenaje de gases
y liquidos percoiados. _

Relleno Sanitario Manual: Es aquél en el que sdlo se requiere equipo
pesado para la adecuacion del sitio y la construccidn de vias internas, asi
como para la excavacidn de zanjas, la extraccién y el acarreo y
distribucién del material de cobertura. Todos los demas trabajos, tales
como construccion de drenajes para lixiviados y chimeneas para gases,
asi como el proceso de acomodo, cobertura, compactacion y otras obras
conexas, pueden realizarse manualmente.

Relleno Sanitario Mecanizado: Es aquél en que se requiere de equipo
pesado que iabore permanentemente en el sitio y de esta forma realizar
todas las actividades sefialadas en el relleno sanitario manual, asi como
de estrictos mecanismos de control y vigilancia de su funcionamiento.
Reciclaje : Proceso que sufre un material o producto para ser
reincorporado a un ciclo de produccién o de consumo, ya sea el mismo
en gue fue generado u otro diferente.



£ <

Recoleccion: Accidn de recoger y trasladar los desechos generados, al
equipo destinado a transportarlos a las instalaciones de almacenamiento,
transferencia, tratamiento, reuso o a los sitios de disposicion final. .
Recoleccion Selectiva: Accién de clasificar, segregar y presentar
segregadamente para su posterior utilizacion. -

Reutilizacion: Capacidad de un producto o envase para ser usado en
mas de una ocasidn, de la misma forma y para el mismo proposito para
el cual fue fabricado.

Reduccion en la Generacion: Reducir o minimizar la cantidad o el tipo
de residuos generados que deberan ser evacuados. Esta reduccion evita
la formacion de residuos, mediante la fabricacion, disefio, adquisicion o
bien modificacion de los habitos de consumo, peso y generacion de
residuos.

. Segregacion en la Fuente: Segregacion de diversos materiales

especificos del flujo de residuos en el punto de generacion. Esta
separacion facilita el reciclaje.

Tara: Peso neto de un vehiculo de transporte.

Tratamiento o Procesamiento: Es la modificacion de las caracteristicas
fisicas, quimicas o biologicas de los desechos séiidos, con el objeto de
reducir su nocividad, controlar su agresividad ambiental y facilitar su
gestion.

TITULOII

DEL MARCO GENERAL

CAPITULO UNICO

DE LAS RESPONSABILIDADES Y ATRIBUCIONES

Responsabilidades del Ministerio del Medio Ambiente y Recursos
Naturales

Art. 4.- Seran responsabilidades del Ministerio:

a.

b.

Determinar los criterios de seleccidn para los sitios de estaciones de
transferencias, tratamiento y disposicion final de los desechos sdlidos,
Emitir el permiso ambiental de acuerdo a lo establecido en la Ley para
todo plan, programa, obra o proyecto de manejo de desechos solidos.



TITULO il

DEL MANEJO INTEGRAL DE LOS DESECHOS SOLIDOS MUNICIPALES

CAPITULO |

DEL ALMACENAMIENTO

Especificacion de almacenamiento temporal

Art. 5.- En aquellos casos en que se establezcan sitios de almacenamiento
colectivo temporal de desechos sélidos en las edificaciones habitables, deberan
cumplir, en su grado minimo, con las siguientes especificaciones:

a.

b.

Los sistemas de almacenamiento temporal deberan permitir su facil
limpieza y acceso;

Los sistemas de ventilacion, suministro de agua, drenaje y de control de
incendios, seran los adecuados;

El disefio debera contemplar la restriccién al acceso de personas no
autorizadas y de animales; y

. Los sitios seran disefiados para facilitar 1a separacion y la recuperacion

de materiales con potencial reciclable.

Disposiciones relativas a los Contenedores

Art. 6.- Los contenedores para el almacenamiento temporal de desechos

oo

Qo

solidos, deberan cumplir los siguientes requisitos minimos:

Estar adecuadamente ubicados y cubiertos;

Tener adecuada capacidad para almacenar el volumen de desechos
solidos generados;

Estar construidos con materiales impermeables y con la resistencia
necesaria para el uso al que estén destinados,

Tener un adecuado mantenimiento; y

Tener la identificacion relativa al uso y tipos de desechos.

CAPITULO [

DE LA RECOLECCION Y TRANSPORTE



Rutas, horarios y frecuencias de recoleccion

Art. 7.- La determinacion de las rutas, de los horarios y las frecuencias del
servicio de recoleccion de desechos sdlidos y planes de contingencia
establecidos por los titulares, se realizara con sujecion estricta de los aspectos
ambientales vigentes.

Equipos de Recoleccién y Transporte

Art. 8.- El equipo de recoleccion y transporte de desechos sdélidos debera ser
apropiado al medio y a la actividad. Dicho equipo debera estar debidamente
identificado y encontrarse en condiciones adecuadas de funcionamiento, y
llevara inscrito en lugar visible y con material indeleble la magnitud de la tara.
Los equipos deben ir debidamente cubiertos para evitar la dispersion de los
desechos.

Transporte de desechos solidos

Art. 9.- Los equipos de transporte pesado de desechos solidos, desde la
estacion de transferencia, si la hubiere, hacia el sitio de disposicion final,
deberan estar debidamente identificados. En su recorrido, ‘se respetara una ruta
unica y previamente establecida, la que no sera alterada sin previa autorizacion.

CAPITULO Il
DE LAS ESTACIONES DE TRANSFERENCIA
Estaciones de Transferencia Fijas

Art. 10.- De acuerdo con el Art. 21, letra d), de la Ley, las estaciones de
transferencia requeriran del Permiso Ambiental respectivo, otorgado por el
Ministerio y deberan considerarse, sin limitarse a ello, los siguientes aspectos:

a. Volumen de desechos sélidos, que requiere almacenamiento temporal;

b. Localizacidn o ubicacidon, especialmente por la cercania con areas
residenciales;

c. Orientacion de los vientos predominantes; y

d. Tiempo de almacenamiento de los desechos.



CAPITULO IV

DEL TRATAMIENTO Y APROVECHAMIENTO

Tratamiento de desechos sélidos

Art. 11.- La utilizacion del Sistema de Tratamientos de Desechos Solidos en el
pais dependera fundamentalmente de la naturaleza y la composicion de los

desechos.

Para los efectos del presente Reglamento, se identifican los siguientes
Sistemas de Tratamiento:

a. Compostaje;

b. Recuperacion, que incluye la reutilizacién y el reciclaje; y

c. Aquéllos especificos que prevengan y reduzcan el deterioro ambiental y
que faciliten el manejo integral de los desechos.

Para la aplicacion de estos Sistemas de Tratamientos se requeriré la obtencion
del permiso ambiental.

CAPITULO V

DE LA DISPOSICION FINAL

Del Relleno Sanitario

Art. 12.- Para los efectos del presente Reglamento, se adopta el relleno
sanitario como un método de disposicién final de desechos sélidos aceptable,
sin descartar la utilizacion de otras tecnologias ambientalmente apropiadas.

Uso de terrenos utilizados como sitio de disposicion final

Art. 13.- La ubicacion de terrenos utilizados como sitios de disposicién final
deberan cumplir con los criterios establecidos en el anexo de este reglamento.

CAPITULO VI

DE LOS RELLENOS SANITARIOS



Clasificacion de los Rellenos Sanitarios

Art. 14.- Por su forma de operacion, los rellenos sanitarios se clasifican en {res
tipos:

a. Relleno Sanitario Manual;
b. Relleno Sanitario Mecanizado; y
c. Relleno Sanitario Combinado o Mixto .

Relleno Sanitario Manual

Art. 15.- El relleno sanitario manual se utilizara preferentemente como método
de disposicion final de los desechos solidos ordinarios de poblaciones urbanas
y rurales, para aquelias localidades que generen menos de 20 toneladas diarias
de desechos.

Relleno Sanitario Mecanizado

Art. 16.- El relleno sanitario mecanizado se utilizara preferentemente como
método de disposicion final de los desechos sélidos ordinarios de poblaciones
urbanas, en las que se generen mas de 40 toneladas diarias de desechos.
Dicho relleno sanitario podra utilizarse como tipo de disposicion final para varias
localidades.

Relleno Sanitario Combinado o Mixto

Art. 17.- En aquellas poblaciones urbanas y rurales, en las que se generen de
20 a 40 toneladas diarias de desechos sodlidos ordinarios, podra usarse
preferentemente cualesquiera de los dos tipos de relleno sanitario, o una
combinacién de ambos, seglin lo requieran las condiciones financieras vy
ambientales de cada caso.

Seguridad

Art. 18.- La operacion de los sitios de disposicion final se sujetara a lo
establecido en el Reglamento General sobre Seguridad e Higiene de los
Centros de Trabajo.

Criterios Minimos

Art. 19.- Los criterios técnicos minimos para el manejo de rellencs y proyectos

de compostaje sanitarios, estan contenidos en el Anexo del presente
Reglamento.



TITULO IV
DE LA VIGILANCIA
Inspecciones

Art. 20.- De acuerdo al Art. 86 de la Ley, el Ministerio podra realizar las
inspecciones que considere pertinentes.

informe
Art. 21.- El titular del proyecto de relleno sanitario presentara anualmente al
Ministerio informes de operacién de aquel, los cuales incluirdn como minimo la
siguiente informacion: ‘
a. Promedio diario, semanal y mensual de ingreso de desechos sdlidos,
expresado en toneladas métricas;

b. Registro de ingreso de vehiculos de transporte de desechos sdlidos, -
clasificandolos segln su origen, peso y tipo de desechos; y

c. Analisis de laboratorios, oficialmente acreditados, practicados a costo del
titular, al afluente del sistema de tratamiento de lixiviados. Este andlisis
incluira, como minimo, los parametros siguentes DBO, DQO, pH, Sédlidos
Totales, Cr, Pb, Hg, Ni.

TITULO V
DE LAS INFRACCIONES Y SANCIONES
De las sanciones

Art.- 22.- Las contravenciones a las disposiciones del presente Reglamento,
seran sancionadas de conformidad con el régimen estabiecido en la Ley.

TITULO VI
DE LAS DISPOSICIONES FINALES

Observancias de normas técnicas
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Art. 23.- Los parametros, tales como la generacion per capita, el peso
volumétrico y las composiciones fisica, quimica y bioldgica y cualguier otra que
se consideren, deberan ser obtenidos segln las normas oficiales obligatorias de
determinacién de parametros de desechos sodlidos. Estos parametros se
diferencian de otras normas referidas en el presente Reglamento, las que seran
desarrolladas en coordinacion con Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

Art. 24.- Al entrar en vigencia el presente reglamento queda sin efecto el
Acuerdo Ministerial Numero 22 de fecha 6 de octubre de 1999 que contiene los
lineamientos técnicos transitorios.

Vigencia

Art. 25.- El presente Decreto entrard en vigencia ocho dias después de su
publicacion en el Diario Oficial.

DADO EN CASA PRESIDENCIAL: San Salvador, a los treinta y un dias del
mes de mayo del afio dos mil.

FRANCISCO GUILLERMO FLORES PEREZ

Presidente de la Republica

ANA MARIA MAJANO
Ministra de Medio Ambiente

y Recursos Naturales



ANEXO

CRITERIOS TECNICOS PARA EL ESTABLECIMIENTO DE PROYECTOS DE

COMPOSTAJE Y PARA EL MANEJO DE RELLENOS SANITARIOS

Criterios Minimos para establecimiento de un proyecto de compostaje

Para el establecimiento de Proyectos de Compostaje se deberan respetar los
criterios siguientes:

a) Proporcion Carbono:Nitrogeno de 25:1 — 35:1;

a.
b.
C.

Temperatura de 40-50 °C;
Humedad entre el 40 o 50%;

Preferiblemente incorporar materiales en el rango de 1 a 4 centimetros
de diametro. ‘

Caracteristicas de las Areas destinadas para Relleno Sanitario

lLas areas que se destinen para relleno sanitario deberan presentar, como
minimo, las caracteristicas siguientes: '

a.

Estar ubicadas a una distancia que garantice que las zonas de recarga
de acuiferos o de fuentes de abastecimiento de agua potable, estén
libres de contaminacion. Esta distancia sera fijada dentro de las normas
técnicas nacionales;

Que el suelo reuna caracteristicas de impermeabilidad, aceptandose un
coeficiente maximo permisible de infiltracion 10. -7 cm/s; que posea
caracteristicas adecuadas de remocion de contaminantes; y que la
profundidad del nivel de las aguas subterrdaneas garantice la
conservacion de los acuiferos existentes en [a zona. En caso de que se
carezca de este tipo de suelos, se podra frabajar con un mayor espesor
de la capa, para lograr el mismo nivel de impermeabilidad;

Contar con suficiente material terreo para la cobertura diaria de los
desechos solidos depositados durante la vida (til;

Estar ubicado a una distancia no perjudicial para las zonas de
inundacién, pantanos, marismas, cuerpos de agua y zonas de drenaje
natural,

Estar ubicado a una distancia de 500 metros de los nlcleos
poblacionales y con un facil acceso por carretera o camino transitable en
cualquier época del afo;



f.

Estar ubicado fuera de las areas naturales protegidas o de los
ecosistemas fragiles, asi como de las servidumbres de paso de
acueductos, canales de riego, alcantarillados y lineas de conduccién de
energia eléctrica; y

Estar ubicado a una distancia minima de 60 metros de fallas que hayan
tenido desplazamientos recientes.

Requisitos técnicos para el Relleno Sanitario

Para

el establecimiento y funcionamiento de un relleno sanitario,

independientemente de su tipo y tamafio, este debera cumplir, como minimo,
con los siguientes requisitos técnicos:

a.

b.

Que exista garantia de estabilidad del terreno y del relleno contra
deslizamientos;

Que existan vias internas de acceso, balastadas o pavimentadas,
transitables en cualquier época del afio, con rétulo de informacion,;

Que exista un cercado periférico, que limite el terreno e impida el ingreso
de personas Yy animales, ajenos al relleno, con portén y entrada
restringidos;

Que haya preparacion del terreno, con una base impermeable, con
pendiente hacia las lineas de drenaje;

Que existan canales periféricos para las aguas pluviales;

Que exista drenaje para los lixiviados y chimeneas, para los gases y l0s
humos;

Que haya instalaciones para captar y tratar o recircular los lixiviados;

Que exista una caseta, bodega, servicios sanitarios y otra infraestructura
basica,

Que exista personal suficiente, con capacitacion adecuada y supervision
calificada;

Que exista coberiura diaria de los desechos con materia inerte, con un
espesor minimo de 15 cms,

Que haya cobertura final del relleno, con una capa de material de
cobertura de 60 cms. de espesor, con una capa adicional de 20 cms. de
espesor, capaz de sostener vegetacion, y con la suficiente inclinacién
para impedir el ingreso de aguas piuviales al relleno sanitario;

Que exista un diseiio de las diferentes fases de los periodos de
explotacion del sitio de relleno; y

_ Que exista un disefo de la configuracion final del sitio, con su tratamiento

paisajistico.



Requisitos minimos para el Relleno Sanitario Manual

Para la existencia de un relleno sanitario manual, seran considerados los
siguientes requisitos minimos, adicionalmente a aquellos establecidos en el
Articulo 35:

a. Una vida Gtil superior a los cinco afios;

b. Un equipo minimo para el movimiento y la compactacién manual de los
desechos, incluyendo un equipc de proteccion personal;

¢. La disposicion de desechos en capas de20a30cms;y

d. El disefio del relleno, el cual sera parte de un proyecto integral de la
gestion de desechos solidos

Requisitos minimos para Relleno Sanitario Mecanizado

Para la existencia de un relleno sanitario mecanizado, seran considerados los
siguientes requisitos minimos, adicionaimente a aquellos establecidos en el
Articulo 35 de este Reglamento:

a. Una vida (til superior a los 10 afios;

b. Los taludes finales deberan tener una inclinacién no mayor de 30%;

c. Un area de ingreso con bascula, caseta de control y estacionamiento;

d. Un area administrativa y otra de oficinas,

e Servicio de electricidad, agua y teléfono, en las areas administrativa y de
ingreso; '

f Acondicionamiento del terreno, con una base de suelo impermeable, con

un coeficiente de maximo permisible de infitracion no superior a los 10-7
cm/s, de un espesor minimo de 50 cms. y compactacion al 95%, y con
pendiente minima del 3%, hacia las lineas de los tubos de drenaje;

g. Un sistema de drenaje para lixiviados, que cuente con aditamentos para
su inspeccién y su mantenimiento, el gue conducird a esios liquidos
hasta un sistema de tratamiento y disposicién final, con © sin
recirculacion en el relleno;

h. Un control de la calidad del agua subterranea, mediante la perforacion de

los pozos que sean necesarios, para detectar la posible presencia de

contaminacion por la operacién del relleno;

Minimizacion de la emision de cualquier material volatil;

Una supervision calificada, de caracter permanente;

Una disposicion de los desechos, en capas de 60 cms. de espesor,

Una compactacion de cada capa, mediante un minimo de cuatro

pasadas con maquinaria de peso minimo de 15 toneladas;

—_— -x-\'—- —



_ Un sistema de emisidn para gases, con aprovechamiento o gvacuacion
permanente;

Una asignacion de personal que sea suficiente para el volumen de
desechos que se dispondra; y

Un reglamento interno de operacion.



ANEXO 8

(INTENSIDAD DE PRECIPITACION
MAXIMA ANUAL ABSOLUTA, EN
ESTACION DE INTIPUCA)
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MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA
DIRECCION GENERAL DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
DEPARTAMENTO DE METEOROLOGIA

INTENSIDAD DE PRECIPITACION MAXIMA ANUAL (ABSOLUTA)

En mm/minuto para diferentes periodos.

> ESTACION: INTIPUCA INDIGE:N - 13 .
LATITUD: 10°20.0" ;
LONGITUD: 88° 03.4' 3

ELEVACION: 110 m.s.n.m. éi

g

!
1972 3.06 2.50 217 1.97
1973 2.88 2.80 2.75 2.72
1974 2.62 2.32 2.22 2.17
1975 2.24 1.64 1.40 1.30
1976 3.28 2.34 1.97 1.63
1977 2.20 1.45 1.16 1.02
1978 . 2.00 2.00 2.00 1.80
1979 1,98 1.58 1.39 1.15
1980 2.00 2.00 1.98 1.96
1981 3.54 2.55. 2.15 1.81
1982 2.26 2.03 1.97 @m 1.88
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ANEXO 9:

GUIA PARA LA CONSTRUCCION,
OPERACION, MANTENIMIENTO Y
USO FINAL DEL RELLENO
SANITARIO MANUAL DE LA

CIUDAD DE CHIRILAGUA

(ADAPTADA DE LA GUIA PARA LA OPERACION,
CONSTRUCCION Y OPERACION DE RELLENOS
SANITARIOS MANUALES DE JORGE JARAMILLO)



1.

OPERACION

1.1 CLAUSURA DEL BOTADERO ACTUAL.

Para la exitosa operacién del relleno sanitario manual proyectado, se debe

programar la clausura del botadero tradicional del municipio, asi como los

demas botaderos existentes en la zona.

Para la clausura del botadero se deben realizar las siguientes acciones:

>

¥/

Hacer pUblico el proceso de clausura del botadero a cielo abierto y anunciar
que se permitird la disposicion normal de basura mientras se construye la

primera etapa del relleno sanitario manuat.

Colocar avisos informando a la ciudadania las sanciones que se aplicaran a
quienes infrinjan las normas dictadas al respecto, una vez que se inicie la

operacion del relleno sanitario.

Realizar un programa de exterminio de roedores y arirépodos. En esta
actividad es importante la asesoria de la division de Saneamiento Ambiental
de los Servicios de Salud. Si esta etapa no se realiza, es posible que
roedores y artrépodos, al no disponer de guarida y alimento (por el
enterramiento de las basuras), emigren a las viviendas vecinas, con los

consiguientes riesgos y problemas a la salud.
Inmediatamente después del exterminio y el inicio de la operacion de la

primera etapa del relleno sanitario manual, se procede a cubrir con tierra

bien compactada todos los botaderos a cielo abierto de la zona, con una



capa de 0.20 a 0.40 mts. de espesor y se proveen los drenajes necesarios

para evitar la erosion.
1.2 CONTROL DE OPERACIONES.
Las labores en el relleno sanitario deben ser organizadas y supervisadas
estrictamente para alcanzar los objetivos propuestos. Esto se logra con:
> El control de ingreso de residuocs salidos. {caseta de control)
> El control del fiujo de vehiculos. (caseta de control)

La orientacion del trafico y descarga para el avance y programacion de obra.

Y/

(supervisor)

» La descarga en el frente de trabajo. (supervisor)

N7

El control del tamanio y conformacion de la celda, con su respectivo material

de cobertura. (supervisor)

\%

La distribucion adecuada de acuerdo al programa de frabajo. (supervisor)

» El buen mantenimiento de las herramientas y dotacion de implementos de
protecciéne de los trabajadores. (supervisor)

> La vigilancia para impedir el ingreso de animales y personas extrafnas, y [a
excavacion de materiales de los residuos sdlidos en las celdas ya
conformadas. (caseta de control)

1.2.1 CONTROL DE INGRESO DE RESIDUOS SOLIDOS.

Para la descarga de los desechos solidos en el relleno sanitario se recomienda

seguir el siguiente procedimiento



A %

Los vehiculos recolectores se detendran en la caseta de control, ubicada a

la entrada, para poder ingresar. |

> El encargado del relleno, inspeccionara los vehiculos para poder determinar
la naturaleza de los desechos.

» Luego de la inspeccion, se indicara el frente de descarga de los desechos
sélidos.

» El camién recolector debe abandonar el relleno sanitario inmediatamente
después de haber terminado la descarga de ios desechos sdlidos.

Todo lo anterior debera aplicarse tanto a camiones del servicio de aseo publico

como a particulares.

Cuando ingresen camiones particulares al relleno sanitario, éstos deberan

presentar un permiso expreso de la municipalidad, ya que se les cobrara por

disposicién final ya sean particulares o de otras municipalidades, de lo contrario

no se les permitira el ingreso al relleno. El encargado del relleno (supervisor)

tendra la obligacion de revisar los desechos a depositar, esto con el fin de evitar

el ingreso de desechos peligrosos, ya que el relleno se ha disefiado para dar

tratamiento a desechos del tipo residencial y comercial.

También se llevara un registro de las cantidades de desechos que estaran

ingresando diariamente, estos datos seran resumidos en una tabla con formato

que se muestra a continuacion:



Dia

I Unidad |

Desechos sodlidos

Nb

VOLUMEN
M/dia

DENSIDAD
Kg/sem.

V%Iumen
M /sent.

Observaciones

l

| Lunes |

Martes |

Miércoles |

Jueves |

Viernes ‘
Sabado
Total

Fuente: Guia para el Disefio, Construccion y Operacion de Rellenos Sanitarios Manuvales.

Con este registro diario se formard un archivo de control de ingreso de
desechos sdlidos. Para llenar la tabla serd necesario estar determinando la
densidad de los desechos sélidos por lo menos una vez por semana, para
poder obtener una densidad promedic mensual con lo que se calculara la
cantidad de desecho en peso de la basura que esta ingresando. La densidad
debera ser calculada por el supervisor de la siguiente manera: se tomara una
muestra representativa de los desechos que ingresan al relleno, llenando un
depésito de volumen conocido (un barril de 55 galones) y pasando el barril
junto con los desechos previamente enrasados. hasta la superficie del barril, a lo
que habra que descontarle el peso del barril.

Una vez conociendo estos valores la densidad se obtiene de dividir el peso
entre el volumen que puede ser expresado en kglm3. También el supervisor
debe revisar los volimenes de basura que lleven las unidades recolectoras,

esto lo realizara con una cinta meétrica donde tomara todas sus dimensiones y

encontrard el volumen de basura por viaje, pero antes debe conocer la



capacidad volumétrica del camién (midiendo la caja del camion vacio), para
conocer el porcentaje del volumen total de basura que esta transportando.

1.2.2 FRENTE DE TRABAJO.

Es el area destinada para la descarga de los desechos acarreados por los
camiones recolectores, dicha area no tendra una ubicacion permanente dentro
del relleno sanitario sino que se movera cada vez que sea necesario pasar a
otra celda. El frente de trabajo tendra un ancho minimo de 1.5 veces el ancho
del camién, equivalente a 3.5 mts.

El primer frente de frabajo, estara en la terraza No.1 del nivel 172. Los
desechos seran esparcidos y, compactados con equipo manual (pisones y
rodillo), en capas de 20 cm, sellando la celda al final de la jornada con una capa
de material selecto de 20 cm, la compactacion de los desechos se hara
apisonando contra los taludes del terreno con pendientes de 30° y manteniendo
en la superficie de cada celda del 1% al 2% de inclinacién para facilitar el

drenaje de las aguas lluvias. (ver figura 1)
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1.2.3 MATERIAL DE COBERTURA.

El material de cobertura es muy importante, ya que este hace la diferencia entre

un relleno sanitario y un botadero a cielo abierto. La funcion del material de

cobertura es aislar los desechos de! medio ambiente y teniendo como objetivos

los siguientes:

»

¥

Y

>

Prevenir la proliferacién de vectores.
Evitar el esparcimiento de los desechos por la accion del viento.

Disminuir la infiltracion de aguas lluvias y con esto la cantidad de liquidos

percolados.

Controlar los malos olores.

Evitar la generacién de incendios y la presencia de humos.
Estabilizar el relleno para que sea mas transitable.

Permitir el crecimiento de vegetacion.

La cobertura de los desechos se realiza en tres etapas:

a)

b)

Cobertura diaria: En este tipo de cobertura el espesor de la capa de
material es de 20 cm, lo que servira para controlar el arrastre de papeles y
plasticos, controlar la proliferacion de vectores y disminuir la infiltracion de

aguas lluvias.

Cobertura intermedia: Con esta cobertura, se logran los mismos
propositos que con la cobertura diaria, ademas sirve bara el
desplazamiento de los vehiculos recolectores, da estabilidad a las
chimeneas para el drenaje de los gases: por lo que se recomienda un
espesor de capa de 30 6 40 cm, la cual debera ser colocada cada semana

y se debera controlar de que no se erosione.



c) Cobertura final: Esta debera tener un espesor minimo de 60 centimetros,
de los cuales 40 seran de material selecto y los restantes 20 centimetros de
materia organica (tierra negra), con el fin de que facilite el crecimiento de
vegetacion.

La cobertura final serd compactada en capas de 15 cm, compactando 30 cm y

esperando que se produzcan asentamientos en los primeros tres meses antes

de aplicar las capas siguientes; para que al final de la compactacion se
mantenga estable la cota de 182 m.s.n.a.(maxima elevacion del relleno
sanitario) en la superficie se dejara una pendiente entre el 2 y 4%, no se
recomiendan pendientes mayores de 4% porque produciran erosién en el
terreno; en los bordes expuestos se mantendra una relacion vertical-horizontal
de I:3, no se debe ser muy exigente con la calidad del material de cobertura ya

que el fin de éste es solo evitar que los desechos sélidos queden expuestos y

dar mayor estabilidad al relleno, por lo tanto se debera aprovechar todo el

material producto de los cortes y en caso de ser necesario extraerlo de los
bancos de materiales cercanos a la zona donde se encuentra ubicado el
refleno.

Para poder conocer la cantidad de material de cobertura necesario,

generalmente se calcula como un metro ctibico de tierra por cada 4 6 5 metros

cubicos de desechos sdlidos.

1.2.4 COMPACTACION.

Las densidades alcanzadas en los rellenos sanitarios manuales son

relativamente bajas (de 400 a 500 Kg/m®), ya que las actividades de

compactaciéon se realizan con pisones y rodillos manuales, los cuales se

consideran suficientes para este tipo de relleno. No obstante existen otros



factores que aumentan la compactacion de los desechos en el relleno, entre

ellos estan:

» Transito de vehiculos sobre las celdas ya terminadas especialmente en [a

epoca seca.

v

Descomposicién de la materia orgénica, la cual se transforma en agua,
humus y gases, lo que reduce su volumen haciendo que las celdas

superiores compacten, debido a su peso, a las celdas inferiores.
» Almacenamiento del material de cobertura en las celdas ya terminadas.

Ademas en periodos secos es aconsejable esparcir un poco de agua sobre la
superficie del relleno sanitario, con la ayuda de una manguera, para obtener

una mejor compactacion y evitar la presencia de polvo.

1.3 OTRAS RECOMENDACIONES PARA LA CONSTRUCCION DEL
RELLENO SANITARIO.

El relleno sanitario manual debe llevarse a cabo siguiendo un plan general
preconcebido, pero el supervisor estard facuitado para obrar segtn su criterio
cuando haya que resolver situaciones inesperadas como cambios de clima o

emergencias.

Antes del inicio de la descarga de la basura, todas las obras de infraestructura

del relleno deben estar construidas.

A diferencia de la operacion qué se realiza con el equipo pesado, en Ia
construccion de un relleno sanitario con operacién manual, se recomienda que
la basura y el material de cobertura sean descargados desde la parte superior
de la celda ya terminada, a fin de facilitar el trabajo de los obreros para

conformar la celda, manteniendo un frente de trabajo estrecho.



Es importante adiestrar a todos los trabajadores del servicio de aseo en las
practicas no solo de construccidn, operacidon y mantenimiento del relleno
sanitario, sino también en todo el proceso del manejo de las basuras,
destacando la importancia de cada actividad y el papel de su participacion para
lograr un buen trabajo.

En las siguientes figuras se puede apreciar el método constructivo y Ia

operacion de un relleno sanitario manual.
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Figura 2

Terreno preparadoe pam lu constraccion del relleno

Figura 3
Descarga de los deseckos sélidos

Fuente: Guia para el Diseiio, Construccién y Operacion de Rellenos Sanitarios Manuales.
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Figura 4
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Figura 7
Crbhrinterto de los desechos sélidos
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Figaura 9
Cornstrieccion del drengje de gases



Figura 10
Construccion de la segunda celda apoyadea en La prirmeru

P ~ — -,-—‘" e it .
. Ry ’F—n_-
~—— .
e e -
N
- _.——_‘ -~
_..-—‘—'-_ . a
TR ARTIFICAL EXM ~
rapunos OF HATEPR T N
e T T e T e Y \
[ ——— —a li N
- — j 7
e N _':_:__-_‘____~-">_ R
RTENMCITh
CAEXRTI.RAA
_SteRlAa___
.
Figura 11
Constrieccion de la primerv terruce del terreno
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Figura 12

Constrizccidn de La trltima terraza del terreno




1.4 VIAS DE ACCESO

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

y después de la época lluviosa.

1.5 OPERACION DURANTE LA ESTACION LLUVIOSA

En la época de lluvia, es cuando se presentan los mayores problemas en la

operacién de los rellenos sanitarios manuales, ya que todas las actividades

realizadas en este se ejecutan a la intemperie.

Entre los problemas que se pueden encontrar se tienen:

> Dificil acceso de las unidades recolectoras sobre las celdas ya conformadas
y posibles atascamientos de los camiones, debido a que la densidad que se
alcanza es compactaciones manuales es baja y el suelo se encuentra con
un contenido de humedad bastante aito.

> Problemas para la extraccion y acarreo (manual en carretillas) del material

de cobertura, asi como dificultad para la conformacion de las celdas, lo que

da origen a un menor rendimiento de la mano de obra.

Y

Algunas veces existen lluvias persistentes en la zona del relleno o cuando
se dan periodos largos de lluvia (temporales), sélo es posible descargar la
basura y el material de cobertura en las terrazas, quedando sin efectuarse la
compactacion de la basura; lo que trae como consecuencia el deterioro
estético del relleno, por la presencia de basura dispersa y el aparecimiento
de vectores; si no se toman la medidas apropiadas a tiempo.

» Mayor produccién de lixiviados, debido a que la lluvia cae directamente

sobre las areas rellenadas.
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1.6 HERRAMIENTAS

Las herramientas necesarias para el relleno sanitario consisten en el empleo de
utensilios de albafileria, entre los cuales podemos mencionar: carretillas con
llantas de hule, palas, piochas, barras fineales, azadones, pisones de mano,
rastrillos y rodillo compactador manual (ver figura 15 y 16)

La cantidad de estas herramientas debera estar en funcién de los empleados
necesarios para realizar el enterramiento de los desechos solidos que llegaran
diariamente al relleno.

Para el acarreo del material de cobertura sobre las celdas ya terminadas, se
recomienda la colocacion de tablones en forma continua para facilitar el
desplazamiento de las carretillas y evitar que estas se hundan, especialmente

durante la época lluviosa, mejorando asi el rendimiento de los trabajadores.
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Herrvanientas de trabajo
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Barril dz 55 gal. acondicionado como rodillo compactador



Para poder contrarrestar los problemas antes mencionados es necesario tomar

en cuenta las siguientes consideraciones para la prevencion de los mismos:

> Se deberad determinar un lugar especifico, el lugar escogido debera ser
aquel que sea el mends afectado por las lluvias, sin problemas de acceso y
que se pueda operar durante las condiciones més dificiles.

Se debe programar la extraccion y acopio del material de cobertura de ser

\%

posible en perfodos secos, depositandolos en lugares adecuados vy
protegiéndolos con plastico, dicho material debera obtenerse en una
cantidad suficiente para que cubra las demandas diarias del relleno.

> En la época lluviosa se deberé tratar de que el avance del relleno sea mas
en altura que en extensién, también se debe cubrir la celda en la que se
trabajara el dia siguiente y la celda en la que se trabajara ese dia, para
evitar el paso del agua iluvia sobre los desechos sélidos y disminuir asi la
produccion de liguidos lixiviados.

» Para evitar que el camién recolector se atasque cuando suba a una celda
terminada, con el objeto de comenzar la del dia, se recomienda la
construccion de una via artificial, empleando para ello troncos de madera de
3 m de largo, conformado un empalmado o entarimado (ver figuras 13 y 14).
Estos froncos deben ir unidos por medio de alambre de amarre. Una vez
armado el entarimado, se cubre con cascajo para evitar que los vehiculos
recolectores patinen sobre ellos.

» Se recomienda que las tarimas sean armadas en el sitio; el terreno debe
estar bien compactado para disminuir asentamientos, procurando ademas

darle un buen drenaje provisional (canaletas provisionales).



1.7 SEGURIDAD LABORAL

" El manejo de los desechos solidos es una labor que expone constantemente a
los trabajadores a sufrir diversos tipos de accidentes por la manipulacion de
basura, lo cual da lugar al riesgo de cortaduras por encontrar vidrios rotos o por
tener que levantar recipientes a veces demasiado pesados, [0 que puede
producir un desgaste fisico excesivo y en algunas ocasiones desgarramientos
musculares, por ello es que se recomienda a la poblacidn, la utilizacion de

recipientes livianos.

Aparte del riesgo de sufrir accidentes también se tiene el riesgo de contraer
enfermedades infecto - contagiosas por el hecho de trabajar con desechos
potencialmente contaminados, todo lo anterior se puede dar tanto por
negligencia de! trabajador como también por el desconocimiento; ademas de las

condiciones en las que se realice el trabajo.

Para evitar los problemas antes descritos, es recomendable elaborar un
reglamento de seguridad en el trabajo, el cual debe ser vigilado y autorizado pro
el inspector de salud de la localidad, y debera contemplar como minimo los

siguientes aspectos.

> Los trabajadores deben contar con un equipo consistente como un par de

guantes, botas, mascarillas y un uniforme. (ver figura 17)

> No deben de existir jornadas de trabajo mayores de 8 horas, laborando en
un tiempo efectivo de 6 horas, esto con la finalidad de evitar [a faliga y

demasiada exposicién a los desechos.

Y

No ingerir bebidas alcohdlicas ni consumir drogas durante la jornada de

trabajo, salvo en los casos de prescripcion medica.



Y

Y/

Proveer al personal de instalaciones adecuadas para el aseo y cambio de

ropa, con el fin de no transportar cualquier contaminacién a sus hogares.

» Debera contarse con un botiquin de primeros auxilios y al menos uno de los

trabajadores debera ser capacitado para poder dar primeros auxilios.

> Prohibir fumar en el frente de trabajo o cerca de éste, para evitar la

generacion de incendios.
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Implementos de proteccion
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1.8 REGLAMENTO INTERNO SOBRE LA SEGURIDAD PARA LA

RECOLECCION Y DISPOSICION DE LA BASURA.

Introduccion.

Los accidentes de trabajo y las enfermedades profesionales, han incidido en la

conciencia de la sociedad por las consecuencias que estos presentan en



algunas ocasiones. El presente reglamento se enmarca dentro de la Legislacion
Laboral contenida en el Cadigo de Trabajo en los Articulos. 265,266,53 y 54 en
lo que se refiere a Seguridad e Higiene en los centros de trabajo; y tiene como
fin proteger la vida, la salud y la integridad de los trabajadore‘s.

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

1.9 Seccidn |. Barrido de Calles.

Art. 1.

El trabajador debe ejecutar la labor del barrido de manera erguida en lo posible

y no adoptar posiciones incorrectas.

Art. 2.

Se prohibe bromear con los comparneros cuando estén en el desarrollo de sus

actividades.
Art. 3.

No se permitira laborar al trabajador que se presente bajo la influencia de

drogas 0 en estado de ebriedad.
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Art. 4.

Debera utilizar en forma correcta el equipo de proteccion personal, que le sea

proporcionado y cuando las circunstancias asi lo exijan.
Art. 5.

Debera tener la suficiente precaucion con el trafico vehicular, mientras esté

barriendo o cuando esté transportando la basura
Art. 6.

Cuando la basura contenga elementos cortopunzantes, vidrios rotos, etc.,

debera utilizar guantes de cuero para su manipulacion.

Art. 7.

En época de lluvia o cuando hayan temporales debera utilizar una capa

impermeable y botas de hule para su proteccion.

Art. 8.

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

Art. 9.

No debe lavar su uniforme de trabajo junto con la ropa de la familia.



1.10 Seccion Il. Recoleccion de Desechos Sdlidos.

Art. 10.
Se prohibe laboral bajo la influencia de drogas enervantes o en estado de

ebriedad.

Art.11.
No deberan levantarse en forma individual volimenes de basura con pesos

mayores a 120 Ibs.

Art.12.
Mantener la coordinaciéon necesaria con los companeros de trabajo, para evitar
choques fisicos entre ellos; ni se debera bromear mientras desempefien sus

labores.

Art. 13.

Se debe de usar el equipo de proteccién personal, cuando los desechos por sus

caracteristicas asi lo exijan.

Art. 14.
Informar al motorista de las fallas que se observen en las unidades

recolectoras.

Art. 15.

Al final de la jornada laboral deberan asearse en las instalaciones

proporcionadas por la municipalidad.



Art. 16.

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

familia.

1.11 Seccion lll. Motoristas de las Unidades Recolectoras.

Art. 17.

Inspeccionar al inicio de la jornada las unidades, para asegurarse que no

fallaran en el transcurso de los recorridos.

Art. 18.

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

Art. 19,

No debe poseer problemas visuales.

Art. 20.

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

Art. 21.

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

Art. 22.

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



Art. 23.

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

Art. 24.

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

1.12 MANTENIMIENTO.

Para que un relleno sanitario opere en optimas condiciones y no pueda
convertirse en un momento dado en un botadero a cielo abierto, es de suma
importancia darle un buen mantenimiento a lo largo de su vida util. Por lo que se
propone una guia de recomendaciones para poder alcanzar los objetivos
propuestos, donde para lograr lo antes mencionado es necesario tomar en

consideracion los siguientes factores.

1.13 CONTROL DE VECTORES.

Por lo general los vectores se reproducen de manera acelerada al encontrar un
habitat adecuado para su desarrollo, lo que hace necesario para su control
cubrir diariamente los desechos con tierra tratando de tener el menor tiempo
posible la basura al descubierto con lo cual se minimiza la accion de roedores,
moscas, cucarachas, etc.

En la mayoria de los casos [as moscas son llevadas al relleno sanitario a través
de los vehiculos recolectores, lo que origina que en ocasiones pueda haber

abundancia de ellas en el lugar, para estos casos sera necesario aumentar la



capa de cobertura intermedia 40 cms., con lo que se estaria eliminando la
proliferacién de insectos y roedores, ya que no es recomendable la fumigacion
con insecticida en el area del relleno, ya que su empleo excesive origina
contaminacién con el medio ambiente, que debido a la escorrentia superficial
producto de las precipitaciones, arrastren el insecticida utilizado en la
fumigacion; ademas de ello el empleo de éstos hace que las moscas
desarrollen inmunizacion al empieo de esos productos.

1.14 CONTROL DE GASES EXPLOSIVOS.

Para evitar este tipo de problemas, la evacuacion de gases debera realizarse
por medio de chimeneas (construidas con barriles perforados de 55 galones
llenos de piedra cuarta), en las cuales deben evitarse que no sean obstruidas o
deformadas, seglin sea el avance en altura del relleno debido al- efecto de
asentamiento o al transito de los vehiculos.

El supervisor o encargado del relleno debe de estar chequeando que el gas
extraido por las chimeneas de evacuacion de éstos se permanezca guemando
continuamente para que ia concentracién de gas metano se mantenga por
debajo del 25 % del LIE (Limite Inferior de Explosividad, es la menor
concentracion de la mezcla de gases en el aire que produce inflamacién a 25°C
de temperatura y a una atmésfera de presion), en todas las estructuras del

relleno.



1.15 CONTROL DE INCENDIOS.

En el érea del relleno sanitario donde se esté trabajando y alrededor de este, es
necesario evitar las quemas de papeles, cartones o cualquier otro material
inflamable, ya que sabemos que por la descomposicion de la basura se produce
metano un gas que es combustible, lo que podria dar origen a un incendio en la
zona del relleno. A parte de esto, esta practica degrada el aspecto estético del
rellenc y da la impresion a las personas de que es un botadero a cielo abierto.

1.16 CONTROL DEL POLVO.

El polvo es uno de los factores que mas afectan la salud de los trabajadores asi
como a los vecinos del area del relleno, por que puede causar irritaciones en [a
vista asi como también en las vias respiratorias, ademas de que causa

deterioro en las maquinas.

Para poder contrarrestar estos efectos es recomendable un riego periddico de
agua en las vias de circulacion interna, ya que debido al paso de las unidades
recolectoras, es el drea donde se levanta la mayor cantidad de particulas de
polvo; sumando a esto la accion del viento suelto sobre el suelo, tambien el
material de cobertura que se haya cortado en las conformaciones de las
terrazas debera permanecer cubierto con plasticos para evitar que el viento lo
riegue en las areas de trabajo, afectando asi la labor de los trabajadores.

1.17 CONTROL DEL MATERIAL DISPERSO.

El principal fin de controlar el material disperso, es el de evitar la mala

apariencia estética que da al relleno sanitario, ademas de que los desechos



guedan esparcidos en lugares que no son las areas de trabajo (celdas diarias),
la basura que ha sido regada debido a la accion del viento, que haya sido
transportada por las ruedas de las unidades recolectoras o cualquier otra causa
gue la transporte a cualquier otro lugar que no sea el frente de trabajo diario, se
deberan mantener limpias las zonas adyacentes a este seguimiento las
siguientes recomendaciones:
» Los papeles y plasticos arrastrados por el viento se recogeran al término de
[a jornada diaria por uno de los trabajadores utilizando un saco, y los

depositara en el sitio donde se construye la celda. (ver fig. 18)
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' Figura 18

Conirol del material disperso en el drea del relleno

» Colocar mallas méviles cerca de los lugares de descarga y en la direccion

predominante de los vientos, estas deberan limpiarse continuamente de los
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residuos acumulados para que sean funcionales y seran construidas con
malla de tipo tela de gallinero clavadas sobre regla pacha y marcos de
costanera, con un longitud de 10 mt., ya que el largo o avance de las celdas
diarias es de 9.28 mt.; [a altura de las mallas debera ser de 1.25 mt. esto
debido a que el alfo de la celda es de 1 mt., estas cercas se moveran segun
el avance de las celdas dentro de la terraza e igual que el frente de trabajo
diario; no tendran un lugar fijo dentro del relleno.

Prohibir a las unidades recolectoras que ingresen a! relleno con sus cargas
al descubierto, porgue esto provoca que se caiga algunos desechos de los
camiones en las vias de circulacién internas y en el acceso principal del
relleno, asi como tambien en la porteria lo que da una mala imagen desde la
llegada a él.

El frente de trabajo sera planeado de tal forma que los desechos sélidos se

depositen en contra de la direccion del viento prevaleciente para que los

papeles volantes sean empujados hacia el frente de trabajo (Ver fig. 19)
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1.18 CONTAMINACION DE LAS AGUAS SUPERFICIALES.

Para evitar la contaminacion de las corrientes de aguas naturales, es necesario

mantener en buen estado el drenaje pluvial periférico (canaleta perimetral).

Asimismo el frente de trabajo debera tener drenaje para evitar atascamiento de

los vehiculos recolectores que ingresen al relleno.

1.19 CONTROL DE DESECHOS PELIGROSOS.

Como en Ia ciudad de Chirilagiia no existen industrias, el relleno sanitario que

se construira, estara destinado para la disposicion de desechos sdélidos

domiciliares y comerciales Unicamente, por lo que el supervisor sera el

responsable directo de la revisidn de unidades de origen particular que Illeguen

a depositar basura, ya que los equipos propiedad de ia municipalidad no

presentaran este tipo de problemas.

Para tener una idea mas clara de los tipos de desechos que no deben ingresar

al relleno sanitario a continuacién se describen algunos de ellos. Los desechos

peligrosos son llamados de este nombre porque representan un alto grado de

peligrosidad para la salud de [a poblacién. Generalmente se conocen con la

sigla C.R.E.T.1.B., donde:

C: Corrosivos: Son desechos que contienen sustancias con alcalinidad arriba

de nueve y debajo de seis.

R: Reactivos: Contienen sustancias que producen reacciones al unirse con

otros elementos.

E: Explosivos: Desechos que contienen sustancias gaseosas o a presion y



gque pueden contener pélvora.

T:Téxico: Desechos considerados como pesticidas, los 6rganofosforados, etc.

I: Inflamables: Desechos que contienen sustancias que con una leve

temperatura los puede hacer inflamables.

B: Bioldgicos: Son los desechos generados principalmente por los hospitales,
l[as morgues, etc.

Generalmente los desechos peligrosos que se producen en la ciudad de

Chirilaglia son de caracter bioldgicos, generados principalmente por {a Unidad

de Salud, pero que son depositados internamente en una fosa donde son

incinerados posteriormente. Los medicamentos vencidos son recogidos por un

camion del Ministerio de Salud para encargarse de desecharlos. Para los

desechos comunes (papeleria de las oficinas administrativas) son entregados al

camion recolector de la Alcaldia.

El supervisor debera tener un procedimiento para la deteccion de desechos

sOlidos que puedan considerarse como peligrosos; en dicho procedimiento

deberan incluirse como minimo los siguientes aspectos.

- Debera revisar todos los vehiculos privados que lleguen a depositar basura
al relleno, para que pueda detectar desechos de caracter peligroso y para
que forme un archivo del tipo de basura que  esta ingresando

constantemente al relleno sanitario.



- Definir el procedimiento de notificacion a las autoridades competentes, en
caso de detectar algan vehiculo con cargas que contenga desechos
peligrosos. Cuando en el relleno sean detectados desechos peligrosos de
cualquier procedencia, se debe prohibir el acceso de este a la disposicion
final y notificar de inmediato a las autoridades; que en este caso seria a los
inspectores del Centro de Salud de la ciudad Chirilagiia del Ministerio de
Salud Piblica y Asistencia Social.

- 1.20 MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA.
El agua, para ser utilizada, requiere de ciertas caracteristicas que el hombre a
través del tiempo ha ido calificando como buenas y otras como dafiinas, llegando
a establecer parametros de las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del
agua.
Para tener la plena certeza de que no estan contaminando los niveles freaticos
dentro y en los alrededores del relleno sanitario, es necesario tener un sistema
de monitoreo de las aguas subterraneas; ya que el suelo presenta caracteristicas
de poca permeabilidad segun el estudio de permeabilidad (1x1 02— 1x10), esto
no garantiza que se puedan percolar liquidos y contaminen el agua subterranea
de la zona.

Por lo anterior el chequeo continuo de pozos cercanos al relleno, debe dar como

resultado todos los datos que den la idea de las condiciones en las que se

encuentra el nivel freatico aguas abajo del relleno. El monitoreo del agua debe

realizarse antes de dar inicio las operaciones para tener parametros de las



condiciones actuales de las aguas y evaluar en base a esto si se esta dando

algan tipo de contaminacion.
1.21 PARAMETROS DE ANALISIS DE CALIDAD DEL AGUA.

El relieno sanitario manual, aunque es una obra pequefia, dentro de lo posible
debe contemplar entre los controles ambientales, por lo menos el monitoreo de
la calidad de aguas antes, durante su ejecucion y una vez terminado, de tal
modo que el deterioro de las aguas subterraneas en el entorno puedan ser

detectados tempranamente.

Dado que el tipo de desechos sdlidos en la ciudad de Chirilagiia y Cantén El
Cuco es basicamente de origen doméstico y comercial, es importante destacar
gue no es necesaria la impermeabilizacion de la base del terreno ya que se tiene
un suelo Limo-arenoso cementado naturalmente, y el espesor por encima del
nivel freatico es mayor a dos metros, ya que con estas condiciones se disminuye
sensiblemente [a probabilidad de que el percolado ingrese a las aguas

subterraneas.

Para los analisis de las muestras de aguas subterraneas cercanas, se pueden
hacer las recomendaciones posteriormente, los cuales se haran al inicio de las
operaéiones, pero para que la municipalidad no incurra en grandes gastos y una
vez teniendo estos valores como parametros solo se estara revisando el
potencial de Hidrégeno (pH); ya que una variacion de este valor con respecto al

tomado antes de las operaciones es un indicador de algan tipo de contaminacion



en el nivel fredtico, y sera necesario realizar la evaluacidn de los otros

parametros, para determinar el contaminante que se esta dando.

~ Para controlar la calidad del agua en el acuifero donde se construira el relleno

sanitario, se deben analizar los siguientes parametros (propuestos por Jorge
Jaramillo, en Guia para [a Construccion, Operacién y Mantenimiento de
Rellenos Sanitarios Manuales): ~
Potencial de Hidrégeno (pH).

Oxigeno Disuelto (OD).

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), mgfit.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO),mg/lt.

Nitratos, mg/lt.

Cloruros, mg/it.

v Vv ¥V Y ¥ ¥ ¥

Sulfatos, mgitt.

1.22 CONTROL DE HURGADORES DE BASURA.

En el botadero a cielo abierto que existe actualmente en el municipio de
Chirilagiia, que se encuentra ubicado en el Km 162 carretera que conduce a
Canton El Cuco, llega pericdicamente una familia compuesta por dos adultos y
dos menores de edad, asi como otros hurgadores que eventualmente se acercan
al botadero, dichas personas llegan con el fin de recuperar objetos que puedan
tener algiin valor comercial o que puedan ser utilizados por ellos mismos.

Este tipo de actividades dificulta la descarga del camién recolector, pues muchas

veces se acercan al camidén al momento que este va a realizar la descarga, lo



que puede ser causa de accidentes de frabajo, ademas del retraso que causan a
los equipos de recoleccién, por lo que el relleno sanitario manual, cuando
comience a operar y durante toda su vida uti NO SE PERMITIRAN
PEPENADORES.
Es dificil controlar la presencia de hurgadores de basura en el relleno sanitario,
ya que estos pueden ingresar é[ terreno sin ser vistos, por lo que es
recomendable mantener una estricta vigilancia en la entrada del relieno sanitario,
y sera responsabilidad del supervisor el no permitir el acceso de personas no
autorizadas a las areas de trabajo.
Una alternativa de solucion que podria promover la municipalidad para evitar
este problema y esto debera realizarlo antes de que comience a operar el rellena
sanitario, es la de elaborar programas de reinsercién para éstas personas dentro
de la sociedad, y no permitir que sigan llegando mas; ejecutar actividades en las
cuales se puedan desenvolver y que les permitan obtener ingresos iguales o

mayores a los gue obtienen hurgando entre los desechos.

2.0 CLAUSURA'Y USO FINAL DEL RELLENO SANITARIO.

2.1 CLAUSURA DEL RELLENO SANITARIO.

Para que el relleno sanitario se integre al ambiente natural, después de su vida
atil, es necesario que las condiciones ﬁﬁales del mismo, deben tener
consideraciones paisajisticas.

La clausura del relleno sanitario constituye una parte critica al final del proyecto,

ya que deben intervenir profesionales expertos en la materia, precisamente



porque durante el funcionamiento del relleno sanitario se estan controlando los
niveles de contaminacion y al terminar la vida util de éste, es logico que el
programa de monitoreo termine,'pero las posibilidades de contaminacién pueden
continuar en algunas areas, mientras el relleno sanitario se estabiliza.
Desafortunadamente, en nuestro pais no hay reglamentos que especifiquen
normas y/o criterios que controlen los términos de clausura de un relleno
sanitario.

Para el bienestar de la poblacién aledania al relleno sanitario, se ha establecido
un compromiso departe de la municipalidad de Chirilagita, en cumplir todos los
requisitos de construccidn, operacion y mantenimiento del relleno sanitario,
principalmente el control de los liquidos lixiviados para evitar la contaminacion de
los recursos, tratando de no convertir el lugar en un botadero a cielo abierto. Al
final de la vida util, el terreno tiene que ser recuperado y usado para fines de
reforestacion (parques, canchas de fatbol, etc), recreacidn, esparcimiento,
excluyéndose el uso habitacional, es decir, no se podra construir ninguna
estructura o edificacion sobre este terreno.

2.2 ACABADO FINALY ASENTAMIENTO.

La colocacién de la cobertura final y el engramado requieren de gran atencion,
pues no solo incide en el funcionamiento, sino también en la imagen final del
relteno terminado.

Con el transcurso del tiempo, los desechos sdlidos se descomponen (parte se

transforma en gas y parte en liquido), la tierra de cobertura y la humedad penetra



en sus vacios, asentandolo. Después de dos anos, el asentamiento se reduce
mucho y practicamente desaparece a los cinco afios. Como el asentamiento no
es uniforme, se producen depresiones en la superficie del relleno, donde se
acumula el agua durante la época lluviosa, por lo tanto, se deberan de hacer

nivelaciones al terreno para procurar tener un buen drenaje.

Una vez concluida la vida Gtil del relleno sanitario, la Alcaldia Municipal debera
velar para que se le dé el acabado final y el mantenimiento necesario, de tal
manera que el terreno sea utilizado por la comunidad, tal como fue previsto al

inicio del proyecto (ver figura 4.8).

Si no se 'cumple con los requisitos establecidos para la opéracién y
mantenimiento, la poblacién no obtendra uno de los beneficios (recuperacion del
terreno) de esta obra de saneamiento basico; por lo que, esto podria ser una
causa de rechazo de nuevos sitios para implementar rellenos sanitarios, lo que
implicaria ubicaciones mas lejanas de las areas urbanas y por consiguiente

aumento en los costos de transporte de desechos sélidos.
2.3 CRITERIOS PARA LA CLAUSURA.

El cierre del relleno sanitario, se puede hacer en forma parcial o total, para las

cuales se pueden tomar en cuenta los siguientes criterios:

> El supervisor o encargado del relleno sanitario, debe clausurar cada parte del
relleno, etapas del método de area, con el objeto de asegurar la salud

ambiente de la poblacién aledana, en coordinacion con el Ministerio de Salud.
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» Se debe preparar un “Plan de Clausura” en el que se especifique las obras,
calendarizacion, cantidad de desechos solidos que se recibiran, tipo de
cubierta final, etc; debe ser aprobado por las autoridades Municipales y de
Salud.

> Realizar un programa para controlar los vectores. En esta actividad es
importante la asesoria de la Divisién de Saneamiento Ambiental de los
servicios de salud.

3.0 EDUCACION AL PUBLICO

Participacién de la ciudadania organizada.

La participacién ciudadana es un elemento indispensable para el manejo

integral de los desechos sdlidos y requiere de una alta dosis de voluntad y de

recursos materiales, pero también de un proceso de educacién vy
sensibilizacion, al necesitar producir un cambio en los habitos desde el nivel de
consumo hasta el manejo de los desechos sélidos dentro y fuera de la casa.

También implica la forma de conciencia sobre los costos inherentes en un

manejo correcto de los desechos, que se refleja en una disposicion de pago por

estos servicios.

En el caso de los desechos sdlidos, la participacion se va desarroliando dentro

de un lento proceso que conduce a la poblacion a asumir un papel ciudadano,

desde el cual puede ejercer el derecho de intervenir, en un esfuerzo del cual
dependen la salud y Ia calidad de vida de la comunidad donde vive. Esto implica

una toma de conciencia de las diversas responsabilidades y deberes para el



mantenimiento de un sistema infégral que permita el mejor y mas saludable
‘manejo de los desechos sdlidos.

La participacion comunitaria requiere de ciertos elementos que [a vuelvan mas
operativa. En primer lugar, deben existir formas organizativas que representen
los intereses comunitarios y que sean interlocutores legalmente reconocidos
entre los ciudadanos y las autoridades municipales.

Pero la dindnica de la participacidn ciudadana tambien requiere del
involucramiento” de las organizaciones gubernamentales que actian a nivel
local. Debido a que éstas pueden ejecutar el papel mas cercano a las
comunidades y los gobiernos municipales, si cuentan con una estructura
descentralizada, tal es el caso de las Unidades de Salud y los Distritos de
Educacion, lo que posibilita la toma de decisiones mas acordes con las
caracteristicas locales y una vinculacion mas fluida con la comunidad.

La inclusion en el disefio de programas educativos a través de campanas
dirigidas tanto a la poblacién adulta en sus hogares, comd a los nifos en sus
hogares y centros escolares, fortalecera la educacién de los habitantes en el
campo del medio ambiente asi como de desechos solidos.

La educacion de la poblacién y los elementos técnicos empleados por el
sistema, permitirdn que el problema de la basura sea solucionado en forma
integral. Esta es una tarea fuerte cuyos beneficios son a largo plazo, pero con
mayor impacto en el problema de la basura.

Algunos consejos para los ciudadanos.



A

Cuando en su comunidad o colonia se vaya formando un promontorio de
basura, avise cuanto antes a la Alcaldia Municipal y procure poner un rétulo
prohibiendo que se sigan botando desperdicios en el lugar.

La Alcald..ia Municipal cobra impuesto por la recoleccién de basura, por o
tanto, si los usuarios pagan y hasta sus lugares de domicilio no llegan a
recoger los desechos, deben solicitar que se amplie la cobertura.

Si ha pasado algin tiempo, que usted aviso a la Alcaldia Municipal y a pesar
de eso no llegan a recoger la basura, denuncie el caso ante el Ministerio de
Salud, la Unidad de Medio Ambiente de la PNC, o a la misma Fiscalia.
Estas instituciones tienen el deber de atender esta denuncia.

Concientice a sus vecinos y amigos sobre lo negativo que es botar la basura
en Iugares' inapropiados. La mayoria de promontorios son creados por
personas sin conciencia a las que se le suman otras, es decir que este es un
problema cultural.

Promover campafas para mantener limpia la _ciudad de Chirilagiia,
incentivar a la cultura ambiental, proveer depodsitos de basura para la

limpieza.
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5.1 DISENO HIDRAULICO le LA RED PROYECTADA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA CIUDAD DE
CHIRILAGUA, DE'PARTAME.N;I::(_) DE SAN MIGUEL.

5.2 CONSIDERACIONES BAS!CAS‘.-I[_?_EL PROYECTO.

El trabajo realizado consistid prin‘q'ipiélmente en la recopilacién de datos de
campo que permita seleccionar uqé‘jalt:erhativa de solucion adecuada para la
evacuacion de las aguas negras, solucion que se adaptara a las condiciones

topograficas, sociales y econdémicas:de la zona en estudio, el proceso de disefio

consistira esencialmente en:

T

> Estudio de la planimetria y el perfil Id'el terreno natural nivelado, con el fin de
obtener la ubicacién adecuada .de pozos y el aprovechamiento de la

pendiente del terreno natural, siempre que las condiciones Io permitan,

> Trazo de la red en planimetria, Qbiéando pozos en cambios de direccion o
pasajes y calles o avenidas, consi_’cfi_ke'rando futuros entronques de colectores.

> Trazo de la red en altimetria, Li:t;icandb pozos en cambios de pendiente
fuerte y adecuandose a las condicig;wes naturales del terreno.

G

El proceso de disefio de la red (.trgzo" en planta y perfil) se realizd bajo las
normas de la Administracion de; Acueductos y Alcantarillados ANDA,
tomando los siguientes parémetroé.

» Periodo de disefio del proyecto: 20 afios

# Estimacion de poblacion futura en éﬁnas de crecimiento potencial
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Dotacion de agua potable en.la ciudad de Chirilagiia 150 lts/persona/dia,
segun oficina de ANDA de la cuidad de San Miguel.

Utilizacion de tuberia de PVC como material de construccidon para los
colectores proyectados.

Célculo del caudal de disefio: 80% del consumo maximo horario
_correspondiente al final del periodo de disefic mas una infiltracion de
caudales incontrolados de 0.1 ltslsenga; para el disefio de tuberias de PVC.

Utilizacion de un factor para el caudal de disefio, el cual esta en funcién del

diametro de la tuberia, que en nuestro caso es de 2.0 segin normas

técnicas de ANDA

Utilizacién de la formula de Manning para el caiculo de la velocidad a tubo
lleno V = (1/n) (R**S"?)

Utilizacion de coeficientes de rugosidad n=0.011 recomendadc para el
calculo hidraulico en tuberias de PVC por las normas técnicas de ANDA.
Diametro minimo de colectores ha ser considerados en el proyecto g= 8”.
Longitud maxima de tramos = 100 metros.

Pendiente minima en tramos iniciales de 1.0% y 0.5% para otros tramos.

Se han calculado velocidades maximas en tuberias de PVC respetando el
limite de velocidad a tubo lleno de 5.0 m/seg.

Profundidad minima de entronque 1.20 m.

El proceso de calcuio se presenta en dos tipos de cuadros:

a) Cuadro de contribucién por tramos y
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b) Cuadro de disefio hidraulico de la red con el diametro de la tuberia de

PVC.



5.3 DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO.

5.3.1 DATOS CARACTERISTICOS DEL PROYECTO:

- Periodo de Disefio (n)

- Tasa de Crecimiento (i):
- Area del Proyecto (Ay):
- Numero de Lotes (N):

- Dotacion Doméstica (Dot):

- Densidad de Poblacidn (Ds):

- Poblacién Actual (Po):

- Poblacion Final (P1):

(Método Geométrico)

20 anos
1.8 % (para la ciudad de Chirilagua)
721,397 m?* = 7214 ha.
1,218 lotes
150 lts/persona/dia
6 personas/vivienda
Po = (No. de Iotes) x (Ds)
Po = (1,218 lotes) x (6 per/viv)
Po = 7,308 hab.
Pf=Po (1+i) |
Pf = 7,308 (1 + 0.018)%°

Pf = 10,441 hab.

5.3.2 CALCULO DE LOS PARAMETROS DE DISENO.

a) Calculo de la Dotacion Total:

Dotacién Total = Dotacién Doméstica + 20% de Dotacidn (por fugas y desperdicios)

Dotaciéon Total = 150 lts/per/dia x 1.2

Dotacién Total = 180 its/per/dia.

b) Calculo del Caudal Medio Diario {Qma)

Qmd = (Dotacidn Total x Poblacidén Final de Disefio (Pf)) / 86,400 seg.
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Qmd = (180 lts/perf/dia x 10,441 per) / 86,400 seg.

Qmd =21.75lts/seg = 0.0218 m*/seg.

c) Calculo del Caudal Maximo Diario (Qmax.d)-

Qmax.d = Ky xQmd ; Donde: k; es el coeficiente de variacién diaria
(Numeral 6 de las Normas Tecnicas de

) ANDA, parte 12.)

Usaremos: Ky = 1.5, para prever cualquier variacion en la demanda.

Qmax.d = 1.5 x 21.75 lts/seg

Qmax.d = 32.6I2 lts./seg. = 0.0326 m?/seg.

d) Calculo del Caudal Maximo Horario (Qmax.h)

Qmax.h=K; xQmd ; Donde: Ko es ef coeficiente de variacion horaria-
(Numeral 6 de la Normas Técnicas de

ANDA, parte 12))

Usaremos: K;=2.4
Qméx.h = 2.4 x 21.75 lts/seg

Qmax.h = 52.20 Its/seg = 0.0522 m*/seg.
5.3.3 OTROS ELEMENTOS CONSIDERADOS PARA ELABORAR EL
CUADRO DE CALCULO DEL CAUDAL TRIBUTARIO POR TRAMOS.

> Ulilizar la poblacién al final del periodo de disefio 10,441 hab. (método

Geometrico)
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Densidad de poblacion proyectada Dg,= 101.30 hab./ha (se utilizard en los
calcuios iniciales de los colectores para los barrios El Caimito, El Roble y
Colonia Nueva en donde se da la zona de desarrolic poblacional de la
ciudad).

En el calculo de los colectores que influya el area de desarrollo proyectada
el calculo se hara de la siguiente manera:

Habitantes por tramo = Densidad de Pob. Proyectada x Area Proyectada +
Habitantes por Tramo (Unicamente para el tramo inicial del colector), en ios
restantes tramos se ulilizd la densidad de habitantes por vivienda y el
numero de lotes por tramo entre pozo y pozo.

Para el calculo del caudal de agua residual sé utilizara Qmedio diario =
(dotacion x Pf) / 86400_

La dotacién para la ciudad de Chirilagua es igual 150 Lts/per/dia , segln

oficina de ANDA en la ciudad de San Miguel.

53.4 OTROS ELEMENTOS CONSIDERADOS PARA ELABORAR EL

CUADRO DE DISENO HIDRAULICO DEL DIAMETRO DE TUBERIAS.

s
»>

>

Para el calculo de la velocidad a tubo lleno se utilizé V = (1ln)(R2’38"2)
Donde :
R = Radio Hidraulico
S = pendiente de la tuberia
n = 0.011 para tuberia de PVC.

Caudal a tubo lleno = (area a tubo lleno) x {velocidad a tubo lieno) por tramo.



~ La contribucion de cada tramo es determinada en el cuadro de célculo del
caudal tributario y se acumula a partir del tramo 2 en la columna “Q disefio”.
»~ La obtencion de datos por medio de la curva de elerfnentos hidraulicos
basicos se realiza de la siguiente manera:
Primero se calcula la relacidn g/Q y con este valor se ingresa a la curva de
elementos hidraulicos basicos (ver figura 5.1) para un colector circular ycon .
la relacion entre caudal dado y el caudal a tubo lleno, interceptamos la curva
de DESCARGA y se lee el valor de y/D y desde el mismo punto se
intersecta la curva de VELOCIDAD vy se lee en el grafico del valor de v/V.
Con los valores anteriores se calcula para cada tramo:
VELOCIDAD REAL = v/V x (velocidad a tubo fleno)
TIRANTE HIDRAULICO = y/D x (diametro de la tuberia)
» El tirante maximo considerado en este disefio representa el 80% del

didametro de la tuberia

\d

Los aportes de entronques se incluirén en los pozos especificos y se
colocaré como observacion en los cuadros de disefio hidraulico.

A continuacion se presenta un ejemplo del calculo de los brimeros colectores de
aguas negras de la ciudad de Chirilagua:

CALCULO DEL CAUDAL TRIBUTARIO

COLECTOR : CALLE DE ACCESO A CHIRILAGUA

TRAMO o1 DE POZOS: 1 - 2

a) LONGITUD DEL TRAMO: 70.03 m



(y/D)

R&ZON DE PROFUNDIDADES DE FLUIDC EN %

Figura 5.1 CURVA DE ELEMENTOS HIDRAULICOS BASICOS DE UN COLECTOR CIRCULAR
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a) LONGITUD DEL TRAMO: 70.03 m

b} AREA TRIBUTARIA: Area de influencia del tramo de tuberia comprendido

entre los dos pozos = 0.28 Ha.

c) HABITANTES POR TRAMO: Nimero de habitantes por tramo analizado,
aqui se incluiran los habitantes de los zonas de futuro desarrollo, para el caso
del colector de la calle de acceso a la-ciudad no existe zona de futuro desarrollo
por lo que se contaran Gnicamente los habitantes de las viviendas ubicadas en

el tramo analizado = 24 Habitantes.

d) CALCULO DEL CAUDAL MEDIO DIARIO: Se calcula multiplicando la
dotacion total (Dot. Total ) por el nimero de habitantes del tramo (Pf) y se divide
entre el nimero de segundos que tiene un dia (86,400), el resultado se expresa

en litros/seg.

_ 180lts/per / dia x 24 Habitantes

Qmd 86,400 segundos.

= (0.05 lts/seg.

e) CALCULO DEL CAUDAL MAXIMO HORARIO: Resulta de multiplicar el
caudal medio diario del tramo (Qmd), por K 2 = 2.4, el resultado se expresa en

Its/seg.
Qmax.hor. = 0.05 Its/seg x 2.4 = 0.12 Its/seg.

f) CALCULO DEL CAUDAL DE DISENOQ: Es el 80% del caudal méaximo horario

(Qmax.h) para el tramo sumado al 10% del area tributaria calculada:

Qdisefio = 0.80 (0.12 lts/seg) + 0.10 (0.28 Ha) = 0.124 its/seg.
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g) CALCULO DE LA CONTRIBUCION DEL TRAMO: Resulta de multiplicar el -
caudal de disefio (Qdisefio),por el factor de seguridad recomendado por ANDA
para las tuberias de PVC de 8” que es igual a 2:

Quelramo = 0.124 Its/seg x 2 = 0.25 lts/seg.
Con el caiculo de la contribucién dei tramo se termina de lienar el cuadro del
caudal tributario. El procedimiento es el mismo para los demas tramos.
CALCULO DEL DISENO HIDRAULICO DEL DIAMETRO DE TUBERIAS
COLECTOR : CALLE DE ACCESO A CHIRILAGUA
TRAMO o1 DEPOZOS: 1 -2
h) PENDIENTE DEL TRAMO: 3.14 %
i) DIAMETRO DE LA TUBERIA : 8 pulg. = 0.203 m

J) AREA A TUBO LLENO: Area de la tuberfa utilizando el diametro nominal del

tubo
_ Mx d? IT x (0.203)?
Area = 7 ° 2
=0.03 m%

k) VELOCIDAD A TUBO LLENO: Utilizando la férmula de Manning y

sustituyendo los datos de pendiente y el area a tubo lleno calculado en los

00

literales “h” y "j* y sustituyendo en la formula para un coeficiente de Manning =

0.011 para tuberias de PVC:

‘2

V=

para tubo lleno tenemos Rh = d/4
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172
(%)2’3(0.0314)
v= -4
0.011
V=221m/s

) CALCULO DEL CAUDAL A TUBO LLENO: Utilizando la ecuaciéon de
continuidad se multiplica el area a tubo lleno por la velocidad a tubo lleno:
Q=AxV

Q= 0.032 m?x 2.21 m/s = 0.0707 m*/seg. ~ 70.72 its/seq.

Q =70.72 itsfseg.

j) CONTRIBUCION DEL TRAMO: Se traslada el dato calculado en el literal “g”
del cuadro del célculo del caudal tributario; para este caso es igual a 0.25
| Its/seg. |

k) CAUDAL DE DISENO: Es el resultado de acumular los aportes del tramo,
asi como también la acumulacion de los tramos anteriores conforme se avanza
en el calculo del colector proyectado, incluyendo el aporte de los entronques
con otros colectores, para el caso del tramo 1 como no existen colectores
anteriores ni entronque con otros cofec‘tores; el valor del caudal de disefic es
igual a la contribucion del tramo (iiteral “j”) = 0.25 Its/seqg.

I) CALCULQ DE LA RELACION g/Q: La relacion entre el caudal a tubo lleno
del tramo (q) y el caudal de disefio (Q) es importante, ya que con este resultado
se entra a la curva de elementos hidraulicos basicos (ver figura 5.1)

2
LY 0.003
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m) CALCULO DE y/D Y v/V: Una vez calculada la relacién g/Q se ingresa a la
curva de elementos hidraulicos basicos interceptando la curva de DESCARGA
y se lee el valor de y/D y desde el mismo punto se intersecta la curva de
VELOCIDAD vy se lee en el grafico del valor de v/V.

y/D = 0.04
viV =0.23
n) CALCULO DE LA VELOCIDAD REAL Y TIRANTE HIDRAULICO: Con los

valores calculados en el literal “m* se calculan para cada tramo la velocidad real
y el tirante hidraulico:

VELOCIDAD REAL = v/V x (velocidad a tubo lleno)

VELOCIDAD REAL = 0.23x2.21 m/s =0.51 m/s

TIRANTE HIDRAULICO = y/D x (diametro de la tuberia)

TIRANTE HIDRAULICO =0.04 x 0.203 m = 0.0081 m
o) REVISION DEL TIRANTE HIDRAULICO: El tirante hidraulico calculado se
compara con el tirante maximo, gue para nuestro caso es el 70% del diametro
nominal de la tuberia, se tomo este porcentaje debido a que en la ciudad
existen dos areas de desarrollo y crecimiento poblacional, por lo que el disefio
prevera los futurcs entronques de colectores provenientes de estas zonas de
desarrollo. El resultado esperado es que el tirante hidraulico calculado debe ser
menor que el tirante maximo.

0.0081m £0.142 m

El procedimiento es repetitivo en los demas tramos de los colectores.



5.4 PRESENTACION DEL DISENO DE LA RED DE

ALCANTARILLADO SANITARIO

El disefio de la red de alcantarillado sanitario para la ciudad de Chirilagua se

presenta en el siguiente orden:

a) Cuadro de calculo de contribuciones por tramo

b) Cuadro de disefio hidraulico

c) Perfil de todo el colector

d) Al final se presenta el disefio en planta de la distribucién de los pozos en
toda la ciudad de Chirilagua y la ubicacién mas recomendable para la planta
de tratamiento de acuerdo a la accesibilidad y las limitaciones topograficas

de [a zona (ver figura 5.29)



CALCULO DEL CAUDAL TRIBUTARIO POR TRAMOS COLECTOR DE AGUAS NEGRAS PARA CIUDAD DE CHIRILAGUA

CUADRO : 5.1 COLECTOR PROYECTADQ: CALLE DE ACCESO A CHIRILAGUA
Poblacién al final del periode de disefio (afio 2020)
TRAMO UBICACION pE pozo| ApPozo| LonagITUD AREA  |HABITANTES |CAUDAL DE AGUA RESIDUAL {Qdiseiio = |FACTORDE JcontREUcioN
DEL TRAMO (m)|TRIBUTARIA|POR TRAMO |MEDIO(diario)] MAXIMO(hor) o.gamaxhor+ |SEGURIDAD |oet TrRamo adi
) (Ha) {PH) (tsfseg) 24 Qmediojitsiseg)  |0.1 tsfsegiHa  |(Fs) PVCo=8" [scftoxFs(itsiseq)
1 |CALLE DE ACCESO A CHIRILAGUA 1 2 70.03 028 24 " 0.05 042 012 2 0.25
2 CALLE DE ACCESO A CHIRILAGUA 2 3 65.04 0.26 18 0.04 0.08 0.10 2 0.20
3 CALLE DE ACCESO A CHIRILAGUA 3 4 47.02 0.19 12 0.03 0.06 0.07 2 0.13
4 CALLE DE ACCESOQ A CHIRILAGUA 4 5 70.03 0.28 24 0.05 012 0.12 2 0.25
5 CALLE DE ACCESO A CHIRILAGUA 5 6 44,01 0.18 18 0.04 0.08 0.09 2 0,18
6 CALLE DE ACCESO A CHIRILAGUA & 7 25.02 0.10 12 0.03 0.06 0.06 2 0.12
7 CALLE DE AGCESO A CHIRILAGUA 7 8 30.02 0.15 18 004 0.09 0.09 2 017
8 GALLE DE ACGESO A CHIRILAGUA 8 9 52.02 0.26 18 0.04 0.09 0.10 2 0.20
9 | CALLE DE ACCESO A CHIRILAGUA 9 10 74.02 0.37 30 0.06 0.15 0.16 2 0.34
10 | CALLE DE ACCESO A GHIRILAGUA 10 11 20.00 0.08 12 003 0.06 0.06 2 0.1
11 CALLE DE ACCESO A CHIRILAGUA 11 12 16,00 0.06 12 0.03 0.06 0,05 2 0.11
12 | CALLE DE ACGESO A CHIRILAGUA 12 13 17.00 0.07 12 0,03 0.06 0.06 2 0.11
13 | CALLE DE ACCESO A CHIRILAGUA 13 14 21.01 0.08 12 0.03 0.06 0,06 2 0.1
14 CALLE DE ACCESO A GHIRILAGUA 14 15 96.01 0.38 72 0.15. . 0,36 0.33 2 0.65
15 | CALLE DE ACCESO A CHIRILAGUA 15 16 99.01 0.40 42 0.09 _0.21 0.21 2 0.42
16 | CALLE DE AGCESO A CHIRILAGUA 16 17 57.00 0.23 42 0.09 021 0.19 2 0.38
17 | CALLE DE ACCESO A CHIRILAGUA 17 18 40.00 0.16 6 0.08 0.18 0.16 2 0.32
18 | CALLE DE AGCESO A CHIRILAGUA 18 19 73.04 0.29 42 0.0 0:21 0.20 2 0.39
19 | CALLE DE ACCESO A CHIRILAGUA 19 20 64.02 0.26 36 008 | 048 047 2 0.34
20 | CALLE DE ACCESO A CHIRILAGUA 20 21 33.05 0.13 18 004 . 0.09 0.09 2 017
TOTAL ©1013.36 4.21 - 510 " 1.08 2,55 2.46 492

OBSERVACIONES:

PARA EL TRAMO 1 NO SE CONSIDERA AREA DE DESARROLLO PROYECTADA YA QUE EN LA ZONA

SE UBICA EL CEMENTERIO DE LA CIUDAD

1£T
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DISENO HIDRAULICO DE DIAMETRO DE TUBERIAS
POBLACION AL FINAL DEL PERIODC DE DISENO (CIUDAD DE CHIRILAGUA)

CUADRQ: 5.2 COLECTOR PROYECTADO EN: CALLE DE ACCESO A CHIRILAGUA
TRAMO JCE POZ(] APO20 | PENDIENTE] DIAMETRO | DIAMETRO AREA A CAUDAL A CONTRIBUCION Q do DISENO RELACION lectura en Valocidad a | Velocidad Tirante Tirante
(%) {PULG) {mis) TUBO LLENO ] TUBO LLENO DEL TRAMO (Q ACUMULADO) Q curva del banano lubo lfleno 1 Real (mfs)} | Hidradlico [ Maximo
) Q(lts/seg) (Itsfseq) {q) (Ms/seg) ‘ yD (K1) | vV (K2) § Vtllena(m/s) Vr TH (mts) {mts)
1 1 2 314 B 0203 | 003 | 71689 | 025 | . o0z 0003 | 004 | 023 | 221 0.51 0.008 | 0.142
2 2 3 338| 8 0.203 0,03 74.39 0.20 0.44 0,006 | 005 | o027 2.29 062 | 0010 | 0.142
3 3 4 277| 8 0.203 0.03 67.25 . 0.13 0.58 0002 | 008 | 0.31 2.07 064 | 0012 | 0142
4 4 5 271 8 0.208 003 | 6662 0.25 0.83 0012 | 007 | 034 2.05 070 | 0014 | 0.142
5 5 6 2,50 8 0.203 0.03 63.94 " 0.18 1,01 0.016 | 008 | 036 1.97 0.71 0018 | 0.142
6 6 7 a0| 8 0203 0.03- | "80.87 0.12 142 0014 | o008 | o35 249 087 | 0016 | 0142
7 7 ] 4.00 8 0203 0.03 - "80.87 0.17 130 0.016 | 0.09 0.37 249 0.92 0.018 | 0.142
8 B 9 2060| 8 0203 | 003 | 6635 . 0.20 1.49 0022 | o010 | o041 2.05 084 | 0020 | 0.142
9 9 10 243| 8 0.203 003 | 8307 | o031 1:81 0020 | 042 | 044 1.94 086 | 0.024 | 0142
10 10 11 2,00 8 0203 | _ 0.3 57.19 011 192 0.034 ' | 013 0.46 1.76 0.81 0.026 | 0.142
1 | 11| 12 250 8 0.203 0.03 63.94 011 2.03 0032 | 012 | 045 1.97 089 | 0024 | 0142
12 | 12 | 13 235| 8 0.203 003 | 6203 0.11 2.14 0034 | 013 | o046 1.91 088 | 0026 | 0142
i3 | 13| 14 238 8 | o203 003 | 6240 - 0.11 2.25 003 | 013 | o047 1,92 0.90 0.026 | 0142
14 | 14| 15 1.25 8 0203 | 003 | 4531 065 . 2.90 0064 | 047 | 058 1.39 0.78 0035 | 0.142
1% | 15 | 16 1.31 8 | o203 0.03 46.34 0.42 3.32 0072 | 018 | o058 1.43 083 | 0037 | o142
% | 16 | 17 123 8 o203 | . 003 | 4481 0.38 3.70 0.083 | 019 | 061 1.38 084 | 0039 | 0142
w7 | 17 ] 18 125 8 0.203 003 | 4521 032 4.02 0089 | 020 | os2 1,39 086 | 0041 | 0142
18 18 19 3.42 8 0.203 - 0.03 " 74,83 " 0.39 441 0.059 0,16 0.55 2.31 1.27 0,033 | 0.142
19 | 19 | =20 219| 8 0.203 003 | 5981 03¢ | 048 0159 | 027 | o073 1.84 135 | 0055 | 0.142
o | 20 [ 21 545| 8 | o208 0.03° | 9444 047 . 9.65 0102 | 022 | 064 2.91 186 | 0045 | 0142

4.02 54.61

OBSERVACIONES

EN EL POZO 19 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA 8a. AVENIDA (TRAMO 6) CON Q = 4.73 Its/seg.

EL POZO 19 TIENE UNA ALTURA DE CAIDA DE 2.7m POR, L.O QUE SERA NECESARIO CONSTRUIR CAJA DE SOSTEN

g



CALCULO DEL CAUDAL TRIBUTARIO POR TRAMOS COLECTOR DE AGUAS NEGRAS PARA CIUDAD DE CHIRILAGUA

CUADRO : 5.3 COLECTOR PROYECTADO: 8a. AVENIDA
Poblacién al final del perfodo de disefio (afto 2020) _
TRAMO UBICACION DEPOZOJAPQOZO| LONGITUD AREA  |HABITANTES |CAUDAL DE AGUA RESIDUAL |Q disefio = |FACTORDE lcontReucion
DEL TRAMO (m)| TRIBUTARIA{PGR TRAMO | MEDIO(diario) MAXIMQ(hor) [o.8Qmaxhor+ |SEGURIDAD JoEL TRAMO Qdl_
(Ha) {PH) (tsfseg) |24 amediojitsiseg) 0.1 lisisagiHa  J(Fs) PVCa=8" |sefoxFs(itsiseq)
1 8a. AVENIDA 113 106 94.30 0.47 417 - 087 | 200 1.72 2 343
2 8a. AVENIDA 106 141 45.16 0.33 36 0.08 0.18 0,18 2 0.35
3 8a. AVENIDA 141 97 47.23 0.23 24 0.05 0.12 0.12 2 0.24
4 8a. AVENIDA 97 140 40.19 0.21 30 '0.06 '0.15 0.14 2 0,28
5 B8a. AVENIDA 140 139 39.00 0.22 18 0.04 0.09 0.09 2 0.19
6 8a. AVENIDA 139 19 50.00 0.21 24 0.05 0.12 0.12 2 0.23
TOTAL " 315.88" 1.67 544 1.14 2,75 2.36 473
OBSERVACIONES: I l

(DENSIDAD DE POBLACION 101.3 Hab/Ha) x (AREA PROYECTADA = 3.64 Ha) + Hab. POR TRAMO {48) = 417 UNICAMENTE PARA TRAMO 1

PARA LOS RESTANTES TRAMOS SE UTILIZO LA DENSIDAD DE Hab/viv POR EL NUMERO DE

LOTES POR TRAMO ENTRE POZO Y POZO

18]
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DISENO HIDRAULICO DE DIAMETRO DE TUBERIAS
POBLACION AL FINAL DEL PERIODO DE DISENO (CIUDAD DE CHIRILAGUA)

CUADRO: 5.4 COLECTOR PROYECTADO EN: 8a. AVENIDA
TRAMO [DE POZC] APOZO | PENCIENTE] DIAMETRC | DIAMETRO AREAA CAUDAL A CONTRIBUCION Qde DISENO RELACION lectura en Velocidad a Velogidad Tirante Tirante
(%) (FULG) (mts) TUBQO LLENO | TUBO LLENO DEL TRAMO (Q ACUMULADO) q'Q curva del banano tubo lleno Real {mis) | Hidraulico] Méaximo
(m) Qitsfseg) isiseg) (@) (tsfseq) D (K1) | v (k2) | viileno(mis) Vr TH (mts) | (mts)
1 | 13 | 108 798| 8 o203 | 003 | 11422 | :343 ] - 343 | oom0 | o012 | 044 3.52 155 | 0.024 | 0.142
2 106 | 141 8.44 8 0.203 0.03 117.51 " 0.35 3.78 0.032 0.12 0.45 3.62 1.63 0.024 | 0.142
3 141 | 97 10.00 8 0,203 003 | 12787 | 024 402 0.031 042 | 045 3.94 1.77 0.024 | 0.142
4 97 | 140 975| 8 0.209 0.03 { 12626 | "0.28 430 0034 | 013 | o046 3.89 179 | 0026 | 0.142
5 | 140 | 130 103 8 0,203 0.03 | 4085 .| o049 - 449 o110 | 022 | oes 1.26 082 | 0.045 | 0442
6 139 19 1.00 8 0.203 0.03° 40.44 0.23 473 0.117 023 | 066 1.25 0.82 0.047 | o0.142
473 - | 24,76
OBSERVACIONES

LAX4
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VALLGULO el CAUDAL ERIBUTARIO POR TRAMOS COLECTOR DE AGUAS NEGRAS PARA CIUDAD DE CHIRILAGUA

CUADRO : 5.5 COLECTOR PROYECTADO: Ba. AVENIDA
Poblacién al final del perfodo de disefio (afio 2020)
TRAMO UBICACION DE Pozo| A POZO| LONGITUD AREA  |HABITANTES |CAUDAL DE AGUA RESIDUAL |Q disefio= |FACTORDE [contriBUCIAN
DEL TRAMO (m)| TRIBUTARIA|POR TRAMO | MEDIO(diario)] MAXIMO(hor) fo.eamsxnor+ |SEGURIDAD [0kt Tramo qal
{Ha) (Pf) (Itslseg_)_ (2.4 Qmodio)(itslseg)  J0.1 lts/seg/Ha  |{Fs5) PVCe=8" |sefoxFs{ltsisen)
1 6a. AVENIDA 115 144 48.25 0.22 24 005" 0.12 042 2 0.24
2 6a. AVENIDA 144 108 45,13 0.22 24 005 0.12 0.12 2 0.24
3 6a, AVENIDA 108 98 95.16 043 48 0.10 0,24 0.24 2 047
4 6a. AVENIDA 98 143 33.01 0.13 18 0.04 0.09 0.09 2 017
5 6a. AVENIDA 143 142 72.01 0.20 30 0.06 0.15 0.15 2 0.30
6 6a. AVENIDA 142 21 28.00 0.05 12 0,03 0.06 0.05 2 0.11
TOTAL " 32155 1.34 186 033 0.76 0.76 152

OBSERVACIONES:

14



DISENO HIDRAULICO DE DIAMETRO DE TUBERIAS

POBLACION AL FINAL DEL PERIODO DE DISENO (CIUDAD DE CHIRILAGUA)
CUADRO : 56 COLECTOR PROYECTADO EN: 6a. AVENIDA

TRAMO |DE POZCY A POZO | PENDIENTE| DIAMETRO | DIAMETRO AREA A CAUDAL A | CONTRIBUCKON Q do DISERD RELACICN lectura en Velocidada | Velocidad Tirante Tiranta

(%) (PULG) {mts) TUBO LLENCE TUBOLLENO DEL TRAMO (QACUMULADO) g/ curva del banano tube lleno Real {m/s) | Hidraulico | Méximo

(m’) aqisiseg) (ltstseg) _ @ (tiseg) yiD (K1} | wv (K2) | Villeno{mis) vr TH (mts) | (mts)

i | 115 | 144 10.21 8 | o208 | 003 |,12020° [ 024 7 om0 0006 | 005 | 027 3.98 1.08 | 0010 | 0142

2 144 | 108 7.56 8 0.203 603" 41145 | o024 | 1:.03 0.009 0.07 0.31 3.43 1.06 0.014 | 0.142

3 | 108 | 98 579 8 0.203 003 |" 9730 047 | . 1e2 0.020 | o041 0.39 3.00 117 0020 | o0.142

4 98 | 143 212| 8 0203 | 003 | ssag 047 | 25t 0043 | 014 | 049 1,82 0.89 0.028 | 0.142

5 | 143 | 142 125 8 0203 | 003 45.21 0.0 . 28t 0062 | 047 | 055 1.39 077 | 0.035 | 0142

8 142 | 21 1.43 8 0.203 0.03 .| 4833 041 . | 292 0060 | 017 | 055 1.49 082 | 0035 | 0142
152 11.99

OBSERVACIONES

EN EL POZO 115 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA 2a CALLE (TRAMO 2) CON Q = 0.56 lts/seq.

EN EL POZO 108 ENTRONCA EL COLECTOR DE CALLE JESUS APARICIO {TRAMO 2) CON Q = 0.42 Itsiseg.

EN EL POZO 98 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA Ta CALLE (TRAMO 1) CON Q = 0.42 lts/seqg,

EL POZO 144 TIENE UNA ALTURA DE CAIDA DE 1.7m POR LO QUE SERA NECESARIO CONSTRUIR CAJA DE SOSTEN
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CALCULO DEL CAUDAL TRIBUTARIO POR TRAMOS COLECTOR DE AGUAS NEGRAS PARA CIUDAD DE CHIRILAGUA

CUADRO : 5.7 COLECTOR PROYECTADO: 4a. AVENIDA
Poblacién al final del perlodo de disefio (afio 2020)
TRAMO UBICACION DE Pozo| APozo| LonGITUD AREA  [HABITANTES [CAUDAL DE AGUA RESIDUAL |Qdisefio= [FACTORDE |conTRBUGION
DEL TRAMO (m)|TRIBUTARIA|POR TRAMO |MEDIO(diario)] MAXIMO(hor) |o.8amaxor+ |SEGURIDAD JoeL Tramo adi_
. (Ha) (Pf) (Ilsfseg) |24 amediojiteseq) 0.1 Its/segiHa  |(Fs) PVCa=8" |scfoxFsiitsiseq)
1 4a. AVENIDA 116 109 93.26 043 54 011 . 0.27 0.26 2 052
2 4a. AVENIDA 109 99 98.05 0.43 30 0.06 0.15 0.16 2 0.33
3 4a. AVENIDA 99 87 70.01 0.31 42 0.09 0.21 0.20 2 0.40
4 4a. AVENIDA 87 23 61.02 0.37 36 0.08 0.18 0.18 2 0.36
TOTAL 322.34 1.54 - 462 0.34 0.81: 0.80 _1.60

OBSERVACIONES:

LET



DISENO HIDRAULICO DE DIAMETRO DE TUBERIAS
POBLACION AL FINAL DEL PERIODO DE DISENO (CIUDAD DE CHIRILAGUA)

CUADRO: 5.8 COLECTOR PROYECTADO EN: 4a. AVENIDA

TRAMO {DE POZQ] APOZO | PENDIENTE] DIAMETRO [ CIAMETRO AREA A CAUDAL A CONTRIBUCICN ado DISENO RELACION lectura en Velocidada | Velocidad Tirante Tirante
(%} (PULG) {mts) TUBOLLEND | TUBQ LLEND DEL TRAMO {Q ACUMULADO) [=1]e] curva del banano tubo llena Real (m/s) | Hidraulico | Méximo
(m? Qlitslseg) (tafseq) (a) Qtarsegd w0 (K1) | wv (k2) | Vitteno(mis) Vr TH(mts) | (mts)
1 116 | 109 7.63 8 p203 | o003 | 11004 | 052 ¢ 1,08 0010 | o007 | o032 3.42 1.09 0.014 | 0142
2 109 gg 3.27 5 0203 | 003 .| 7307 . 033 1.9z 0.026 0.1 0.43 2.25 0.97 0.022 | 0,142
3 99 87 171 8 0.203 ' 0.03 5294 0.40 AL 0.135 | 0.25 0.7 1.63 1.14 0.051 0.142
4 87 23 2.48 8 0.203 0.03 6341 0.36 8.85 0.140 0.25 0.7 1,96 1,37 0.051 0,142

1

.

1,60 _ 1800
OBSERVACIONES

EN POZO 116 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA 2a CALLE (TRAMO 3) CON Q = 0,56 lts/seg

EN POZO 109 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA CALLE JESUS APARICIO (TRAMO 3) CON Q = 0.52 [ts/seg

EN POZO 99 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA 1a CALLE (TRAMO 2) CON Q = 0.56 Its/seg. Y Q = 4.26 Its/seg. (T.RAMO 5)

EN POZO 87 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA 3a CALLE (TRAMO 3) CON Q = 1.35 lis/seg.

8ce



CALCULO DEL CAUDAL TRIBUTARIO POR TRAMOS GOLECTOR DE AGUAS NEGRAS PARA CIUDAD DE CHIRILAGUA

CUADRO : 5.9 COLECTOR PROYECTADO: 2a. AVENIDA
Poblacidn al final del perfodo de disefio (afio 2020) ‘
TRAMO UBICACION DE POZO| APOZO| LONGITUD AREA  [HABITANTES |CAUDAL DE AGUA RESIDUAL | disefio= [FACTORDE [contriBUzioN
DEL TRAMO (m)| TRIBUTARIA|POR TRAMO | MEDIO{diario)] MAXIMO(hor) [o-eamaxhor+  |SEGURIDAD  |net TRamo adi_
(Ha) (P} (tsfseg) |24 Qmedio)tsiseq)  [0.1 itsiseg/Ha | (Fs) PYCe=8" [sefoxFslitstsea)
1 2a. AVENIDA 125 146 59.02 0.22 36 0.08 048 017" 2 033
2 2a. AVENIDA 146 121 62.05 0.22 42 0.09 0.21 0.19 2 0.38
3 2a. AVENIDA 121 117 93.07 0.43 66 _0.14 0.33 0.31 2 0.61
4 2a. AVENIDA 17 110 93.06 0.40 42 0.09 0.21 0.21 2 0.42
5 2a. AVENIDA 110 100 94.01 0.41 12 0.03 0.06 0.09 2 0.18
6 2a. AVENIDA 88 100 85.05 0.31 48 0.10 0.24 0.22 2 0.45
7 2a. AVENIDA 88 145 4323 0.29 30 0.06 0.15 015 2 0.30
8 2a. AVENIDA 145 25 51.24 0.37 30 . 0.06 0.15 0.16 2 0.31
i
TOTAL " 580.75 2,65 306 0,64, 1.53 149, 2.98

OBSERVACIONES:

6€T



DISENC HIDRAULICO DE DIAMETRO DE TUBERIAS
POBLACION AL FINAL DEL PERIODO DE DISERO {CIUDAD DE CHIRILAG(IA)

CUADRO: 5.10 COLECTOR PROYECTADO EN: 2a. AVENIDA
TRAMG [OE POZCY APQZO | PENDIENTE] DIAMETRO | DIAMETRO AREA A CAUDALA | CONTRIBUCION G de DISENO RELACION lactura en Velecidad a | Velocidad Tirante Tiranta
(%) (PULG) {mts) TUBD LLENC | TUBO LLEND DEL TRAMO {Q ACUMULADOQ} ga curva del banano tubo lleno Real {m/s) § Hidraulico | Maximo
(m?) Q(tsiseg) (ise) | ) (isise) w0 (K1) | wiv (k2) | Villenomis) vr TH (mts) | (mts)
1 | 125 | 148 28] 8 |-o0203 | 003 | 6864 033 1" 7033 | 0005 | 004 | 032 212 068 | 0008 | 0142
2 146 | 121 4.03 8 0.203 003 [ 8120 0.38 071 0.008 0.05 0.3 2.50 0.75 0.010 0.142
3 121 | 117 368 8 0.203 0.03 |- 8066 0.61 133 | oote | 009 | 037 2.49 0.92 0.018 | 0.142
4 | 117 | 110 as| 8 0.203 003 | 7732 042 2.26 0029 | 011 | o4s 2.38 1.10 0.022 | 0.142
s | 110 | 1o0 149] 8 0203 | 003 49.35. 0.18 313 | o083 | 047 | o056 1.52 0.85 0035 | 0.142
6 88 100 353 8 0203 | - 003 " 76:.97 045 | 0.45 0.006 0.05 027 2.34 0.63 0.010 0.142
7 | 8 | 145 10,47 8 0.203 003 [-13081 | 030 . | : 030 0002 | 003 | 021 4.03 0.85 0.006 | 0.142
8 | 145 | 25 seo| 8 0zo3 | o003 | 12661 0.31 061 © | 0005 | 005 | 026 3.90 102 | o010 | o142
2.98 942

OBSERVACIONES

EN EL POZO 117 ENTRONCA EL COLECTOR DE 2a CALLE (TRAMO 4) CON Q = 0.52 Its/seq.

EN EL POZO 110 ENTRONCA EL COLECTOR DE CALLE JESUS APARICIO (TRAMO 4) CON Q = 0.42 Itsiseg. Y 0.27 lts/seg (TRAMO 5)

o¥T



CALCULO DEL CAUDAL TRIBUTARIO POR TRAMOS COLECTOR DE AGUAS NEGRAS PARA CIUDAD DE CHIRILAGUA

CUADRO : 5.11

Paoblacién al final del perfodo de disefo (afio 2020)

COLECTOR PROYECTADO: AVENIDA ARCADIO GONZALES

FACTOR DE JCONTRIBUCION

TRAMO UBICACION DE POZO| APOZO] LONGITUD AREA  [HABITANTES |CAUDAL DE AGUA RESIDUAL |Q disefio =
DEL TRAMO (m)|TRIBUTARIA|POR TRAMO |MEDIO(iario)] MAXIMO(hor) |o.eamaxhor+ [SEGURIDAD |oeL TRamo qal
(Ha) (Pf) (its/seg (2.4 Qmadio)(its/segy  [0.1 s/seg/Ha  [(Fs) PVCp=8" [senoxFs(itsiseg)
1 AV. ARCADIO GONZALES 89 | 149 30.13 0.13 12 003 . 006 | o006 2 . 042
2 AV. ARCADI|O GONZALES 149 148 45,29 0.42 30 0.06' 0.15 0.16 2 0.32
3 AV. ARCADIO GONZALES 148 147 25.15 0.18 12 003 0.6 . 0.07 2 0.13
4 AV. ARCADIO GONZALES 147 27 29.14 0.08 12 0.03. . 0.06 0.06 2 0.1
5 AV. ARCADIO GONZALES 89 101 93.23 0.37 48 0.40 - 0.24 0.23 2 0.46
6 AV. ARCADIO GONZALES 101 47 95.03 0.40 36 0.08 - | 0.18 018 2 0.37
7 AV, ARCADIO GONZALES 41 42 24.03 0.10 18 - 0.04 - 10,09 0.08_ 2 0.16
8 AV. ARCADIO GONZALES 42 43 70.01 0.28 42 0.08 021 0.20 2 - 039
9 AV. ARGADIO GONZALES 43 44 60.01 0.28 30 0.06 015 0.15 2 0.30
10 AV, ARCADIO GONZALES 44 45 112.01 0.49 78 ‘016 0.39 0.36 2 0.72
11 AV. ARCADIO GONZALES 45 46 96.08 0.43 86 014 033 0.31 2 0.61
12 AV. ARCADIO GONZALES 46 47 91.01 0.42 60 013 10,30 0.28 2 056
13 '
14
15
16
17
18
19
20
21
TOTAL 775.10 3.58 444 " 0.93 2,22 213 427

OBSERVACIONES:




COLECTOR PROYECTADO EN:

DISENO HIDRAULICO DE DIAMETRO DE TUBERIAS

POBLACION AL FINAL DEL PERIODO DE DISENO (CIUDAD DE CHIRILAGUA)
CUADRQ: 5.12

AVENIDA ARCADIO GONZALES

TRAMO IDE POZJ

APQZO | PENDIENTE] DIAMETRO | DIAMETRO AREA A CAUDALA | CONTRIBUCION Q do DISERO RELACION lectura en Velocidada | Velocidad Tirante Tirante
(%) (PULG) {mis) TUBO LLEhI{;I TUBO LLEND DEL TRAMO (Q ACUMULADO) [=1e] curva del banano tubo lienc Real {m/s) | Hidrdulico | Méxime
(m) Qitsfseg) {Hsiseq) @ (tsiseg) y0 (K1) | v (x2) | Vitllenogmis) vr THmts) | (mts)
1 89 | 149 9m| 8 0203 { 003~ | 12384 | ‘0412 | 412 | o001 | 003 | o016 381 0.61 0.008 | 0.142
2 | 149 | 148 1082 8 0203 | 003 .| 13289 /| = 032 045, 00037 | 004 | 023 410 0.94 0.008 | 0.142
3 | 148 | 147 1080 8 0203 | 003 .| 13289 |. 0.3 “0.58 0004 | 005 | 025 4.0 1.02 0.016 | 0142
4 | 147 | 27 w000| 8 0.203 0.03 127.87 041 0.69 0.005 | 005 | 027 3.94 1.06 0.010 | 0.142
5 89 | 101 69| 8 0.203 0.03 | 10680 0.46 046 0,004 | 005 | 025 330 082 | ooto | 0142
8 101 47 232 8 0.203 _ 003 |- 6154 L0370 | o047 0,006 0.05 0.27 1.90 0.51 0,010 0.142
7 41 42 4.58, 8 0203 |- 003 | 8657 _pid6 [ D18 0,002 003 | 019 2,67 0.51 0.006 | 0.142
B | 42 | 43 186 8 0203 | 003 | .5541- | 030 056 0010 | 007 | 032 1.70 054 | 0014 | 0142
3 43 | a4 183 8 0.203 0.03 54,75 030 0.85 0016 | 009 | 037 1.69 0.62 0018 | 0142
10 44 45 1.52 8 0203 | 003" 49.82 0.72 197 0.040 0.14 0.49 1.54 0.75 0.028 0.142
1 | 45 | 46 as| 8 0.203 0.03 81.50 0.61 299 0037 | 043 | o047 251 1.18 0.026 | 0.142
12 | 46 | 47 121] 8 0203 | 003 | 4446 058 458 0103 | 022 | 064 137 | o088 | 0045 | 0.142
427 1378

OBSERVACIONES

EL POZO 147 TIENE UNA ALTURA DE CAIDA DE 2.8m Y EL POZO 148 DE 2.5m POR LO QUE SE CONSTRUIRA CAJA DE SOSTEN

EN EL POZO 44 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA 6a CALLE (TRAMO 1) CON Q = 0.40 lisfseq.

EN EL POZO 45 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA 4a CALLE TRAMO 1 CON Q = 0.4 lts/seq.

EN EL POZ0 46 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA 2a CALLE (TRANO 5) CON Q = 0.41 lts/seg. Y Q = 0.62 Its/seg. (TRAMO 6)
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COLECTOR PROYECTADO: 1a. AVENIDA

LALLULL DEL CAUDAL TRIBUTARIO POR TRAMOS COLECTOR DE AGUAS NEGRAS PARA CIUDAD DE CHIRILAGUA
CUADRO : 5,13
Paoblacidn al final del periode de disefio (afio 2020)

TRAMO UBICACION DE POZO| APOZO| LONGITUD AREA  |HABITANTES |CAUDAL DE AGUA RESIDUAL [Qdisefio= |FACTORDE |contRiBUCION
DEL TRAMO (m)| TRIBUTARIA|POR TRAMO |MEDIO(diario)] MAXIMO(hor) |o8amaxher+ {SEGURIDAD ot travo aai_
{Ha) (Pf) (lls/seg) 2.4 Qmediojitsrseg)  [0.1 tsisegiHa  [(Fs) PVCe=8" [sefoxFsiitsiseg)
1 1a. AVENIDA 127 122 92.01 0.48 66 044 1033 0.31 2 0.62
2 fa. AVENIDA 122 118 95,01 0.46 60 -0.413 0.30 0.29 2 0.57
3 1a. AVENIDA 118 48 93.01 0.47 42 009 0.21 0.22 2 043
4 1a, AVENIDA 150 90 29.13 0.12 24 0.05 0.12 0.11 2 0.22
5 1a, AVENIDA 90 102 95.42 0.42 60 0.13 0.30 0.28 2 0.56
6 1a. AVENIDA 102 48 97.07 0.42 60 0.13 0.30 0.28 2 0.56
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
'501.64 237 32 0.65 1.56 1.49 2.97

OBSERVACIONES:

&z



DISENO HIDRAULICO DE DIAMETRO DE TUBERIAS

POBLACION AL FINAL DEL PERIODO DE DISENO (CIUDAD DE CH]RILAGUA)
CUADRO: 5.14 COLECTOR PROYECTADO EN: 1a. AVENIDA

TRAMO |DE POZ] APOZO | FENDIENTE] DIAMETRO | DIAMETRO AREA A CAUDAL A CONTRIBUCION 0 de DISERD RELACION lectura en Velocidad a Velocidad Tirante Tirante

(%) (PULG) (mts) TUBO LLENC | TUBO LLENC DEL TRAMO {Q ACUMULADG) q/Q curva del banano tubo lleno Reat (m/s) | Hidraulico | Maximo

() _|_aussep (Ra/seq) 9 faseg v (K1) | wv (k2) | viitenogmss) vr TH (mtsy | (mts)

1 | 127 | 122 152| 8 o203 | 003 | 4988 | o2 | c 153 0.031 | 042 | 045 1.54 069 | 0024 | 0142

2 | 122 ]| 118 1.47 8 0203 | 003 - | - 4209 0.57 - 269 ‘0055 | 0.46 | 054 1.51 0.82 0033 | 0142

a 118 | 48 1.72 8 0203 | 003 .| "53.04° | 043  { 342 | 0059 | o046 | 054 164 | o088 | 0.033 | 0142

4 | 150 | 90 9.3t 8 0203 | 003 | 12338 0.22 C 022 0002 | 003 | 019 3.80 072 | 0006 [ 0.142

5 90 | 102 937| 8 0.203 0,03 - | 12377 056 |7 078 0.006 | 006 | 028 3.82 1.07 0.012 | 0.142

6 | 102 | 48 371 8 0203 | 003 | d700 | 0356 134 - | 6017 | 009 | 038 2.40 0.91 0.018 | 0.142
E 297 2,97

OBSERVACIONES

EN EL POZO 127 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA 6a CALLE (TRAMO 3) CON Q = 0.91 Its/seg.

EN EL POZO 122 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA 4a CALLE (TRANMO 2) CON Q = 0.58 lts/seg.

EL POZO 48 TIENE UNA ALTURA DE CAIDA DE 2.5m POR LO QUE SERA NECESARIO CONSTRUIR CAJA DE SOSTEN
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CALCULO DEL CAUDAL TRIBUTARIO POR TRAMOS COLECTOR DE AGUAS NEGRAS PARA CIUDAD DE CHIRILAGUA

CUADRO : 5.15 COLECTOR PROYECTADO: PROLONGACION DE 1 AV.
Poblacién al final del periodo de disefio (afio 2020)
TRAMO UBICACION DE POZO] A FOZO] LONGITUD AREA  |HABITANTES |CAUDAL DE AGUA RESIDUAL |Q disefio= |FACTOR DE [commaucwu
DEL TRAMO (m)] TRIBUTARIAJPOR TRAMO |MEDIO(diario)] MAXIMOthor) Jo.8amaxhor+ |SEGURIDAD |foeL TRAMOo qaf_
(Ha) (PH (ils/seg)  l24amodioditarsey)  |0.1 ItsfsegiHa  |(Fs) PVCo=8" |sefioxFsiltsiseq)
PROLONGACION DE 1 AV. 39 157 52.00 0.25 36 - 0.08 0.18 017 | 2 0.34
2 PROLONGAGION DE 1 AV. 157 132 96.01 0.53 80 043 | 0.30 0.28 2 0,59
TOTAL 148.02 0.78 N “020 | 048 0.46 0.92

OBSERVACIONES:




————e e =

DISENO HIDRAULICO DE DIAMETRO DE TUBERIAS

POBLACION AL FINAL DEL PERIODO DE DISENO (CIUDAD DE CHIRILAG(IA)
CUADROQ: 5.16

COLECTOR PROYECTADO EN: PROLONGACION DE 1 AV.

TRAMO IDE POZCY APOZC | PENDIENTE] DIAMETRO | DIAMETRO AREA A CAUDAL A CONTRIBUCION Q do DISENO RELACION lectura en Velocidad a | Velocidad Tirante Tirante
(%) {PULG) (mts) ] TUBOLLENO| TUBOLLENO{ DEL TRAMO {Q ACUMULADO) qQ curva del banano tubolleno | Real (m/s) | Hidraulico | Maximo
() Qits/seg) (ts/seg) {q) (lls/seg) ¥iD (K1) | vV (K2) | Villeno{mis) vr TH(mts) |  (mis)
1 39 | 157 1.35 0203 | 003 46.92° 034 | 138 0020 | 012 | 044 1.45 0.64 0024 | 0.142
2 157 | 132 1.58 0,203 0.03 5055 - 0.59 198 0.039 | 043 0.48 1.56 0.75 0.026 | 0.142
0.92 3.34
OBSERVACIONES

EN EL POZO 39 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA 10a CALLE (TRAMO 2) CON Q= 1.04 lts/seg.
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CALCULO DEL CAUDAL TRIBUTARIO POR TRAMOS COLECTOR DE AGUAS NEGRAS PARA CIUDAD DE CHIRILAGUA

CUADRO : 5.17 COLECTOR PROYECTADO: 3a. AVENIDA
Poblacién al final de! perfodo de disefio (afio 2020)
TRAMO UBICACION DE POZO| APOZO| LONGITUD AREA [HABITANTES |CAUDAL DE AGUA RESIDUAL [Q disefio= |FACTORDE |contriBUCISN
DEL TRAMO (m){TRIBUTARIA|POR TRAMO |MEDIO(diario)] MAXIMO(hor) |0.8amaxhor+ |SEGURIDAD |JoeL TRaMo adi
{Ha) (Ph) (itsfseg) 2.4 Omedio)(ts/seg) 0.1 tsiseg/a  |(Fs) PVCg=8" [scfioxFsillsiseq)
1 3a. AVENIDA 128 123 92.01 0.44 60 0.13 0.30 0.28 2 0.57
2 3a. AVENIDA 123 119 93.02 047 66 0.14 0.3 0.31 2 062
3 3a. AVENIDA 119 49 98,24 0.51 54 0.11 027 - 0.27 2 053
4 3a. AVENIDA 154 93 30.10 0.12 18 0.04 0,08 0.08 2 0.17
5 3a. AVENIDA 93 105 93.04 0.44 42 0.09 021 0.21 2 0.42
6 3a. AVENIDA 105 155 57.00 0.23 36 0.08 0.18 0.17 2 0.33
7 3a. AVENIDA 155 49 42.01 0.17 30 0.06 0.15 014 2 0.27
8 3a. AVENIDA 154 153 43.08 0.17 24 005 042 0.11 2 0.23
9 3a. AVENIDA 153 152 33.07 0.13 18 0.04 0.08 0.09 2 017
10 3a. AVENIDA 152 151 31.16 0.12 12 0.03 0.06 0,06 2 012
11 3a. AVENIDA 151 31 33.10 0.13 12 003 0.06 0.06 2 0.12
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
645.85 2.93 372 -0.78 186 1.78 3.56

OBSERVACIONES:

LyYe



DISENO HIDRAULICO DE DIAMETRO DE TUBERIAS

POBLACION AL FINAL DEL PERIODO DE DISENO (CIUDAD DE CHIRILAGUA)
CUADRO: 5.18 COLECTOR PROYECTADO EN: 3a. AVENIDA

TRAMO JOE POZ(] APOZC | PENDIENTE[] DIAMETRO DIAMETRO AREAA CAUDAL A CONTRIBUCION Q do DISENO RELACION lectura en Velocidad a Velocidad Tirante Tirante
(%6} (PULG) {(ms) TUBOLLENO [ TUBGC LLENO DEL TRAMO {Q ACUMULADO) 9/Q curva del banano tubo lleno Real {m/s) || Hidréulico § Maximo
() Qtistseg) (taiseq) {a) (ts/sog) w0 (K1) | wiv (k2) | Viteno(mis) Vr TH(mts) | (mts)
t | 128 | 123 152 8 0203 [: 0.03: - 4988 | 057 1 . 148 0024 | 011 | 042 154 065 | 0022 | o0.142
2 123 | 119 2,26 8 0203 " |- 003 .| -60.76" 062 | =242 0.040 | 0.14 0.49 187 0.92 0.028 0.142
3 | 119 | 49 704| 8 0203 | 003 | 10730 | o053 | 3s 0033 | 042 | o046 3.31 152 | 0024 | 0142
4 | 154 | g3 83| 8 0.203 003 | 1er | oa7 0.17 0001 | 003 | 018 3.60 065 | 0006 | 0442
5 93 | 105 280| 8 p203 | 003 68.90 042 | oaz 0006 | 005 [ o028 212 059 | 0.010 | 0142
8 105 | 155 1.23 8 0.203 0.03 4481 | 033 | . 137 0.021 0.12 0.45 1,38 0.62 0.024 | 0.142
7 155 49 2,14 8 0203 | 003 ' 59.19 027 ~ 1.54 0,028 0.11 0.44 1.83 0.80 0.022 0.142
8 | 154 | 153 628| 8 0203 | o003 | 10133 023 0.23 0002 |" 003 | 021 3.12 066 | 0005 | 0142
g | 183 | 182 636| 8 0203 | 003 102.01 017 | 040 0004 | 005 | 024 3.15 075 | 0010 | 0142
10 152 | 151 10.32 8 0.203 0.03 -129.92 0.12 0:52 0.004 0.04 0.24 4,01 0.96 0.008 0.142
1 | 151 | 31 788| 8 p203 | 0.3 113.50 0.12 . 064 0.006 | 005 | 027 3.50 095 | 0.010 | 0.142
356 . " ‘356
OBSERVACIONES

EN EL POZO 128 ENTRONGCA EL COLECTOR DE LA 6a CALLE {TRANO 4) CON Q = 0.61 Its/seq,

EN EL POZ0O 123 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA 4a CALLE (TRAMO 3) GON Q = 0.62 lts/seg.

EN EL POZO 119 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA 2a CALLE (TRAMO 7) CON Q = 0.57 Its/seg.

EN EL POZO 93 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA 3a CALLE (TRAMO 6) CON Q = 0.60 lts/seg.

EN EL POZO 105 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA 1a CALLE (TRAMO 8} CON Q = 0.61 Its/seg.

EL POZO 93 TIENE UNA ALTURA DE CAIDA DE 3.0m POR LO QUE SE CONSTRUIRA CAJA DE SOSTEN

EL POZO 152 TIENE UNA ALTURA DE CAIDA DE 3.0m POR LO QUE SE CONSTRUIRA CAJA DE SOSTEN

8+T
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CALCULO DEL CAUDAL TRIBUTARIO POR TRAMOS COLECTOR DE AGUAS NEGRAS PARA CIUDAD DE CHIRILAGUA

CUADRO : 5.19 COLECTOR PROYECTADO: 5a. AVENIDA
Poblacién al final del perlodo de disefio (afio 2020) )
TRAMO UBICACION pE Pozo| aPozo| LoneiTuD AREA  |HABITANTES |CAUDAL DE AGUA RESIDUAL [Q disefio= |FACTORDE [contriucon
DEL TRAMO (m)|TRIBUTARIA|FOR TRAMO [MEDIO(diario) MAXIMO(hor) |o.8amaxhor+ |SEGURIDAD |oeL ramo adi_
{Ha) (Pf) gﬁsiseg) (2.4 Qmedic)(itsisegy  |O.1 is/seg/Ha  |(Fs) PVCp=8" |sonoxFs(itsiseg)
1 5a. AVENIDA 130 124 §2.01 0.16 24 o005 Ul o421 o1 2 022
2 5a. AVENIDA 124 120 92.03 0.41 48 C 010 024 "~ 023 2 047
3 5a. AVENIDA 120 112 91.06 046 48 010 | 024 0.24 2 0.48
4 5a. AVENIDA 112 11 12.01 0.04 12 003 006 0.05 2 0.10
5 5a. AVENIDA 111 50 9.01 0.03 6 " 001 0,03 0.03 2 0.05
6 5a. AVENIDA 50 51 94.02 0.39 48 ~040 - | . 024 0.23 2 0.46
7 5a. AVENIDA 51 52 92.01 0.39 66 044 | 033 030 2 0.51
8 5a. AVENIDA 52 53 52.00 0.21 42 oo | 021 019 2 0.38
9 5a. AVENIDA 53 54 57.00 0.23 36 " 0.08 . ois 0.17 2 | 0.33
10 5a. AVENIDA 54 55 26.00 0.10 12 0.03 0.06 0.06 2 0.12
11
12
13
14
15
16
17 »
18
19
20
21 _
TOTAL 607.16 242 . 342 | o7 ATt 1.61 " 3.22

OBSERVACIONES:

VT
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DiSENO HIDRAULICO DE DIAMETRO DE TUBERIAS ) :

POBLACION AL FINAL DEL PERIODO DE RISENO {CIUDAD DE CHIRILAGUA)
CUADRO: 520  COLECTOR PROYECTADO EN: 5a. AVENIDA

L

TRAMC JDE POZCY APQZO | PENDIENTE| DIAMETRO | DIAMETRO AREAA CAUDAL A CONTRIBUCION QdoDISENO REL:'\CION lectura en Velocidad a Velocidad Tirante Tirante
(%) (PULG) {mts) TUBO LLENO | TUBOLLENO| DEL TRAMO (2 ACUMULADO) q curva del banano tubolleno | Real {(m/s) | Hidraufico] Méximo
(m? Q(itsfseg) (is/sen) () (lte/seq) yiD (K1) | wv (K2) [ Villsno(mvs) Vr TH (mts) (mts)
1 | 130 | 124 159 8 0203 | 003 | 5091 | 022 |. 378 - | 0074 | 018 | o059 157 | 093 | 0037 | 0142
2 124 | 120 2.61 8 0,203 003 | 8531 047 © 492 0.075 0.19 0.59 2,01 1.19 0.039 | 0.142
3 | 120 | 112 a7a| 8 0203' | 003 | 7848 | o048 " 608 0078 | 049 | o059 2.41 142 | 0039 | 0.142
4 ) 12| 1 33| 8 0203 | 003°:| 7383 | o010 | 6.41 0087 | 02 | o6 2.28 139 | 0041 | 0142
s | 111 ] s0 444 8 0203 | 003 | 8525 005 | 646 0076 | 019 | 059 2.63 155 0039 | 0,142
6 50 | 51 <202 10 0254 | - 005 | 10424 | 0.4s 2336 | 0224 | 032 | 081 2.06 1.67 0.081 | 0.178
7 51 | 52 152 10 0254 | 005 | ‘g4 | o081 4259 | 0471 | o048 | 099 1.78 177 | 0122 | 0178
8 | s2 | 53 135 10 0254 | 005 | 8506 0.38 " 44.94 0528 | 052 | 1.01 1.68 170 | 0132 | 04178
a 53 | 54 123] 10 0.254 0.05° 8125 |. o023 4527 0557 | 053 | 1.03 1,60 165 | 04135 | 0.178
10 | 54 | 55 154 10 0.254 0.05 90,94 o042 |- 4530 0499 | 05 1 1.79 1.79 | 0127 | o478
32 | sz

OBSERVACIONES

EN EL POZO 130 ENTRONCA EL COLECTOR DE QUEBRADA EL CALVARIO (TRAMO 3) CON G = 3,56 Its/seq.

EN EL POZO 124 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA 4a CALLE (TRAMO 4) CON Q = 0.67 Its/seg.

EN EL POZO 120 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA 2a CALLE {TRAMO 8) CON Q = 0.68 Its/seg.

EN EL POZO 112 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA CALLE JESUS APARICIO (TRAMO 9) CON Q = 0,23 Its/seq.

EN EL POZO 50 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA CALLE JESUS APARICIO (TRAMO 11) CON Q = 16.43Its/seq.

EN EL POZO 51 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA 1a CALLE (TRAMO 9) CON Q = 0.52 Its/seq. Y Q = 18.11 Itsiseg. (TRAMO 10)

EN EL POZO 52 ENTRONCA EL COLEGTOR DE LA 3a CALLE (TRAMO ¢) CON Q = 1.43 Itsiseg. Y Q = 0.54 Its/seg. (TRAMO 10)

052
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CALCULO DEL CAUDAL TRIBUTARIO POR TRAMOS COLECTOR DE AGUAS NEGRAS PARA CIUDAD DE CHIRILAGUA
CUADRO : 5.21 COLECTOR PROYECTADO: 7a. AVENIDA
Poblacién al final de! perfode de disefio (aflo 2020)
TRAMO UBICACION DEPOZO[ APOZO| LONGITUD AREA  |HABITANTES |CAUDAL DE AGUA RESIDUAL 'Q disefio= |FACTORDE |contrBUGHN
DEL TRAMO (m)TRIBUTARIA[POR TRAMO MEDIO(diario)] MAXIMO(hor) fo.8amaxhor+ |SEGURIDAD DEL TRAMO Qdi_
(Ha) {Ph (its/seg)  [2aamadioypiaiseg) 0.1 ItstsegiHa (Fs) PVCo=8" [sefoxFs(its/seq)
1 7a. AVENIDA 62 63 70.01 0.28 60 N 0.13 0.30 0.27 2 0.54
2 7a. AVENIDA 63 64 66.01 0.26 54 0.11 0.27 0.24 2 0.48
3 7a. AVENIDA 64 65 57.02 0.23 42 0.09 0.21 0.19 2 0.38
4 7a. AVENIDA 65 66 65.01 0.26 48 0.10 0.24 0.22 2 0.44
5 7a. AVENIDA 66 67 48.01 0.19 36 0.08 0.18 0,16 2 0.33
6 7a. AVENIDA 67 68 58.02 0.23 36 0.08 0,18 0.17 2 0.33
7 7a. AVENIDA 68 69 26.01 0.11 12 0.03 0.06 0.06 2 0.12
8 7a. AVENIDA 69 70 67.01 0.26 30 0.06 0.15 0.15 2 0.29
9 7a. AVENIDA 70 71 92.02 0.36 54 0.11 0.27 0.25 2 0.50
10 7a. AVENIDA, 71 72 91.014 0.36 42 0.09 0.21 0.20 2 0.44
640.14 2.54 414 0.86 2.07 1.91 3.82
OBSERVACIONES:




DISENO HIDRAULICO DE DIAMETRO DE TUBERIAS
POBLACION AL FINAL DEL PERIODO DE DISENO (CIUDAD DE CHIRILAGUA)

CUADRQ: 5.22 COLECTOR PROYECTADO EN: 7a. AVENIDA
TRAMO IDE POZC] APOZO | PENDIENTE] DIAMETRO | DIAMETRO AREAA CAUDAL A CONTRIBUCICN Q do DISENO RELACION lectura en Velocidad a | Velocidad Tirante Tiranta
(%) (PULG) (mts) TUBOLLENO § TUBO LLENO DEL TRAMO (Q ACUMULADO) [+0s] curva del banano tubo lleno Real (m/s) | Hidraulico | Maximo
{m?) Qitsfseg) ftstseg) (9) siseg) w0 (K1) | wv (k2) | Vtlenotrvs) Vr TH(mts) | (mts)
1 62 | 63 200 8 0203 | 003 57497 o054 |- 550 | 0098 | 021 | os4 1.76 113 | 0043 | 0142
2 63 64 1.82 8 0203 | 003 |- 5462 | 048 6:07 0.111 023 | oes 1.68 1.11 0.047 | 0.142
3 64 | 65 245| 8 0.203 0.03 6337 | 038 5.84 0408 | 022 | 066 1.95 129 | 0045 | 0442
4 65 | 66 185 8 0203 |° 003 | 5494 | 044 7.28 0132 | 025 | 069 1,69 1147 | 0051 | 0442
5 86 | &7 250| 8 0.203 0.03 63,94 - 0.33 7,60 0419 | 023 | 067 1.97 132 | 0.047 | 0442
8 67 | 68 250 8 0.203 003 | 6503 - 0.33 7.94 0.122 | 024 | o868 2.01 136 | 0049 | 0.142
7 68 | 69 269] 8 o203 |. 003 |"-6635 [ 042 | . 1599 0241 | 033 | o082 2.05 168 | 0067 | 0.142
8 | 69 | 70 200] 8 | o203 |- 003" | ‘5845 | 020 16.28 0278 | 036 | 085 1.80 153 | 0.073 | 0142
9 70 | 7 196 8 0203 | ° 0.03 56.56 " 0.50 17.11 0303 | 038 | 088 1,74 153 | o077 | 0.42
10 71 72 1.76 8 0,203 0.03 53.62 0.41 1752 0.327 0.39 0.9 1.65 1.49 0.079 0.142

3.82 10821
OBSERVACIONES

EN EL POZ0O 62 ENTRONCA EL COLECTOR DE AVENIDA 2 COL NUEVA (TRAMO 6) CON Q = 1.95 Its/seg.

EN EL POZ0O 62 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA 12a CALLE {TRAMO 3) CON Q = 3.10 lts/seg.

EN EL POZO 64 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA PROLONGACION 8a CALLE (TRAMO 1) CON Q = 0.39 lis/seg.

EN EL POZO 68 ENTRONCA EL GOLECTOR DE CALLE AL CAIMITO {TRAMO 14) CON Q = 7.93 Its/seq.

EN EL POZO 70 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA 2a CALLE (TRAMO 9) CON Q@ = 0.33 Its/seg.




CALCULO DEL CAUDAL TRIBUTARIO POR TRAMOS COLECTOR DE AGUAS NEGRAS PARA CIUDAD DE CHIRILAGUA

CUADRO : 523 COLECTOR PROYECTADOQO: QUEBRADA EL CALVARIO
Poblacion al final del perfado de disefio (afio 2020)
TRAMO UBICACION DE F’OZOl A PGZO LONGITUD AREA HABITANTES |CAUDAL DE AGUA RESIDUAL §Q disefio = FACTOR DE JCONTRBUCION
DEL TRAMO (m)| TRIBUTARIA]POR TRAMO MEDIO(diario){ MAXIMO(hor} [0.8Qmaxhor+ JSEGURIDAD |OEL TRAMOQdi_
(Ha) (Pf) fitsiseg) |24 Gmsdiaiisiseq)  [0.1 ts/segiHa  |(Fs) PVCo=8" senoxfs(ltsiseg)
1 QUEBRADA EL CALVARIO 133 156 37.02 0.00 0.00 0.00 ‘0.00 2 0.00
2 QUEBRADA, EL CALVARIO 156 129 45.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 2 0.00
3 QUEBRADA EL CALVARIO 129 130 22.00 .00 0 0.00 0.00 0.00 2 0.00
4 QUEBRADA EL CALVARIO 130 124 82.01 0.16 24 0.05 012 0.41 2 022
TOTAL 186.03 0.16 24 0.05 0.12 0.11 0,22
OBSERVACIONES:

£5e

D



DISENO HIDRAULICO DE DIAMETRO DE TUBERIAS
POBLACION AL FINAL DEL PERIODO DE DISENO (CIUDAD DE CHIRILAGUA)

CUADRO: 5.24 COLECTOR PROYECTADO EN: QUEBRADA EL CALVARIO
TRAMO |DE PO2¢] A POZO | PENDIENTE] DIAMETRG | DIAMETRO AREAA CAUDAL A | CONTRIBUCION Qde DISERO RELACION lectura en Velocidad a | Velocidad Tirante Tirante
(%) PULG) (mis) TUBO LLENO | TUBD LLENO DEL TRAMO {Q ACUMULADD) g/ curva del banano tubo lleno Rea! (mfs) § Hidraulico | Maximo
(m® Qlitsiseg) (itsseq) a) (hsiseg) D (k1) | viv (k2) | Vitleno(mis) vr TH(mts) | (mts)

1 133 156 2,97 8 0.203 0.03 69.72 0,00 317 0.045 0.15 0.51 2.15 1.10 0.030 0.142

2 156 129 1.33 8 0.203 0.03 46.69 0.00 317 0.068 0.18 0.58 1.44 0.84 0.037 0.142

3 129 130 1.36 8 0,203 0.03 47.22 0.00 3.56 0,075 0.19 0.59 1.46 0.86 0.039 0,142

4 130 124 1.59 8 . 0.203 0.03 50.91 0,22 3.78 0.074 0.18 0.59 1.57. 0.93 0.037 0.142

- 0.22 13.68

OBSERVACIONES

EN EL POZO 133 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA 8a.CALLE (TRAMO 3) CON Q = 3.17 lts/seg.

EN EL POZO 129 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA 6a.CALLE (TRAMO 5} CON Q = 0.39 lts/seg.

TODO EL COLECTOR UBICADO EN LA QUEBRADA EL CALVARIO LLEVARA ESTRUCTURA DE PROTECCION (VER ANEXOS)

14



CALCULO DEL CAUDAL TRIBUTARIO POR TRAMOS COLECTOR DE AGUAS NEGRAS PARA CIUDAD DE CHIRILAGUA

CUADRO : 5,25 COLECTOR PROYECTADO: CALLE AL CAIMITO

Poblacién al final del periodo de disefio (afio 2020)

TRAMO UBICACION DE POZO} APOZO] LONGITUD AREA HABITANTES [CAUDAL DE AGUA RESIDUAL JQ disefio= |FACTOR DE |cONTRIBUCICN

DEL TRAMOC (m)| TRIBUTARIA|POR TRAMO |MEDIO(diario)] MAXIMO(hor) [0.8Qméxhor+ |SEGURIDAD [DEL TRAMO Qd_
(Ha) (Pf) (tsiseq) |24 cmediojtiseq)  [0.1 ItsisegiHa  |(Fs) PVCe=8" |sefiositsiseq)
1 CALLE AL CAIMITO 73 74 81.01 0.33 418 0.87 2.09 1.71 2 3.41
2 CALLE AL CAIMITO 74 75 77.00 0.31 60 0.13 0.30 027 2 0.54
3 CALLE AL CAIMITO 75 76 19.00 0.08 12 0.03 0.06 0.06 2 0.11
4 CALLE AL CAIMITO 76 77 13.00 0.05 12 0.03 0.06 0.06 2 0.11
5 CALLE AL CAIMITO 77 78 73.00 0.29 42 0.08 0.21 0.20 2 0.39
B CALLE AL CAIMITO 78 79 47.01 0.19 30 0.06 0.15 0.14 2 0.28
7 CALLE AL CAIMITO 79 80 58.09 0.23 30 0.06 0.15 0.14 2 0.29
8 CALLE AL CAIMITO 80 81 56,09 0.23 36 0.08 0.18 017 2 0.33
9 CALLE AL CAIMITO 81 82 29.02 0.12 30 0,06 0.15 0.13 2 0.26
10 CALLE AL CAIMITO 82 83 17.01 0.07 12 0.03 0.06 0.06 2 0.1
11 CALLE AL CAIMITO 83 84 42.00 0.17 24 0.05 0.12 0.11 2 0.23
12 CALLE AL CAIMITO 84 85 86.01 0.34 42 0.09 0.21 0.20 2 0.40
13 CALLE AL CAIMITO 85 86 29.00 0.12 18 0.04 0.09 0.08 2 017
14 CALLE AL CAIMITO 86 68 63.01 0.25 30 0.06 0.15 0.15 2 0.29
600.27 2.78 796 1.66 3.98 3.46 6.92

OBSERVACIONES:

l

{DENSIDAD DE POBLACION 101.3 Hab/Ha) x {AREA PROYECTADA = 3.53 Ha} + Hab. POR TRAMO {60) = 418 UNICAMENTE PARA TRAMO 1

PARA LOS RESTANTES TRAMOS SE UTILIZO LA DENSIDAD DE Hahiviv POR EL NUMERO DE LOTES POR TRAMO ENTRE POZO Y POZO

I

|




DISENO HIDRAULICO DE DIAMETRO DE TUBERIAS

POBLACION AL FINAL DEL PERIODO DE DISENO (CIUDAD DE CHIRILAG(IA)
COLECTOR PROYECTADO EN: CALLE AL CAIMITO

CUADRO: 5.26

TRAMO IDE POZCY A POCZO | PENDIENTE DIAMETRE\ DIAMETRO AREA A CAUDAL A CONTRIBUCION Q do DISENO RELACION lectura en Velocidad a Velocidad Tirante Tirante
(%) PULG) {mts) TUBC LLENO | TUBO LLENO DEL TRAMO (Q ACUMULADQ) q/Q curva del banano tubo lleno Real (m/s) | Hidréulico | Maximo

(m) Qlitsiseg) {tsseq) () (ts/sen) yiD (K1) | v (k2) | Vellano(ms) vr TH(mts) | (mts)

1 73 | 74 1:60 8 0203 |  0.03 51,23 3.41 3.41 0067 | 048 | os7 158 | 0.90 0.037 { 0.142
2 74 75 1.04. 8 0.203 0.03 41,22 0,54 3.85 0.096 0.21 0.63 1,27 0.80 0:043 | 0.142 -
3 75 | 76 211 8 0.203 0.03. 58.67 011 4.06 0068 | 018 | 057 1:81 103 | 0037 | 0142
4 78 | 77 231 8 0,203 0.03 61.43. 0.1 417 0068 | 048 | 057 | 180 108 | 0,037 | 0142
5 77 | 78 110 8 0.203 0.03 4248 | o039 456 0407 | 022 | o0ss | 13 0.85 | 0.045 | 0.142 .
6 78 79 170 8 0203 ‘|- 0.03 "52.76 028 484 _pbg2 | 021 | 062 | 183 | o1 | 0043 | 01427
7 79 80 552, 8 0203°-): 003 | <0498 .| 029 543 0,054 | 016 | 053 | =283 | 155 7} 0033 | 0142
8 80 | 81 57| 8 0.503 0.03 9666, | "~ 033 548 0057 | 018 | o046 |- 29 137 | 0037 | 0442
9 81 | 82 ars| 8 0203 [ 003 | 7875 026 573 0073 | 018 | 058 | .243 141 < 0037 | 0142
10 82 83 353, 8 0203 ‘0,03 |- 7597 0:11, 584 .| 0077 0.19 059 | - .2.34° | 138 0038 | 0442
1 | 83 | 84 143| 8 0208, [ 003 | 4833 | 023 7:07 0146 | 026 | o7 [ 149 | 106 [ 0053 | 0142
12 | 84 | 85 128 8 | : 4573 |.. o040 . 748 10163 | o028 | 074 | 141 | t04.-{ 0057 | 0142
13 | 85 | s H72| 8 5340, - | == ‘047 - 7.64 0444 | o028 | 071 | io1e4n | 4467 .| 0053 f 0442 -
14 | 86 | 68 1m0 8 255811 71059 703, ¢ 0442 | o026 | o7 323 7| 0053 0142

8.92 7728,
OBSERVACIONES

EN EL POZO 83 ENTRONCA EL COLECTOR DE PROLONGACION 8a CALLE {TRAMO 4) CON Q = 1.01 lts/seg.

9¢¢



CUADRO : 5.27
Poblacién al final del perlodo de disefio (afic 2020}

CALCULO DEL CAUDAL TRIBUTARIO POR TRAMOS COLECTOR DE AGUAS NEGRAS PARA CIUDAD DE CHIRILAGUA
COLECTOR PROYECTADO: 12a. CALLE

TRAMO UBICACION DE POZO| APOZO] LONGITUD AREA HABITANTES JCAUDAL DE AGUA RESIDUAL |Q disefio= JFACTORDE |contriBUCION
DEL TRAMO {m)| TRIBUTARIA[POR TRAMO IMEDIO(diario)] MAXIMO(hor) Jo.8Qmaxhor+ |SEGURIDAD JoeL tRamo o
{Ha) (P (tsfseg)  J2.4 Qmedio)tsisegy 0.1 ite/segiHa  |(Fs) PVCa=6" |sefoxFs(itsiseq)
1 12a. CALLE 38 137 20.00 0.08 12 0.03 - 0.06 0.06 2 0.11
2 12a. CALLE 137 138 38.00 0.15 24 0.05 0.12 0.11 2 40,22
3 12a. CALLE 138 82 82.01 0.33 54 0.11 0.27 0.25 2 '0.50
TOTAL 140.01 0.56 a0 0.19 0.45 0.42 0.83

OBSERVACIONES:

LST



DISENO HIDRAULICO DE DIAMETRO DE TUBERIAS
POBLACION AL FINAL DEL PERIODO DE DISENO (CIUDAD DE CHIRILAGUA)
CUADRO: 528 COLECTOR PROYECTADO EN: 12a. CALLE
TRAMO FDE pozcd APOZO | PENDIENTE] DIGMETRO | DIAMETRO AREAA CAUDAL A CONTRIBUCION Qde DISERO RELACION lectura en Volocidad & Velocidad Tirante Tirante
{%6) (PULG) (mts) TUBO LLENG | TUBO LLEND DEL TRAMOC ‘(Q ACUMULADC) Qi curva del banano tubo lleno Real (mfs) || Hidrdulico | Maximo
(m?} Gittsiseg) (esiseg) (o) (ts/seg) _  yiD (K1) | vV (K2) | villeno(m/s) vr TH (mts) | (mis)_|
1 B | 137 200| 8 | 0203 | 003 . 5749 041 .9 238 . |i:0.042 | 014 | 048 | -176 " 0.86 " -J 0:028 { 0442
2 | 137 | 138 105| 8 oz o 003 | 4149 | . o025 | - 260 <|ss0063 | 047 | 055 | 128 | e70. | 0:035 | 0443
3 138 | 64 1221 8 | o208 ] ‘o003 | 4465 | om0 | " 3100 .| Joiose | 048 | 057 | 1.38 0.78 :| “0:037 .|
OBSERVACIONES
lEN EL POZO 38 ENTRONCA EL COLECTOR DE AVENIDA 1 COL, NUEVA (TRAMO 5) CON Q=2.27 lisiseg.

86T
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FIGURA 5.15

NOTA: TODAS LAS TUBERIAS SON DE ¢ 8"




CALCULO DEL CAUDAL TRIBUTARIO POR TRAMOS COLECTOR DE AGUAS NEGRAS PARA CIUDAD DE CHIRILAGUA

CUADRO : 5.29 COLECTOR PROYECTADOQ: 10a. CALLE
Poblacién al final del periodo de disefio (afio 2020)
TRAMO UBICACION DE POZO| A POZO LONGITUD AREA HABITANTES |CAUDAL DE AGUA RESIDUAL |Q disefio = FACTOR DE [CONTRIBUCION
DEL TRAMC (m)|TRIBUTARIA|POR TRAMO |MEDIO(diario)] MAXIMOthor) Jo.8amaxher+ |SEGURIDAD |oEL TRAMO Qdi
B ' (Ha) {Pf) (tsfseg) |4 umedm)(lwseg) 0.1 tsfseg/Ha  |(Fs) PVCe=8" [sefioxFs(lis/seg}
1 10a. CALLE 41 40 41.01 0.17 102 - 0.21 <051 0.43 2 0.85
2 10a. CALLE 40 39 66.20 0.22 18 . 0.04 0.08 0.09 2 0.198
TOTAL 10721 0.39 120 Fo2s, . | - 080 4 - o052 1.04

OBSERVACIONES:

65T



CUADRO: 5.30

DISENO HIDRAULICO DE DIAMETRO DE TUBERIAS
POBLACION AL FINAL DEL PERIODQ DE DISENO (CIUDAD DE CHIRILAGUA)

COLECTOR PROYECTADO EN: 10a. CALLE

TRAMO JDE POZC] A POZO | PENDIENTE] DIAMETRO | DIAMETRO AREA A CAUDAL A CONTRIBUCION @ de DISENOD RELACION lectura en Velocidad a | Velocidad Tirante Tirante
(%) (PULG) {mts) TUBO LLENO | TUBO LLENO DEL TRAMO {Q ACUMULADO) 4/ curva del banano tubo fieno Real {m/is) | Hidraulico] Maximo
(m) Q(iisiseg) (itsiseg) () (tsiseg} yiD (K1) | wiv (K2) | Vtlleno(mis) Vr TH (mts) | (mts)
1 41 40 220 0.203 0.03 59.91 0.85 0.85 0.014 0.08 0.36 1.85 0.67 '0.016 0.142
2 40 39 7.88 0.203 0.03 113.50 0.19 1.04 0,009 | 0.07 0.31 3.50 1.09 0,014 0.142
1.04 1.89

OBSERVACIONES

09z
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NOTA: TODAS LAS TUBERIAS SON DE ¢ 8"




CALCULO DEL CAUDAL TRIBUTARIO POR TRAMOS COLECTOR DE AGUAS NEGRAS PARA CIUDAD DE CHIRILAGUA

CUADRO : 5.31 COLECTOR PROYECTADO: 8a. CALLE
Poblacidn al final del periodo de disefio (afio 2020)
TRAMO UBICACION DE POZO| APOZO| LONGITUD AREA HABITANTES JCAUDAL DE AGUA RESIDUAL |Q disefio = JFACTOR DE  JcONTRIBUCICN
DEL TRAMO (m) | TRIBUTARIAJPOR TRAMO ) MEDIO(dlario)] MAXIMO(hor) J0.80maxher+ |SEGURIDAD JDEL TRAMO Gdi_
(Ha) (Pf) (tsfseg) |4 Gmediciisisegy 0.1 lts/segiHa  |(Fs) PVCp=8" Jsefoxislits/seg)
1 Ba, CALLE 43 131 70.04 0.27 48 0.10 0.24 0.22 2 0.44
2 Ba. CALLE 131 132 69.02 0.27 42 0.09 0.21 0.20 2 0.39
8a. CALLE 132 133 60,02 0.24 42 0.09 0.21 0.19 2 0.38
TOTAL 199.09 0.78 132 0.28 0.66 0.61 1.21

OBSERVACIONES:

192



DISENO HIDRAULICO DE DIAMETRO DE TUBERIAS

POBLACION AL FINAL DEL PERIODO DE DISENO (CIUDAD DE CHIRILAGUA)

CUADRO: 5.32 COLECTOR PROYECTADO EN: 8a. CALLE

TRAMO |DE POZC§ AFOZO | FENDIENTE] DIAMETRO | DIAMETRO AREAA CAUDAL A CONTRIBUCICN Qde DISERC RELACION lectura en Velocidad a | Velosidad Tirante Tirante
(%) (PULG) {mts) TUBO LLENO | TUBC LLENOD DEL TRAMO (Q ACUMULADC) Q/Q curva del banano tubo lleno Real (mfs) | Hidraulico | Maximo

{m’) Q(tsiseg) fitaseq) (Q) (ia/seq) ¥D (K1) § vV (K2) | Villeno(m/s) Vi TH (mts) | (mts)

1 43 131 3.43 8 0.203 0.03 74.87 0.44 0.44 0.006 0.05 0.27 2.31 0.62 0.010 0.142

2 131 132 2.61 8 0,203 0.03 55.31 0,39 0.83 0.013 0.08 0.35 2.01 0.70 0.016 0.142

3 132 133 2.83 8 0.203 0.03 €8.07 0.38 3.17 0.047 0.15 0.51 2,10 1.07 0.030 0.142

1.21 4.44

OBSERVACIONES

EN EL POZO 132 ENTRONCA EL COLECTOR DE PROLONGACION 1a AVENIDA CON Q = 1.96 Itsiceg.

EL POZO 132 TIENE UNA ALTURA DE CAIDA DE 1.1m POR LO QUE SE CONSTRUIRA CAJA DE SOSTEN

[A]4
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NOTA: TODAS LAS TUBERIAS SON DE ¢ 8"




COLECTOR PROYECTADO: PROLONGACION 8a. CALLE

CALCULO DEL CAUDAL TRIBUTARIO POR TRAMOS COLECTOR DE AGUAS NEGRAS PARA CIUDAD DE CHIRILAGUA
CUADRQG : 5.33
Pablacion al final del pertode de disefio {afic 2020)

TRAMO UBICACION DE POZO] A POZO LONGITUD AREA HABITANTES JCAUDAL DE AGUA RESIDUAL |Q disefio = FACTOR DE |cONTRIBUCION
DEL TRAMO (m)|TRIBUTARIA|POR TRAMO | MEDIO(diario)] MAXIMO(hor) |o.80méxhor+ |SEGURIDAD |DEL TRAMO Qdi_
- (Ha) (Pf) (Its/seg) 2.4 Qmediojtsisegy |01 tsfsegiHa  |(Fs) PVCe=g" |sefoxFs(itsiseg)
1 PROLONGACION 8a,CALLE 134 64 65.02 0.26 42 0.08 0.21 0.19 2 0.39
2 PROLONGACION 8a.CALLE 64 135 32.03 0.14 18 0.04 0.09 0.09 2 017
3 PROLONGACION 8a,CALLE 135 136 72.01 0.29 42 0.08 0.21 0.20 2 0.39
4 PROLONGACION 8a.CALLE 136 83 80.01 0,32 48 0.10 0,24 0.22 2 0.45
i
TOTAL 249.06 1.01 150 0.31 0.75 0.70 1.40

OBSERVACIONES:

L2



DISENO HIDRAULICO DE DIAMETRO DE TUBERIAS

POBLACION AL FINAL DEL PERIODO DE DISENO (CIUDAD DE CHIRILAGUA)
CUADRO: 534 COLECTOR PROYECTADO EN: PROLONGACION 8a. CALLE

TRAMO JOE POZC1 APOZzO | PENDENTE| DIaMETRO | CIAMETRO | AREAA caupaLa | contTRBucion |  adepisefo | RELAciON | lectura en Velocidad a | Velocidad | Tirante Tirante
{%) (PULG) (mts) TUBGO LLENO | TUBO LLENO DEL TRAMO {Q ACUMLILADC) giQ curva del banano tubo lleno Rea! (nvs) | Hidraulico} Méxima

() Qlltsiseg) {sfseg) (q) (ts'seq) y/D (K1) | vV (K2) | Vileno{m/s) vr TH (mts) {mts)

1 134 64 2.48 8 0.203 0.03 63.44 0.39 0.39 0.006 0.05 0.27 1.96 0.53 0.010 0.142

2 64 135 4.08 8 0.203 0.03 81.29 0,17 017 0.002 0.03 0.2 2.51 0.50 0.006 0.142

3 135 136 1.39 8 0.203 0.03 47.65 0.39 0.57 0.012 0.08 0.34 1.47 0.50 0.016 0,142

4 136 83 1.38 8 0.203 0.03 47 .42 0.45 1.01 0.021 0.1 04 1.46 0.58 0.020 0.142

1.40 2.14

OBSERVACIONES

EL POZO 64 TIENE UNA ALTURA DE CAIDA DE 1.5 m POR LO QUE SE CONSTRUIRA CAJA DE SOSTEN

EN EL PUNTO 134 SE CONSTRUIRA CAJA DE REGISTRO
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FIGURA 5.18

NOTA: TODAS LAS TUBERIAS SON DE ¢ 8"




TcALCULO DEL CAUDAL TRIBUTARIO POR TRAMOS COLECTOR DE AGUAS NEGRAS PARACIUDAD-DE CHIRILAGUA ~-= -

Ly s TR e vl

ST

CUADRQO : 5,35 COLECTOR PROYECTADO: 6a. CALLE
Poblacién al final del periodo de disefio {afio 2020)
TRAMO UBICACION DE POZO} A POZO LONGITUD AREA HABITANTES |CAUDAL DE AGUA RESIDUAL ]Q disefio = FACTOR DE [CONTRIBUCION
DEL TRAMO (m) |TRIBUTARIA|POR TRAMO MEDIO({diario)§] MAXIMO(hor) |0.8Qmaxhor+ SEGURIDAD |oEL TRAMO Qdi_
{Ha) (Pf) (tsfseq) |24 Qmedioyiisiseq)  |0.1 tsisegira  f(Fs) PVCa=8" sefionfs(its/seq)
1 6a. CALLE 125 44 83.09 0.33 42 0.08 0.21 0.20 2 0.40
2 6a, CALLE 44 126 62.01 0.23 66 0.14 0.33 0.29 2 0.57
3 6a. CALLE 126 127 43.00 0.22 38 0.08 0.18 017 2 0.33
4 6a. CALLE 127 128 82.13 0.39 66 0.14 0.33 0.30 2 0.61
5 Ba. CALLE 128 129 65.12 0.26 42 -0.09 0.21 0.19 2 0.39
TOTAL 335.36 1.43 252 0.53 1.26 1.15 2.30

OBSERVACIONES:

2 T
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IDISENO HIDRAULICO DE'DIAMETRO DE TUBERIAS
POBLACION AL FINAL DEL PERIODO DE DISENO (CIUDAD DE CHIRILAGUA)

T

L —
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CUADRQ: 5356 COLECTCR PROYECTADO EN: 6a.CALLE
TRAMO ‘ne pozd apPozo | FenDiENTE| DIaMETRO | DIAMETRO | AREAA caupaLa | contrucion | QaeDisERe | RELAGIOM | lectura en Velocidad a | Velocidad | Tirante | Tirarte
{%) (PULG) (mts) TUBO LLENO | TUBO LLENO DEL TRAMO {0 ACUMULADG) [-1is] curva del banana tube lleno Real (m/s) | Hidraulico | Méaximo
() Qitsisep) (itatseg} () (itsiseg) yiD (K1Y | wV (K2) | Villeno{rvs) v TH(mts) | (mts)
1 125 44 4.70 8 0.203 0.03 87.865 0.40 0.40 0.005 0.05 0.25 2.70 0.68 0.010 0.142
2 44 126 1,94 8 0.203 0.03 56.26 0.57 0.57 0.010 0.07 0.32 1.73 0.56 0.014 0.142
3 126 127 1.40 8 0.203 0.03 47.77 0.33 0.91 0.019 0.1 0.38 1.47 0.57 0,020 0.142
4 127 128 573 8 0.203 0.03 96.81 0.61 0.61 0.006 0.06 0.28 298 0.84 0.012 0.142
5 128 129 6.00 8 0.203 0.03 99.05 0.39 0.39 0,004 0.04 0.24 3.05 0.73 0,008 0.142
2.30 2.88 !

OBSERVACIONES
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FIGURA 5.19

NOTA:- TODAS LAS TUBERIAS SON DE ¢ 8"




CALCULO DEL CAUDAL TRIBUTARIO POR TRAMOS COLECTOR DE AGUAS NEGRAS PARA CIUDAD DE CHIRILAGUA

CUADRO : 5.37 COLECTOR PROYECTADO: 4a. CALLE
Poblacion al final del periodo de disefio (afio 2020)
TRAMO UBICACION DE POZO] APDZO} LONGITUD AREA HABITANTES |CAUDAL DE AGUA RESIDUAL |Q disefio = [JFACTOR DE |coNTRIBUCICN
DEL TRAMO (m)|TRIBUTARIAJPOR TRAMOC |MEDIO(diaric)] MAXIMO(hor) [0.8Qmaxhor+ [SEGURIDAD |0EL TRAMO Cdi_
{Ha) (P) (tsfseq) |24 Omedio)itsiseq) [0.1 ltsisegiHa  |(Fs) PVCe=8" |sefoxFslitsiseq)
1 4a, CALLE 121 45 80.02 0.23 42 0.09 0.21 0.20 2 0.40
2 4a, CALLE 45 122 106.01 0.49 60 0.13 0.30 0.29 2 0.58
3 4a. CALLE 122 123 88.06 045 86 0.14 0.33 0.31 2 0.62
4 4a. CALLE 123 124 88.10 0.45 72 0.15 0.36 0.33 2. 0.67
TOTAL 362.19 1.72 240 0.50 1.20 1.13 2.26

OBSERVACIONES:




DISENO HIDRAULICO DE DIAMETRO DE TUBERIAS

POBLACION AL FINAL DEL PERIODO DE DISENO (CIUDAD DE CHIRILAGUA)
CUADROQ: 538 COLECTOR PROYECTADO EN: 4a. CALLE

TRAMO JDE POZCY A POZC | PENDIENTE] DIAMETRO | DIAMETRC AREA A CAUDAL A CONTR/IBUCION Q do DISENO RELACION lectura en Velocidad a | Velocidad Tirante Tirante
(%) (PULG) (mts) TUBO LLENO§ TUBO LLENC DEL TRAMO {Q ACUMULADOD) o/Q curva del banano tubo llenc Real (mfs) | Hidraulico ] Maximo
tm) Qllts/seg) (Itsfseg) (q) {its/sag} yD (K1) | vV (K2) | Villeno(m/s) \i3 TH (mts) (mts)
1 121 45 2.25 8 0.203 0.03 60.66 0.40 0.40 0.007 0.06 0.28 1.87 0.52 0.012 0.142
2 45 122 1.42 8 0.203 0.03 48.10 0.58 0.58 0.012 0.08 0.34 1.48 0.50 0.016 0.142
3 122 123 375 8 0.203 0.03 78.31 062 0.62 0.008 0.06 0.3 2.41 0.72 0,012 0,142
4 (123 124 4.86 8 0.203 0.03 87.28 0.67 _ 0.67 0.008 0.06 0.3 2,68 0.81 0.012 0.142
2.26 2.26

OBSERVACIONES




CALCULO DEL CAUDAL TRIBUTARIO POR TRAMOS COLECTOR DE AGUAS NEGRAS PARA CIUDAD DE CHIRILAGUA

CUADRO : 5.39 COLECTOR PROYECTADO: 2a. CALLE
Poblacion al final del periodo de disefio (afic 2020)
TRAMO UBICACION DE POZOJ A POZO LONGITUD AREA HABITANTES JCAUDAL DE AGUA RESIDUAL JQ disefio = FACTOR DE |CONTRIBUCION
DEL TRAMO (m)| TRIBUTARIAJPOR TRAMO | MEDIO(diaric)] MAXIMO(hor) J0.8Qméxhor+ JSEGURIDAD [peL TRAMO Gdi_
(Ha) (PH (ts/seq)  |r2.4 Omedio)iitsiseg)  ]0.1 Itsfseg/Ha  |{Fs) PVCa=8" [sefoxFsitsiseq)
1 2a. CALLE 113 114 50.12 0.20 30 0.06 0.15 0.14 2 0.28
2 2a. CALLE 114 116 44.20 0.21 30 0.06 0.15 0.14 2 0.28
3 2a. CALLE 115 116 95.19 040 60 0,13 0.30 0.28 2 0.56
4 "~ 2a.CALLE 116 117 95,15 0.44 54 0.11 0.27 0.26 2 - 0.52
5 2a, CALLE 117 46 81.02 0.38 42 0.09 0.21 0.21 2 0.41
6 2a. CALLE 118 48 106.02 0.46 66 0.14 0.33 0.31 2 0.62
7 2a, CALLE 118 119 95.07 0.47 60 0.13 0.30 0.28 2 0.57
8 2a. CALLE 119 120 95,05 0.51 72 0.15 0.36 0.34 2 0.68
9 2a, CALLE 120 70 47.03 0.18 36 0.08 0.18 0.16 2 0.33
TOTAL 708.84 3.26 450 0.94 2.25 2,13 4,25

OBSERVACIONES:

69t



DISENO HIDRAULICO DE DIAMETRO DE TUBERIAS
POBLACION AL FINAL DEL PERIODO DE DISENO (CIUDAD DE CHIRILAGUA)

A Y il

B T

[ — =
s .

CUADRO: 540 COLECTOR PROYECTADO EN: 2a.CALLE

TRAMO |DE POz APOZO | PENDIENTE] DIAMETRO | DIAMETRO AREA A CAUDAL A | CONTRIBUCION Qde DISENO RELACION lectura en Velocidad a | Velocidad Tirante Tirante
. (%) (PULG) {mits) TUBOLLENO| TUBC LLENO | DEL TRAMO {Q ACUMULADO) q/Q curva del banano tubo fleno | Real {mi/s) | Hidrdulico | Maximo

ten) Qllta/seq) {lts/seq) {q) (its/seg) yiD (K1) | wv (K2) | Vtleno(m/s) vr TH (mts) (mits)

1 113 114 7.00 8 0.203 0.03 106.99 0.28 0.28 0.003 0.04 0.21 3.30 0.69 0.008 0.142
2 114 115 9.55 8 0.203 0.03 124.93 0.28 0.56 0.004 0.05 0.25 3.85 0.96 0.010 0.142
3 115 116 6.32 8 0.203 0.03 101.62 0.56 0.56 0.006 0.05 0.27 3.13 0.85 0.010 0.142
4 116 117 5.68 8 0.203 0.03 96.41 0.52 0.52 0.005 0.05 0.27 2,97 0,80 0.010 0.142
5 117 46 1.88 8 0.203 0.03 " 56.83 0.41 0.41 0.007. 0.06 0.29 1.75 0.51 0.012 0.142
5 118 46 1.70 8 0.203 0.03 52.69 0.62 0.62 0.012 0.08 0.34 1.62 0.55 0.016 0.142
7 118 119 3.79 8 0.203 0.03 78.72 0.57 0.57 0.007 0.06 0.29 243 0.70 0.012 0.142
B 119 120 3.16 8 0.203 0.03 71.86 0.68 0.68 0.009 0.07 0.32 2.22 Q.71 0.014 0.142
g 120 70 3.40 8 0.203 0.03 74.61 0.33 0.33 0.004 0,05 0.25 2.30 0.58 0.010 0.142

4.25 4.53

OBSERVACIONES

EL POZO 113 TIENE UNA ALTURA DE CAIDA DE 2.3m POR LO QUE SE CONSTRUIRA CAJA DE SOSTEN

EL POZO 114 TIENE UNA ALTURA DE CAIDA DE 2.5m POR LO QUE SE CONSTRUIRA CAJA DE SOSTEN

EL POZO 120 TIENE UNA ALTURA DE CAIDA DE 1.2m POR LO QUE SE CONSTRUIRA CAJA DE SOSTEN
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CALCULO DEL CAUDAL TRIBUTARIO POR TRAMOS COLECTOR DE AGUAS NEGRAS PARA CIUDAD DE CHIRILAGUA

CUADRO: 5.41 COLECTOR PROYECTADO: CALLE JESUS APARICIO
Poblacion al final del periodo de disefio (afio 2020)
TRAMO UBICACION DE POZO| A POZOC LONGITUD AREA HABITANTES [CAUDAL DE AGUA RESIDUAL |Q disefio = FACTOR DE [CONTRIBUCION
DEL TRAMO (m)[TRIBUTARIA]POR TRAMO | MEDIO(diario})} MAXIMO(hor) [0.8Qméxhor+ SEGURIDAD |JoEL TRAMO Qdi_
(Ha) (P (tsfseg) {24 Cmediojlisiseg)  |0.1 tsfsegita  J(Fs) PVCp=8" JeatoxFslitsfsen)
i CALLE JESUS APARICIO 106 107 38.21 0.22 18 0.04 0.09 0.09 2 0.19
2 CALLE JESUS APARICIO 107 108 54.20 0.22 24 0.05 012 0.12 2 0.24
3 CALLE JESUS APARICIO 108 109 95.05 0.43 54 0.1 0.27 0.26 2 0.52
4 CALLE JESUS APARICIO 109 110 93.02 0.43 -42 0.09 - 0.21 0.21 2 0.42
5 CALLE JESUS APARICIO 47 110 81.04 0.39 24 0.05 0.12 0.14 2 0.27
B CALLE JESUS APARICIO 47 48 100.01 043 72 0.15 0.36 0.3 2 0.66
7 CALLE JESUS APARICIO 48 49 95,22 0.46 60 0.13 0.30 0.28 2 0.57
8 CALLE JESUS APARICIO 49 50 93.01 0.50 65 0.14 0.33 0.31 2 0.63
9 CALLE JESUS APARICIO 71 112 42.02 0.17 24 0.05 0.12 0.11 2 0.23
10 CALLE JESUS APARICIO 112 111 12.01 0.05 12 0.03 0.06 0.05 2 0.1
11 CALLE JESUS APARICIQ 111 50 9.01 0.03 6 0.01 0.03 0.03 2 0.05
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
TOTAL 712.78 3.33 402 0.84 2.01 1.94 3.88
OBSERVACIONES:

1.2
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DISENQO HIDRAULICO DE DIAMETRO DE TUBERIAS
POBLACION AL FINAL DEL PERIODO DE DISENO (CIUDAD DE CHIRILAGUA)
CUADRO : 542 COLECTOR PROYECTADO EN: CALLE JESUS APARICIO
TRAMO [oE Pozd A rozo | PeNDiENTE| DiamETRO | DiamETRO | AREAA caupat A | conTRiBucioN | odeDisERo | RELacioN | lectura en Velocidad a | Velocidad | Tirante Tirante
(%) (PULG) {mts) TUBO LLENQ | TUBO LLENO DEL TRAMO {Q ACUMULADO) Lle] curva del banano tubo lleno Real {m/s) | Hidraulico] Maximo
m’) Q(its/seg) (hsiseq) () (ts/seg) y10 (K1) | vv (k2 | Villeno(mis) Vr TH{mts) | (mms)
1 106 107 10.53 8 0.203 0.03 131.19 0.19 0.19 0.001 0.03 0.18 4.05 0.73 0.005 0,142
2 107 108 8.52 8 0.203 0.03 118.02 0.24 042 0.004 0.04 0.23 3.64 0.84 0.008 0.142
3 108 109 3.16 8 0.203 0.03 71.86 0.52 0.52 0.007 0.06 0.28 2.22 0.62 0.012 0.142
4 109 110 1.94 8 0.203 0.03 56.26 0.42 0.42 0.008 0.06 . 0.29 1.73 0.50 0.012 0.142
5 47 110 2,86 8 0.203 0.03 £9.60 0.27 0.27 0.004 0.05 0.24 2.15- 0.52 0.010 0,;|.42
8 47 48 1.60 8 0.203 0.03 51.15 0.66 5.61 0.110 0.22 0.66 1.58 1.04 0.045 0.142
7 48 49 8.74 8 0.203 0.03 104.96 0.57 10.64 0.101 0.31 0.38 3.24 1.23 0.063 0.142
8 49 50 1.40 8 0.203 0.03 47.81 0,63 16.43 0,344 0.4 0.91 1.47 1.34 0,081 0.142
9 71 112 3.33 8 0.203 0.03 73.83 0.23 0.23 0.003 0.04 0.22 2.28 0.50 0.008 0.142
10 112 111 3,33 8 0.203 0.03 73.83 0.1 5.41 0.087 0.20 0.61 2.28 1.39 0.041 0,142
11 111 50 4.44 8 0.203 0.03 85,25 0.05 6.47 0.076 0.19 0.59 2.63 1.55 0.039 0.142
3.88 47.61
OBSERVACIONES
ENEL POZO 47 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA AVENIDA ARCADIO GONZALES (TRAMO 6) CON Q = 0.37 Hisfseg. Y Q = 4.58 Its/seq. (TRAMO 12}
EN EL POZO 48 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA 1a AVENIDA (TRAMO 3) CON Q = 3.12 lts/seg, Y Q = 1.34 its/seg. (TRAMO 6)
EN EL POZO 49 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA 3a AVENIDA { TRAMO 7) CON Q = 1.64 Its/seg. Y Q = 3.52 its/seg. [TRAMO 3)
EN EL POZO 112 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA 5a AVENIDA {TRAMO 3) CON Q = 6.08 Its/seg.
EL POZO 106 TIENE UNA ALTURA DE CAIDA DE 1.4m POR LO QUE SE CONSTRUIRA CAJA DE SOSTEN
EL POZO 107 TIENE UNA ALTURA DE CAIDA DE 3.0m POR LO QUE SE CONSTRUIRA CAJA DE SOSTEN
EL POZO 47 TIENE UNA ALTURA DE CAIDA DE 1.3m POR LO QUE SE CONSTRUIRA CAJA DE SOSTEN
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CALCULO DEL CAUDAL TRIBUTARIO POR TRAMOS COLECTOR DE AGUAS NEGRAS PARA CIUDAD DE CHIRILAGUA

CUADRO : 543 COLECTOR PROYECTADO: 1a. CALLE
Poblacitn al final del periodo de disefio (afio 2020) .
TRAMO UBICACION DE POZO| A POZO LONGITUD AREA HABITANTES JCAUDAL DE AGUA RESIDUAL |Q disefio = FACTOR DE |CONTRIBUCION
DEL TRAMO (m)|TRIBUTARIAJPOR TRAMO | MEDIO(diario)] MAXIMO(hor) [J0.8Qmaxhor+ |SEGURIDAD |DEL TRAMO Gdl_
(Ha) (Pf) (tsfseqg)  |i2.4 Qmediojitsiseg)  §0.1 hsiseg/Ha  |(Fs) PVCo=8" |senocFs(itsiseg)
1 1a, CALLE a7 98 92.22 0.41 42 0.09 0.21 0.21 2 0.42
2 ia. CALLE 98 99 96.02 0.41 G0 0.13 0.20 0.28 2 0.56
3 1a. CALLE 102 101 88.05 0.41 66 0.14 0.33 0.31 2 0.61
4 1a. CALLE _ 1o 100 79.06 0,36 24 0.05 0.12 0.13 2 0.26
5 1a. CALLE 100 99 95.01 0.36 60 0.13 0.30 0.28 2 0.55
6 1a. CALLE 102 103 43.07 0.17 24 0.05 0.12 0.11 2 0.23
7 1a. CALLE 103 104 28.10 0.11 24 0.05 0.12 0.11 2 0.21
] 1a. CALLE 104 105 28.13 0.11 18 0.04 0.08 0.08 2 0.17
9 ia, CALLE 105 51 93.15 0.44 54 0.11 0.27 0.26 2 0.52
10 1a. CALLE 72 51 80.02 0.33 66 0.14 0.33 0.30 2 0.59
11
12
13
14
15
16
17
18
18
20
21
TOTAL 722.82 3.1 438 0.9 2.19 2.05 4.13

CBSERVACIONES:

£LT
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DISENO HIDRAULICO DE DIAMETRO DE TUBERIAS
POBLACION AL FINAL DEL PERIODO DE DISENO (CIUDAD DE CHIRILAGUA)

CUADRO: 5.44 COLECTOR PROYECTADO EN: 1a. CALLE

TRAMO lDE POZO APOZO | PENDIENTE] DIAMETRO | DIAMETRO AREA A CAUDALA | CONTRIBUCION Q de DISENO RELACION lectura en Velocidad a | Velocidad Tirante Tirante
(%) {PULG) (mts) TUBQ LLENO | TUBD LLENO DEL TRAMCO (Q ACUMULADQ) Qi curva del banano tubo lleno Rea! (m/s) | Hidraulico] Maximo

(m’) Qflts/seg) (itsiseg) (q) (ttsfseq) yD (K1) | vV (K2) | viileno(m/s) vr TH {mts) {mts)

1 97 98 6.96 8 0.203 0.03 106,65 0.42 0.42 0.004 0.05 0.24 3.29 0.79 0.010 0.142
2 98 99 1.88 8 0.203 0.03 55.37 0.56 0.56 0,010 0.07 0.32 1.71 0.55 0.014 0.142
3 102 101 3.52 8 0.203 0.03 75.90 0.61 0.61 0.008 0.06 0.3 2,34 0.70 0,012 0.142
4 101 100 3.80 8 0.203 0.03 78.80 0.26 1.33 0.017 - 0.09 0.37 2.43 0.90 0.018 0.142
5 100 99 1.37 8 0.203 0.03 47.30 0.55 547 0.116 023 0.66 146 0.96 0,047 |- 0.142
& 102 103 5.58 8 0.203 0.03 95.53 0.23 0.23 0.002 0.03 0.21 2.95 0.62 0.005 0.142
7 103 104 8.57 8 0.203 0.03 118.39 0.21 0.44 0.004 0.04 0.24 3.65 0.88 0.008 0.142
8 104 105 9.64 ] 0.203 0.03 125.57 0.17 0,61 0.005 0.05 0.26 3.87 1.01 0.010 0.142
g 105 51 5.59 8 0.203 0.03 95.62 0.52 0.52 0.005 0.05 0.27 2.95 0.80 0.010 0.142
10 72 51 213 8 0.203 0.03 58.95 0.59 18.11 0.307 0.38 0.88 1.82 1.60 0.077 0.142

413 28.30

OBSERVACIONES

EN EL POZO 100 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA 2a. AVENIDA {TRAMO 5) CON Q= 3.13 lts/seqg. Y Q= 0.45 its/seg. (TRAMO 6)

EN EL POZO 101 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA AV. ARCADIO GONZALES (TRAMO 5) CON Q= 0.46 Its/seq.

EN EL POZO 105 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA 3a. AVENIDA (TRAMO 5) CON Q = 0.59 Its/seg,

EN EL POZO 72 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA 7a. AVENIDA (TRAMO 10) CON Q = 17.52 lts/seq,

NOTA:

EL POZO 100 TIENE UNA ALTURA DE CAIDA 1.3m POR LO QUE SE CONSTRUIRA CAJA DE SOSTEN
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CALCULO DEL CAUDAL TRIBUTARIO POR TRAMOS COLECTOR DE AGUAS NEGRAS PARA CIUDAD DE CHIRILAGUA
CUADRO: 5.45 COLECTOR PROYECTADO: 3a. CALLE
Poblacion al final del perfodo de disefio (afio 2020) )
TRAMO UBICACION DE PQZO| A POZO LONGITUD AREA HABITANTES JCAUDAL DE AGUA RESIDUAL |Q disefio = FACTOR DE [CONTRIBUCION
DEL TRAMO (m){ TRIBUTARIAJPOR TRAMO |MEDIO(diario)] MAXIMO(hor) [0.8Gmaxhor+ SEGURIDAD ]9EL TRAMO Qdi_
(Ha) (P (hsiseg) |4 Omedio)isiseqy  JO.1 isissgiHa | (Fs) PVCa=8" jsetioFsiitsiseg)
1 3a. CALLE 90 89 9418 0.39 36 0.08 0.18 0.18 2 0.37
2 3a. CALLE 89 88 71.28 0.32 48 0.10 0.24 0.22 2 0.45
3 3a. CALLE 88 87 92.07 0.28 60 0.13 Q.30 027 2 0.54
4 3a. CALLE . 90 91 43.21 017 30 0,05 0.15 0.14 2 0.27
5 3a. CALLE 91 92 30.15 0.12 24 0.05 0.12 0.1 2 0,22
6 3a. CALLE a2 a3 19.09 0.08 12 0.03 0.06 0.06 2 0.11
7 3a. CALLE 93 94 20.11 0.08 12 0.03 0.06 0.06 2 0.11
8 3a. CALLE 94 a5 37.16 0.40 30 0.06 .15 0.16 2 0.32
9 3a. CALLE 95 52 40.01 0.16 24 0.05 0.12 0.11 2 022
10 3a. CALLE 97 52 80.01 0.32 60 0.13 0.30 0.27 2 0.54
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
TOTAL 527.28 232 336 0.70 1.68 1.58 3.15

OBSERVACIONES:

SLT



DISENO HIDRAULICO DE DIAMETRO DE TUBERIAS -

POBLACION AL FINAL DEL PERIODO DE DISENO {(CIUDAD DE CHIRILAGUA)
CUADROQ: 5.46 COLECTOR PROYECTADO EN 3a. CALLE

TRAMO DOE POZCY A POZO | PENDIENTE] DIAMETRO | DIAMETRO AREA A CAUDAL A CONTRIBUCION G de DISENO RELACION lectura en Velocidad a | Velocidad Tirante Tirante
(%) (PULG) {mts) TUBO LLENO | TUBD LLENO DEL TRAMO {2 ACUMULADCO) gl curva del banano tubo lleno Real (mfs) | Hidraulico] Maximo
m’) Qiisisep) (its/seg) (@) (isiseg) ¥iD (K1) | vV (K2) | Villeno(mis) | vr TH (mts) | (mts)
1 90 88 5.28 8 0.203 0.03 101.31 0.37 0,37 0.004 0.0 0.24 312 0.75 0.010 0,142
2 89 88 8.87 8 0,203 0.03 120.45 0.45 0.81 0.007 0.06 0.29 3.71 1.08 0.012 0.142
3 88 87 3.80 8 0.203 0.03 78.87 0.54 1.35 0.017 0.09 0,38 2.43 0.92 0.018 0.142
4 90 91 10.00 8 0.203 0.03 127.87 0.27 0.27 0.002 0.03 0.2 3.94 0.79 0.006 0.142
5 91 92 10.00 8 0.203 0.03 127.87 0.22 0.49 0.004 0.04 0.24 3.94 0.85 0.008 0,142
6 g2 a3 10.00 8 0.203 0.03 127.87 0.11 0.60 0.005 0.05 0.26 3.94 1.03 0.010 0.142
7 93 94 10.50 8 0.203 0.03 131.03 0.1 0.88 0.007 0.05 0.28 4,04 1.13 0.012 0.142
8 94 95 9.19 8 0.203 0.03 122.58 0,32 1.20 0.010 0.07 0.32 3.78 1.21 0.014 0.142
9 95 52 2.50 g 0.203 0.03 63.94 0.22 1.43 0,022 0.1 0.41 1.97 0.81 0.020 0,142
10 97 52 1.63 8 0.203 0.03 51.55 0.54 0.54 0.011 0.07 0.33 1.58 0.52 0.014 0,142
3.15 7.96

OBSERVACIONES

EN EL POZ0 93 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA 3a. AVENIDA {TRAMO 4) CON Q= 0.17 lts/seg.

EL POZO 87 TIENE UNA ALTURA DE CAIDA DE 2.5m POR LO QUE SE CONSTRUIRA CAJA DE SOSTEN

LOS POZOS 91,92 Y 93, TIENEN UNA ALTURA DE CAIDA DE 3m. POR LO QUE SE CONSTRUIRA CAJA DE SOSTEN

9L¢



CALCULO DEL CAUDAL TRIBUTARIO POR TRAMOS COLECTOR DE AGUAS NEGRAS PARA CIUDAD DE CHIRILAGUA

CUADRO : 5.47 COLECTOR PROYECTADO: 5a. CALLE

Poblacion al final del perfodo de disefio (afio 2020)

TRAMO UBICACION DE PozO| APOZO| LONGITUD AREA _ [HABITANTES ICAUDAL DE AGUA RESIDUAL |G disefio= |FACTORDE |conTriBucion

: DEL TRAMO (m)|TRIBUTARIA|POR TRAMO |MEDIO(diario)| MAXIMO(hor) |o.samésnor+ |SEGURIDAD  |oeL TRAMO Qdl_
(Ha) (Pf) (tsiseg) a4 amedioiisiseq)  J0.1 itsfsegrHa |(Fs) PVCe=8" [sefoxFs(itsiseg)
1 5a. CALLE 21 22 44.01 0.18 18 004 0,09 0.09 2 048
2 5a, CALLE 22 23 34.01 0.14 18 -0.04 0.09 0.09 2 0,17
3 5a. CALLE 23 |24 50.02 0.20 18 0.04 0.09 0.09 Z 0.18
4 Sa. CALLE 24 25 51.01 020 ° 12 0.03 0.06 0.07 2 0.14
5 5a. CALLE 25 26 68.01 0.27 18 0.04 0.09 0.10 2 0.20
5 5a. CALLE 26 27 38.01 0.15 18 0.04 0.09 0.09 2 017
7 5a. GALLE 27 28 32.00 0.13 24 005 0.12 0.11 2 0.22
8 5a, CALLE 28 29 54.00 0.22 24 005 012 0.12 2 0.24
3 5a. CALLE 29 30 29.00 0.12 12 0.03 0.06 0.06 2 .12
10 5a. CALLE 30 31 71.00 0.28 54 011 0.27 0.24 2 0.49
1 5a. CALLE 31 32 82.01 033 48 0.10. 0.24 0.23 2 0.45
12 5a. CALLE 55 32 30.00 0.12 12 ' 0.03 © 0.06 0.06 2 012
13 '
14
15
16
17
18
19
20 .
21
TOTAL 583.10 2.34 276 " 0.58 138 1.34 268

OBSERVACIONES:




DISENO HIDRAULICO DE DIAMETRO DE TUBERIAS
POBLACION AL FINAL DEL PERIODO DE DISENO (CIUDAD DE CHIRILAGUA)

CUADRO: 548 COLECTOR PROYECTADO EN: 5a. CALLE
TRAMC JDE POZL] APOZC JPENCIENTE] DIAMETRO | DIAMETRO AREAA CAUDAL A CONTRIBUCION © de DISERNO RELACION lectura en Velocidad a | Velocidad Tirante Tirante
(%) (PULG) {mts) TUBO LLENC | TUBQ LLENO DEL TRAMO (Q ACUMULADO) giQ curva de! banano tubo lleno Real {m/s) | Hidraulico] Maxime

(m’) Qflts/seg) (itsfseg) (g) {Its/seq) y/D (K1) | vV (K2) | Villeno{m/s) Vr TH (mts) {mts)
i 21 22 2.05 8 0.203 0.03 57.83 0.18 12.75 0.220 0.32 038 1.78 1.43 0.065 0.142
2 22 23 2.94 8 0.203 0.03 §9.35 0.17 12.92 0.186 0.3 0.77 2.14 1.65 0.061 0.142
3 23 24 3.00 8 0.203 0.03 70.04 0.18 21.96 0.313 0.38 0.88 2,18 1.90 0.077 0.142
4 24 25 2.18 8 0.203 0.03 59.39 0.14 22,08 0.372 042 0.93 -1.83 1.70 0.085 0.142
5° 25 26 1.91 8 0.203 0.03 55.91 0.20 22.90 0.410 0.45 0.95 1.72 1.64 0.094 0.142
6 26 27 1.84 8 0,203 0.03 54.88 0.17 23.07 0.420 0.45 0.96 1.69 1.62 0.091 0.142
7 27 28 1.25 8 0.203 0.03 435.21 0.22 23.98 0.530 0.52 1.01 1.39 1.41 0.106 0.142
8 28 29 1.41 10 0.254 0.05 77.28 0.24 24,22 0.313 0.39 0.88 1.53 1.34 0.089 0.178
9 29 30 1.38 10 0,254 0.05 86.11 0.12 24.34 0.283 0.36 0.86 1.70 1.46 0.091 0.178
10 30 31 1.13 10 0.254 0.05 77.82 0.49 24.83 0.319 0.39 0.89 1.54 1.37 0.099 0.178
11 3 32 171 10 0.254 0.05 95.80 0.45 25,82 0.271 0.35 0,85 1,89 1.61 0.089 0.178
12 55 32 1.00 10 0.254 0.05 73,32 0.12 45.51 0.621 0.57 1.05 1.45 1.52 0.145 0.178
2.68 2.68

OBSERVACIONES

EN EL POZO 21 ENTRONCA EL COLECTOR DE CALLE DE ACCESO A CHIRILAGUA (TRAMO 20) CON Q = 9.65 Its/seq,

EN EL POZ0O 21 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA 6a. AVENIDA (TRAMO 6) CON Q = 2.92 lts/seq.

EN EL POZO 23 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA 4a AVENIDA {TRAMO 4} CON Q = 8.85its/seg.

EN EL POZO 25 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA 2a AVENIDA (TRAMO 8) CON Q = 0.61 lts/seg.

EN EL POZO 27 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA AVENIDA ARCADIO GONZALES (TRAMO 4 } CON Q = 0.69 Its/seg.

EN EL POZO 31 ENTRONCA EL COLECTOR DE 3a AVENIDA (TRAMO 11) CON Q = 0.64 lts/seqg.

EN EL POZ0O 55 ENTRONCA EL COLECTOR DE LA 5a AVENIDA (TRAMO 10) CON Q = 45.39 Its/seg.

EN EL POZO 32 SE UBICA EL PUNTO DE DESCARGA DE TODOS LOS COLECTORES HACIA LA PLANTA DE TRATAMIENTO

847
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CALCULO DEL CAUDA

L.TRIBUTARIO POR TRAMOS COLECTOR DE AGUA

S

—

CGRAG PARA CIUDAD DE GHIRILAGUA

CUADRO : 5.49 COLECTOR PROYECTADO: CALLE 1 COL. NUEVA
Poblacién al final del perfodo de disefio (afio 2020)
UBICACION DE POZO| A POZO LONGITUD AREA HABITANTES [CAUDAL DE AGUA RESIDUAL |Q disefio = FACTOR DE [JCONTRIBUCKIN
DEL TRAMO (m)]TRIBUTARIA]JPOR TRAMO }MEDIO(diaric)] MAXIMO(hor) J0.8Qmaxhor+ SEGURIDAD [DEL TRAMO Qdi_
(Ha) (P (tsfseq) 24 Qmediousiseq)  J0.1 lisisegiHa J(Fs) PVCa=§" [sehoxFslitsiseq)
CALLE i DE COL. NUEVA 56 159 60.21 0.24 30 0.06 0.15 0.14 2 028
CALLE 1 DE COL. NUEVA ' 159 158 34.11 0.14 18 0.04 0.09 0.09 2 0.17
CALLE 1 DE COL. NUEVA 158 33 21.10 0.08 12 0.03 0.06 0.06 2 0.11
TOTAL 115.41 0.46 60 0.13 0.30 0.29 0.57

OBSERVACIONES:

6LT



*|DISENG HIDRAULICO DE DIAMETRO DE TUBERIAS ~~—~~ ~ 7= 777 ™7 e e e e S
POBLACION AL FINAL DEL PERIODO DE DISENO (CIUDAD DE CHIRILAGLA)
CUADRO: 550 COLECTOR PROYECTADO EN: CALLE 1 COL. NUEVA
TRAMO IDE pozc] APOZO | PENDIENTE] DIAMETRO | DIAMETRO AREAA CAUDAL A CONTRIBUCICN Qde DISERO RELACICN lectura en Velccidad a | Velocidad Tirante Tirante
(%) (PULG} (mts) TUBO LLENO | TUBO LLENO DEL TRAMO {2 ACUMULADQ) [*lie] curva del banano tubo llena Rea! (mis) | Hidraulico | Maximo
() Q(itsiseg) {its/sen) (q) (ts/seq) y/D (K1} | vV (K2) | Vitlleno[m/s) Ve TH (mts) {mts)
1 56 159 8.33 8 0.203 0.03 116.73 0.29 0.29 0.002 0.04 0.21 3.60 0.76 0.008 0.142
2 159 158 7.94 8 0.203 0.03 113.95 0.17 0.46 0.004 0.05 0.24 3.51 0.84 0.010 0.142
3 158 33 9,52 8 0.203 0.03 124.79 0.11 0.57 0.005 0.05 0.25 3,85 0.96 0,010 0.142
0.57 1.32
OBSERVACIONES

T A T ma T T ey
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NOTA: TODAS LAS TUBERIAS SON DE ¢ 8"
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CALCULO-DEL CAUDAL TRIBUTARIO POR TRAMOS COLECTOR DE: AGUAS NEGRAS.PARA CIUDADDE-CHIRILAGUA —= » -

CUADRO : 5.51 COLECTOR PROYECTADO AV. 1 COL. NUEVA
Poblacion al final del perfodo de disefo (afio 2020)
TRAMO UBICACION DE POZOI A POZO LONGITUD AREA HABITANTES |JCAUDAL DE AGUA RESIDUAL |Q disefio = FACTOR DE |CONTRIBUCION
DEL TRAMO (m}|TRIBUTARIAJPOR TRAMO | MEDIO(diario) MAXIMO(hor) Jo.8Qmaxhor+ JSEGURIDAD |DEL TRAMO Qdi_
(Ha) (Pf) (its/seg) |4 Qmedi—o}(hslseg) 0.1 ltefsegiMa  |(Fs) PVCep=8" [senoxFsiitsiseg)
1 AV. 1 DE COL. NUEVA 33 34 51.12 0.21 42 0.08 0.21 0.19 2 0.38
2 AV. 1 DE COL. NUEVA 34 35 82.07 0.33 60 0.13 0.30 0.27 2 0.55
3 AV. 1 DE COL. NUEVA 35 36 84.03 0.34 30 0.06 0.15 0.15 2 0.31
4 AV. 1 DE COL. NUEVA 36 37 67.06 0.27 24 0.05 0.12 012 2 0.256
5 - AV, 1 DE COL. NUEVA 37 38 42.03 0.17 24 _ 0.05 012 0.11 2 0.23
TOTAL 326.31 1.32 130 0.38 0.90 0.85 1.70

QOBSERVACIONES:

S RIS
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DISENO HIDRAULICO DE DIAMETRO DE TUBERIAS

POBLACION AL FINAL DEL PERIODO DE DISENO (CIUDAD DE CHIRILAGUA)
CUADRQ: 552 COLECTOR PROYECTADO EN: AV. 1 COL. NUEVA

TRAMGC JDE POz] A POZO | PENDIENTE] DIAMETRO | DIAMETRO AREA A CAUDAL A CONTRIBUCION Q de DISERO RELACION lectura en Velocidad o | Velocidad Tirante Tirante
(%} (PULG) (mts) TUBO LLENO | TUBD LLENO DEL TRAMO (Q ACUMULADO) q/Q curva del banano tubo lleno | Real (m/s) | Hidraulico | Maximo
(m’) Q(its/seq) (itsiseg) (q) (s/seg) yiD (K1) | vV (K2) | Villeno{mis) v TH (mts) (mts)

1 33 34 6.86 8 0.203 0.03 105.93 0.38 0.95 0.009 0.07 0.31 3.27 1.01 0.014 0.142

2 34 35 4.15 8 0.203 0.03 82.34 0.55 1.49 0.018 0.09 0.38 2,54 0.96 0.018 0.142

3 35 36 2.88 8 0.203 0.03 68.35 0.31 1.80 0.026 0.11 0.43 rall 0.91 0.022 0.142

4 36 37 4.18 8 . 0,203 0.03 82.66 0.25 2.05 0.025 0.11 042 2.55 1.07 0.022 0.142

5 37 38 3.81 ] 0.203 0.03 78.92 0.23 2.27 0.029 0.12 0.44 243 1.07 0.024 0.142

1.70 8.57
JOBSERVACIONES .

EN EL POZO 33 ENTRONCA EL COLECTOR BE CALLE 1 COL. NUEVA (TRAMO 3) CON Q= 0.57 lts/seg.
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NOTA: TODAS LAS TUBERIAS SON DE ¢ 8"
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CALCULO DEL CAUDAL TRIBUTARIO POR TRAMOS COLECTOR DE AGUAS NEGRAS PARA CIUDAD DE CHIRILAGUA

CUADRO : 5.53 COLECTOR PROYECTADO: AV. 2 COL. NUEVA
Pablacitn al final de! perlodo de disefio (afio 2020)
TRAMO UBICACION DE POZOJ APOZO| LONGITUD AREA  |HABITANTES |[CAUDAL DE AGUA RESIDUAL |Q disefio= |FACTORDE |contmBUGION
DEL TRAMO (m)| TRIBUTARIA]POR TRAMO |MEDIO(diaria) MAXIMO(hor) fo.8amaxhor+ |SEGURIDAD {oeL TRamo adi_
(Ha) (P (lis/seg)  Jiz4Omediojiistsen) |01 its/segiHa |(Fs) PVCp=8" {sefioxFslitsiseg)
1 AV. 2 COL. NUEVA 56 57 96.19 0.38 60 013 0.30 0.28 2 0.56
2 AV. 2 COL. NUEVA 57 58 59.14 0.24 36 0.08 018 0.17 2 © 0.34
3 AV. 2 COL. NUEVA 58 59 50.20 0.20 30 -0.06 0.15 0.14 2 0.28
4 AV. 2 COL. NUEVA 59 60 28.11 0.12 24 0.05 0,12 041 2 0.22
5 AV. 2 COL. NUEVA 60 61 78.23 0.31 42 0.09 © 021 0.20 2 0.40
& AV. 2 COL. NUEVA 61 62 30.09 0.12 18 0.04 0.09 0.08 2 017
TOTAL . 341.95 1.37 210 0.44 1.05 0.98 1.95

OBSERVACIONES:
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DISENO HIDRAULICO DE DIAMETRO DE TUBERIAS
POBLACION AL FINAL DEL PERIODO DE DISENO (CIUDAD DE CHIRILAGUA)

CUADROQ: 5,54 COLECTOR PROYECTADO: AV. 2 COL. NUEVA

TRAMO IDE POZCY APOZO | PENDIENTE] DIAMETRO | DIAMETRO AREAA CAUDAL A CONTRIBUCION 0 da DISERO RELACICN lectura en Velocidad a Velocidad Tirante Tirante
(%) (PULG) (mts) TUBO LLENO | TUBC LLENO DEL TRAMO (Q ACUMULADO) g/Q curva de! banane tubo lleno | Real (mfs) | Hidraulico | Mdximo
{m) Q(isisen) (ts/seg) {a) (ts/seg) y/0 (K1} | vV (K2) | Vitllano(mis) vr TH (mts) {mts)
1 s6 | 57 625| 8 o203 | 003" [ 10100 | 056 ] os6 | ooos | 005 | 027 3.12 084 | 0010 | 0142
2 57 | s8 878 8 0203 | "0.03 .| 10820 | . 0.34 089 | o008 | oos 0.3 3.25 0.97 0012 | 0442
3 58 | 59 9,00 8 0203 | 003 12131 - 028 | {47 0010 | 007 | o032 3.74 1.20 0.014 | 0142
4 | 59 | o0 so3| 8 o203 | o003 | 42083 | 022 |0 - tag 0011 | 007 | 033 3.73 123 | 0014 | 0142
5 60 | 61 7e9] 8 |- o208 | -om3 | 4121455 040 - 478 - | o016 | oos | Da7 3.46 128 | 0018 | 0.142
8 61 62 7.67 8 0.203 003 | 11196 017 ' 195 0.017 0.09 0.38 3.45 1.31 0.018 | 0.142
1.95 18
OBSERVACIONES
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6.1 CARPETA TECNICA

FONDQ DE INVERSION SOCIAL PARAEL |-

DESARROLLO LOCAL (FIS-DL).

PROYECTO CONSTRUCCION DE RELLENO
SANITARIO MANUAL PARA LA
CIUDAD DE CHIRILAGUA.

UBICACION : Km.162 Carretera a la Playa El
~-Cuco, Municipio de Chirilagua,
Departamento de San Miguel.
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FORMATO 10
INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

1. Nombre del proyecto: Construccion de Relleno Sanitario Manual para la
ciudad de Chirilagua, en el departamento de San Miguel.

2. Ubicacion

Cantén o Caserio: Km. 162 sobre carretera que conduce al cantdn El Cuco
Municipio: Chirilagua.
Departamento:  San Miguel

Monto del Proyecto: ¢ 582,710.35

4. Codigo del Proyecto No. :

5. Profesionales Responsables:

Formulador:
Firma:
Realizador:
Firma:
Supervisor:

Firma:
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FORMATO 20
ANTECEDENTES

. Diagnéstico del problema

¢ Como surge el problema?

De acuerdo al Censo de Poblacion y Vivienda de 1992, la ciudad de
Chirilagua no tenia servicio de recolecéién de desechos sdlidos y aunque
en el censo aparece un 5.64% de cobertura de recoleccion; ésta
correSpo'ndfa al aseo que la municipalidad prestaba al parque de la
jocalidad.

Actualmente el servicio de aseo urbano se realiza por medio de un camién
recolector de caja fija, 1o que ha incrementado la cobertura de recoleccion
para prestar el servicio a las zonas del centro de la ciudad de Chirilagua y a
la playa El Cuco, de tal manera que se ha alcanzado una coberturz real de
recoleccion en las dos zonas urbanas del 85.42%, sin emﬁargo los
dese;hos solidos son depositados en un botadero a —cielo abierto, ubicado
en una vaguada que drena hacia el mar.

¢ Qué efectos causa? / Poblacion Afectada directa e indirectamente

En la ciudad de Chirilagua las p-ersonas que no reciben el servicio de
recoleccion optan por tirar la basura en el cauce de la quebrada de invierno
“El Calvario”, que delimita el sector Poniente de la ciudad, esta practica
inadecuada convierte {a quebrada en un botadero, constituyendo un riesgo

para la salud de las personas que viven en las zonas aledafias al lugar.
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La basura recolectada por el camién es arrojada a las vaguadas de un
terreno, propiedad de la alcaldia, la basura ahi depositada, no recibe ningin
tipo de tratamiento, excepto ocasionaimente cuando los recolectores Ia
queman en la época seca, esto ocasiona pes_tilencia y la proliferacion de

moscas, cucarachas, mosquitos y ratas, degradando el ambiente de la zona

-donde se encuentra ubicado el terreno.

¢ Como afecta a la colectividad?
El analisis de una encuesta realizada a una muestra del 52.8% de la
pt;blacién de la ciudad de Chirilagua y al 100% de la poblacién del canton El
Cuco, muestra la actitud de las personas, que no reciben servicio de
recoleccion de los desechos solidos; obteniéndose los siguientes
resultados:
Para la ciudad de Chirilagua:
Queman: 87%
Entierran: 5%
Tiran en cualquier lugar: 8%
Para el cantén Ef Cuco:
Queman: 82%
Entierran: 12%
Tiran .en cualquier lugar: 6%
Esta practica ocasiona que el nimero de personas con enfermedades

respiratorias aumente como lo muestra el siguiente cuadro:




Tipos de enfermedades atendidas en la Unidad de Salud de Chifilagiia

EDAD (ANOS) .
ENFERMEDAD . TOTAL | (%)
<1 14 5-14 | 15-44 | 45-65 | > 65

INFECCION 1

INTESTINAL 61 72 ‘ 17 19 10 5 184 | 10.8
PARASITISMO

INTESTINAL 8 95 [ 136 | 91 28 9 367 | 21.6

ENF. RESP.

AGUDAS 169 | 235 {349 | 280 | 64 | 53 | 1150 | 676

TOTAL 238 | 402 | 502 | 330 | 102 | 67 | 1701 | 100

Fuente : Dates estadisticos de fa Unidad de Salud para el afio de 1999

. Poblacion beneficiada directamente por el Proyecto

Ciudad de Chirilagua: 5,833 habitantes

Cantén El Cuco: | 664 habitantes

. ¢Que se ha hecho al respecto para enfrentar dicha problematica?

La Alcaldia Municipal adquiri6 un camién con caja de volteo gue es
empleado para prestar el servici-c; de recoleccion de los desechos sdlidos en
la ciudad de Chirilagua y cantdn El Cuco, asi como también es utilizado para
transportar materiales de construccion a los proyectos que desarrolla la
comuna.

- ¢Quién los ha apoyado anteriormente y que han hecho?

Que organizacion o institucion?

La Universidad de El Salvador a través del Departamento de Proyeccién

Social aprobd el Trabajo de Gréduacién titulado “Propuesta para el Manejo
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de los Desechos Sdlidos y Disefio de la Red de AlcantariIIAado Sanitario para
la ciudad de Chirilagua, en el __Departamento de San Miguel’. Este trabajo de
graduacion contiene una propuesta para mejorar las condiciones de
saneamiento basico de la ciudad a través del manejo integral de los
desechos soélidos, que incluye el disefio de un reileno sanitario manual en el

lugar donde actualmente funciona el botadero de la ciudad.

- ¢Como esta organizada y qué nivel de concientizaciéon tiene Ia

poblacidn para afrontar este problema?

La comunidad dirige la peticion de sus proyectos a la alcaldia municipal de
la localidad, la cual es la’encargada de gestionar ante el Gobierno Central a
traves del Fondo de Inversion Social para el Desarrollo Local (FIS-DL) y los
Organismos Internacionales por medio de las Organizaciones no

Gubernamentales (ONG'S).

El nivel de concientizacién en los habitantes es bueno, ya que las personas
manifiestan el interés de erradicar el problema del manejo inadecuado de los

desechos sélidos.

. ¢En que medida el proyecto resolvera el problema?

El disefio del relleno sanitario manual para et municipio de Chirilagua esta
proyectado en el lugar donde se encuentra el actual botadero a cielo abierto
que la municipalidad esta utilizando para depositar los desechos sélidos

generados en la ciudad de Chirilagua y el cantdn El Cuco, por lo que al
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construir el relleno sanitario manual, se recuperaria el valor eéonémico de
los terrenos ubicados en la zona.

La construccion del relleno sanitario manual eliminaria el riesgo de
contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas en la zona donde
se realizara el proyecto, asi como también _reducin’a el deterioro estético y
desvalorizacion tanto del terreno como de las &reas vecinas; ademas
eliminaria los problemas ocasionados por el abandono y acumuiacién de los
desechos a cielo abierto. Ademas se eliminaria el impacto negativo causado
por los desechos, debido a los incendios y humos que reducen la visibilidad
y son causa de irritaciones nasales y de la vista, asi como el incremento en
las enfermedades respiratorias y las molestias originadas por los malos

olores producidos en un botadero a cielo abierto.
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FOTOGRAFIA SE MUESTRA LA CONTAMINACION POR
DESECHOS SOLIDOS EN LA QUEBRADA “EL CALVARIO”, QUE DELIMITA
EL COSTADO POMEENTE DE LA CIUDAD DE CHIRILAGUA
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FIGURA 62 P "'BASURA UBICADO EN.
PONIENTE DE LA ALCALDIA MUNIGIPAL

EL COSTADO
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FIGURA 6.3 PROMONTORIOS DE BASURA QUE SE FORMAN EN LA PLAYA
“EL CUCO” A LA CUAL LA ALCALDIA TAMBIEN PRESTA EL SERVICIO DE

ASEO URBANO”
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FIGURA 6.4 UBICACION DEL BOTADERO A CIELO ABIERTO DONDE SE
REALIZA LA DISPOSICION FINAL DE LOS DESECHOS SOLIDOS
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FORMATO 30
INGENIERIA DEL PROYECTO

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO: ( Explique brevemente en que
consiste el proyecto; indique las dimensiones principales de -obra‘
en mz_, km, etc. Unidades de acuerdo _aI tipo de proyecto. Si es
necesario en documento aparte | adjunte la informacion
conveniente).

El proyecto del relleno sanitario incluye obras como: construccién_ de 24 m?

de caseta de control, 352.94 mil de cerca de alambre de plias con postes de

concreto, 150 ml de cerca de malla ciclén con postes de concreto, 325.20 ml

de conformacion de canaletas perimetrales, 241.41 ml de conformacién de

canaletas provisionales, 56.25 m® de excavacion para drenaje de lixiviados,

225 ml de colocacion de tuberia de drenaje de lixiviados, 27 ml de drenaje

de gases (chimeneas), 695 -m3 de conformacion de accesos principales, 240

m2 de empedrado fraguado en rea de maniobras, 1790 m? de balastado de

acceso perimetral, 699.44 m® de conformacion de terrazas y accesos

provisionales , 275 m? de lagunas de estabilizacion.

. JUSTIFICACION DEL PROYECTO: (Describa el problema y cémo este

proyecto contribuye a resolverlo).
El crecimiento poblacional de la ciudad de Chirilagua, asi como las mejoras

en los niveles de vida de la poblacion, han ocasionado un incremento en la




produccién de los desechos sdlidos de la ciudad, aunado también al
incremento en la produccién debido a la afluencia de turistas que visitan la
playa El Cuco. Estos altos volimenes de generaciéon de desechos son
depositados sin ninglin tipo de control en un predio propiedad de la Alcaldia,
lo que ocasiona el deterioro al medio ambiente y a la salud publica,
contaminando ademés el agua superficial y subterranea, el suelo y el aire de
la zona.

El proyecto de construir un relleno sanitario manual para el Municipio de
Chirilagua, en él sitio donde actualmente funciona el- botadero a cielo
abierto, tiene como objeto reducir los impactos negativos producto de la
disposicion inadecuada de los desechos solidos urbanos y su construccion
no representa molestias ni peligros a la salud publica.

OBJETIVOS

Objetivo General:

Construir una obra de ingenieria (relleno sanitario manual) que permita la
disposicion segura de los desechos sélidos, sin causar molestia ni peligro a
la salud y seguridad plblica; asi como también al medio ambiente, durante
su operacién ni después de finalizada la vida atilt del relleno sanitario

manual.




Objetivos Especificos:

Construir obras de drenajes para evacuar sanitariamente los liquidos y gases
producidos en el relleno, por efecto de la descomposicion de la materia
organica.

Construir un c:anal en tierra de forma trapezoidal que sera dimensionado de
acuerdo a las condiciones de precipitacién local, &rea tributaria,
caracteristicas del suelo, vegetacion y topograffa, con él ﬁn.' dé intérceptar,
canalizar y desviar el escurrimiento superﬁcial y los pequefios hilos de agua,
a fin de reducir el volumen del liquido percolado, y de mantener en buenas,
condiciones la operacién del relleno sanitario.

Metas:

Construir las dos etapas del proyecto (relleno sanitario manual) en un
periodo no menor de 9 afios, tiempo estimado de vida Gtil del proyecto.

Resultados Esperados:

- - Contar con un relleno sanitario manual gue disponga sanitariamente de los

desechos solidos generados en la ciudad de Chirilagua y el canton Ef Cuco.

. BENEFICIADOS.

Ciudad de Chirilagua : 5,833 habitantes
Canton El Cuco . 664 habitantes.
Poblacién Total en el drea de influencia: 6,497 habitantes

Ingreso familiar mensual promedio de los beneficiados ¢ 1,200.00
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5. PRESUPUESTO
Costo Total del Proyecto: ¢ 2:411,814.30

(El costo total del proyecto incluye la inversién inicial solicitada al FIS-DL y el
costo de la operacion, mantenimiento y clausura, que sera aportado por la

Alcaldia Municipal durante los nueves afios de vida (til del mismo)
Cantidad Solicitada af FISDL: ¢ 582,710.35

(incluye costos directes e indirectos)

Total de Contraparte: ¢ 11829,103.95

e Aporte de ia Alcaldia-Municipalz ¢ 11829,103.95

{costo total de operacidn y mantenimiento del relleno sanitario manual

durante los nueve afios de vida (atil).
6.0 Presupuesto del Proyecto

El presupuesto del proyecto consiste en la inversion inicial gue hara el Fondo de
inversion Social para el Desarrollo Local (FIS-DL), ademas se incluye el costo

de construccion de la terraza No 1 del proyecto. (ver paginas 302-303)

NOTA LOS PLANOS QUE GUIARAN LA CONSTRUCCION DEL RELLENO
SANITARIO MANUAL, SERAN EXTRAIDOS DEL CAPITULO 4 DE ESTE
TRABAJO DE GRADUACION.
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7.0 Presupuesto de Contraparte

El presupuesto de contraparte es el aporte econémico que hara la alcaldia en
concepto de inversion, operacion y mantenimiento; durante los nueve afios de
vida Util del proyecto. (ver paginas 304-312

8.0 CRONOGRAMA DE AC'fIVIDADES

Duracion de las actividades del Proyecto (Cronograma) (ver pagina 313)
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6.0 PRESUPUESTO DEL RELLENO SANITARIO MANUAL PARA EL MUNICIPIO DE CHIRILAGUA

COSTOS DE INVERSION PARA EL RELLENO SANITARIO MANUAL

CODIGO PARTIDA canTiDAD funiDap|  PREciO SUB. TOTAL POR
{FIS-DL) UNITARIO TOTAL PARTIDA
ACONDICIONAMIENTO DEL BOTADERC ACTUAL ' ¢ 17,910,00
3163 |REACOMODO DE BASURA CON MAQUINARIA 500.00 m3 |¢ 3582 ¢ 17,910.00
CASETA DE CONTROL
ALBANILERIA ¢ 45,501.76
31410 [EXCAVACION 6.48 m3 | ¢ 7345 ¢ 47401 ¢ 25,763.29
32295 |SOLERA DE FUNDACION 6000 -] m ¢ 7906 | ¢ 474360
328101 |COLUMNAS 38,00 m_|¢ 10567 |¢ 401546
3314 |PARED DE LADRILLO DE BARRO . 90.23 m2 | ¢ 10534 | ¢ 9,504.83
3556 | PISO (EMPEDRADO FRAGUADO CON SUP. TERMINADA) 25.00 m2_ | ¢ 5150 | ¢ 1,289.75
31516_|PISO (SUELO CEMENTO COMPACTADO) 7.05 m3 | ¢  46279]¢ 326267
323101 |SOLERA INTERMEDIA 29.00 m |e 343| ¢ 0277
324101 |SOLERA DE CORONAMIENTO 30,00 I 5234 | ¢ 157020
ESTRUCTURA DE TECHO ¢ 7,896.15
3433 |POLINCDE®&" 45.00 m | 4278 [ ¢ 1,925.10
3417 |[CUBIERTA DE LAMINA FIBROLIT 67.50 m2 |e 88.46 | ¢ 5971.05
PUERTAS Y VENTANAS
3615 |PUERTA METALICA DE 1x2.1m 3.00 ot |¢  67940) ¢ 203820 ¢ 6,979.48
3644 |VENTANA DE VIDRIO FIJO Y MARCO DE ALUM. 1.12x1.96m 2.00 ofu_ [ ¢ 208544 |¢ 417088
363100 |DEFENSA METALICA (HECH. COLOC. Y PINTURA) 4.39 m2 [¢ 17549]¢ 77040
OBRAS SANITARIAS Y DE ABASTECIMIENTO
31410 [EXCAVACION 243 m3 |¢ 7345 ¢ 17775 ¢ 4,862.83
321101 |ZAPATAS (0.75x.0.75) 4.00 ou |¢  113870¢ 45548
328101 |COLUMNAS 14,00 m_|¢ 10567(¢ 147938
40317 |TANQUE DE POLIVINILO 1,500 Its. (ncluye tuberiasy 1.00 ou |¢ 176099 | ¢ 1760.99
4128 |URINARIO DE LETRINA ABONERA 1.00 cu | ¢ 5556 | ¢ 5556
4129 |TAZA PARA LETRINA ABONERA 2.00 olu [ ¢ 7326 ¢ 14652
41210 |LOSA PARA LETRINA ABONERA 2.00 cu |¢ 23330|¢ 46660
407100 |PILA DE DOS ALAS 1,00 cu |¢  32055]¢ 32085
OBRAS EXTERIORES ¢ 54,857.71
333916 |CERCA ALAMBRE ESPIGA 7 HILOS (POSTE CONCRETO 2m) | 352.94 m |¢ 86.84 | ¢ 30,649.31
333800 |CERCO DE MALLA CICLON CON POSTE DE CONCRETO 150.00 m_ | ¢ 14665 ] ¢ 21,997.50
361118 |PORTON (DOBLE HOJA) 1.00 cu | ¢ 221000]¢ 221090
OBRAS DE DRENAJE ¢  157,167.88 |
35845 |CANALETA PERIMETRAL (ETAPA 2) 149.00 m_ [ ¢ 32149 | ¢ 47,902.01
35845 |CANALETA PERIMETRAL (ETAPA 1) 176.20 m_|¢ 32149 | ¢ 56,646.54
31410 |CANALETAS DE TIERRA PROVISIONALES 241.41 m3 | ¢ 73.15 [ ¢ 17,659.14
31410_|EXCAVACION PARA DRENAJE DE LIXIVIADOS 56.25 m3 |¢ 73.15| ¢  4,114.69
3177 |DRENAJE DE LIXIVIADOS 225,00 m ¢ 82.48 | ¢ 20,808.00
3193 |DRENAJE DE GASES 27.00 m_ | ¢ 15840 | ¢ 4,276.80
35838 |CAJA DE REGISTRO Y LIMPIEZA (LIXIVIADOS) 1.00 cu_ | ¢ 231154|¢ 231154
41213 |CHIMENEA DE Ho Go 6" (2 mefros) 3.00 cu | ¢ 1,14972|¢ 3449.16
ACCESO PRINCIPAL ¢ 54,950.70
31455 |CONFORMACION DE ACCESO PRINGIPAL 45500 [ m3 |¢ 2000 [ ¢ 9,500.00| ..continua
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31410 |EXCAVACION DE ACCESO PERIMETRAL PRINCIPAL 240.00 mi ¢ 73.15 | ¢ 17.556.00
3556 |EMPEDRADO FRAGUADO DE AREA DE MANIOBRAS 240.00 m2 | ¢ 51.59 | ¢ 12,381.60
3582 [BALASTADO DE ACCESO PERIMETRAL PRINCIPAL 1790.00 m2 |¢ 889 | ¢ 15913.10
CONFORMACION DE TERRAZA No1 Y ACCESOS PROVISIONALES ¢ 16,790.72
31455 |CORTE CON MAQUINARIA, MATERIAL DURO 699.44 m3 | ¢ 20.00 [ ¢ 13,988.80
3151 {RELLENO o114 m3 |¢ 41.00 | ¢ 46.74
3163 [MOVIMIENTO DE MATERIAL SOBRANTE (COBERTURA) 49.00 m3 |¢ 3582 | ¢ 1,755.18
MONITOREO Y TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS ¢ 55,680.44
31436 |EXCAVACION DE POZO PARA MONITOREO DE LIXIVIADOS 22.09 m3 | ¢ 20899 |¢ 660469
31410 |EXCAVACION PARA LAGUNAS DE ESTABILIZACION (3) 190.00 m3 |¢ 73.15 | ¢ 13,898.50
3556 [CONFORMACION DE LAGUNAS DE ESTABILIZACION (3) 275.00 m2 | ¢ 51.59 | ¢ 14,187.25
41213 |EQUIPO DE BOMBEG PARA RECIRCULACION DE LIXIVIA,_
DOS (INCLUYE CONTROLES DE ENTRADA Y SALIDA DE
LAGUNAS) (5.5 hp) 1.00 eu | ¢ 21,000.00 | ¢ 21,000.00
COSTO DIRECTO ¢ 401,869.21
__CQSTO INDIRECTO {45% CD) . ¢ 180,841.14
TOTAL ¢ 582,710.35
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7.0 PRESUPUESTO DE CONTRAPARTE
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL RELLENO SANITARIO MANUAL EN GHIRILAGUA
PRIMER ANO -
. PERSONAL_ .- _ - caNTIDAD .| - uNibap: - | “PREGIO. ", [~ SUBTOTAL | ToTAL FOR
: : .- J-ommario” U7 - 4| parTiDA
L . “OPERACION - . =~ . ... ... # . 12515812
MANO DE OBRA . ¢  116,400,12
SUPERVISOR DEL RELLENO (1/2 tiempo) 1 afio ¢ 21,00000 | ¢ 21,000.00
AUXILIARES / OPERADORES 2 afio ¢ 18,000.00 | ¢  36,000.00
VIGILANTE / PORTERO 1 afio ¢ 24,00000 ¢ 2400000
PRESTACIONES (ISSS, AFP) 22 46% sg ¢ 2280920
GASTOS ADMINISTRATIVOS (10%) sg ¢ 12,490.92
HERRAMIENTAS Y EQUIPO T 8,758.00
JRODILLO COMPACTADOR (CANECA) 2 clu ¢ 90000 |¢  1,800.00
PALAS 4 ol ¢ 56.00 | ¢ 22400
AZADONES 4 ol ¢ 4300 | ¢ 172.00
PIOCHAS 4 ciu ¢ 60.00 | ¢ 240.00
PISON DE MANO 4 clu ¢ 55.00 | ¢ 220.00
CARRETILLAS 2 clu ¢ 42500 ¢ 850.00
|escogas 4 el ¢ 30,00 | ¢ 120,00
|RASTRILLOS 4 clu ¢ 58.00 | ¢ 232.00
PUNZONES PARA PAPEL 4 clu ¢ 2500 | ¢ 100.00
UNIFORMES(GUANTES, BOTAS, MASCARAS, etc) 6 ol ¢  B800.00|¢ 480000
- Hi ' “MANTENIMIENTO . ©. A
SERVICIOS Y MANTENIMIENTO ¢ 23,549.27
AGUA 550 m3 ¢ 17.00 | ¢ 9,350.00
MANTENMIENTO DE OBRAS DE DRENAJES (5%) sg ¢ 624991
IMANTENIMIENTO DE CAMINOS (10%) 59 ¢ 549507
MONITOREO DE AGUAS SUBTERRANEAS (5%) sg ¢ 245429

TOTAL: (OPERACION+MANTENIMIENTO)

'¢.148,707.39:]




PRESUPUESTO DE CONTRAPARTE

COSTOS DE OPERACICN Y MANTENIMIENTO DEL RELLENO SANITARIO MANUAL EN CHIRILAGUA n

bt -2

b o

o —— e

SEGUNDO ANO
'DESCRIPCION::: . . . .|-;CANTIDAD :“}-*"UNIDAD . .|  PRECIO . |.;SUBTOTAL 'TOTALPOR' |
L - ) ) unmaro T | parmioa
. . ) ) ~INVERSION I g. 2180127
OBRAS DE DRENAJE ¢ 13,901.27
EXCAVACION PARA DRENAJE DE LIXIVIADOS 19.75 m3 g 7315 | ¢ 1,444.71
DRENAJE DE LIXIVIADOS 79.00 ml é 9248 (¢  7.305.92
DRENAJE DE GASES 18.00 ml ¢ 158.40 [ ¢  2,851.20
CHIMENEA DE Ho Go 6" (2 metros) 2.00 clu §  1,148721¢  2,299.44
CONFORMACION DE TERRAZAS Y ACCESOS PROVISIONALES ¢ 8,000.00
CORTE 400.00 m3 ¢ 2000|¢ 800000
RELLENO 0.00 m3 ¢ 41.00 | ¢ -
MOVIMIENTO DE MATERIAL SOBRANTE (COBERTURA 0.00 m3 é 3582 | ¢ -

SIS SIS S T L .~ < OPERACION . : LvEg 7 126,158.12
MANO DE OBRA ¢  116,400.12
SUPERVISOR DEL RELLENO (1,2 tiempo) 1 afio ¢ 2100000]¢ 21,000.00
AUXILIARES / OPERADORES 2 afio ¢ 18,000.00 | ¢  36,000.00
VIGILANTE / PORTERO ' 1 afio ¢ 24,000.00 | ¢ 24,000.00
PRESTACIONES (ISSS, AFP) 22.46% sg ¢ 2290820
GASTOS ADMINISTRATIVOS (10%) sg ¢ 12,490.92
HERRAMIENTAS Y EQUIPO ¢ 8,758.00
RODILLO COMPACTADOR (CANECA) 2 clu ¢ 900.00 | ¢ 1,800.00
PALAS 4 clu ¢ 56.00 | ¢ 224,00
AZADONES 4 clu ¢ 43.00 | ¢ 172.00
PIDCHAS 4 clu ¢ 60,00 | ¢ 240.00
PISON DE MANO 4 cfu ¢ 55.00 | ¢ 220.00
CARRETILLAS 2 c/u ¢ 42500 | ¢ 850.00
ESCOBAS 4 clu ¢ 30,00 | ¢ 120.00
RASTRILLOS 4 clu ¢ 58.00 | ¢ 232.00
PUNZONES PARA PAPEL 4 clu ¢ 25.00 | ¢ 100,00
UNIFORMES(GUANTES, BOTAS, MASCARAS, etc 6 cfu ¢ 800.00 | ¢  4,800.00
Lk S An T S TR g . *MANTENIMIENTO g 2T g 5483,549.27,
SERVICIOS Y MANTENIMIENTO ¢ 23,549.27
AGUA 550 m3 ¢ 1700 | ¢  9,350.00
MANTENMIENTO DE OBRAS DE DRENAJES (5%) sg ¢ 624991
MANTENIMIENTO DE CAMINOS (10%) sg ¢ 549507
MONITOREQ DE AGUAS SUBTERRANEAS (5%) sg ¢ 245429

TOTAL'(INVERSION-i-:_GJPERAClON-!-MANTENIMIENTO):'-'--".«

¢:170,608.66:
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PRESUPUESTO DE CONTRAPARTE

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL RELLENO SANITARIO MANUAL EN CHIRILAGUA

TERCER ANO
. DESCRIPCION | canmoan” | .unipap: | PRECIC -, | -SUBTOTAL | TOTALPOR _
B e -oco i w ) unmare sl s ¢ F | pARTIDA

INVERSION - = ¢ - 25,502.41

OBRAS DE DRENAJE ¢ 8,758.73
EXCAVAGION PARA DRENAJE DE LIXIVIADOS 13.96 m3 g 7315 | ¢ 1,021.17
DRENAJE DE LIXIVIADOS 55.82 ml ¢ 9248 | ¢ 516223
DRENAJE DE GASES 9.00 ml ¢ 15840 ¢ 142560
CHIMENEA DE Ho Go 6" (2 metros) 1.00 el ¢ 114872 ¢ 114972

CONFORMACION DE TERRAZAS Y ACCESOS PROVISIONALES ¢ 17,74368
CORTE 454.12 m3 ¢ 2000 | ¢  9,082.40

RELLENO 0.00 m3 ¢ 41.00 | ¢ -

AGARREO DE MATERIAL DE COBERTURA 241.80 m3 ¢ 3582 | ¢ 866128

e ; R -OPERACION ... 2L s - - WP 0125715812

MANO DE OBRA ¢ 116,400.12
SUPERVISOR DEL RELLENO (1/2 flempo) 1 afio ¢ 2100000 | ¢ 2100000
AUXILIARES / OPERADORES 2 afio ¢ 18,00000| ¢ 36,000.00
VIGILANTE / PORTERO 1 afio ¢ 2400000 | ¢ 24,000.00
PRESTACIONES (ISSS, AFP) 22.46% sg ¢ 2290820
GASTOS ADMINISTRATIVOS (10%) 59 ¢ 12,490.92

HERRAMIENTAS Y EQUIPO ¢ 8,758.00
RODILLO COMPACTADOR (CANECA) 2 chu ¢  90000|¢  1,800.00
PALAS 4 clu ¢ 56.00 | ¢ 224.00
AZADDNES 4 ol ¢ 4300 | ¢ 172.00
PIOCHAS 4 elu ¢ §0.00 | ¢ 240.00
PISON DE MANO 4 clu ¢ 55,00 | ¢ 220,00
CARRETILLAS 2 clu ¢ 42500 ¢ 850.00
ESCOBAS 4 el ¢ 30.00 | ¢ 120.00
RASTRILLOS 4 el ¢ 58.00 | ¢ 232,00
PUNZONES PARA PAPEL 4 chu ¢ 25.00 | ¢ 100.00
UNIFORMES({GUANTES, BOTAS, MASCARAS, etc) ) el ¢ . 80000 |¢  4800.00

T T e T o E U MANTENIMIENTO ©, - L gl 2354927

SERVICIOS Y MANTENIMIENTO — ¢ 23.549.27
AGUA 550 m3 ¢ 1700 [ ¢  9,350.00
MANTENMIENTO DE OBRAS DE DRENAJES (5%) sg ¢ 624991
MANTENIMIENTO DE CAMINGS (10%) sg ¢ 549507
MONITOREO DE AGUAS SUBTERRANEAS (5%) sg ¢ 245429

TOTAL(INVERSION+OPERACION+MANTENIMIENTO) =, .

- ¢:175,209.80




B Al el e e et

. AT L - e

307
PRESUPUESTO DE CONTRAPARTE
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL RELLENO SANITARIO MANUAL EN CHIRILAGUA
CUARTO ANO
DESCRIPCION CANTIDAD" |- .UNIDAD . |, PRECIO - | SUBTOTAL ]. TOTALFOR
: Lo ’ - S ~uNnmarRio |7 0 0 7 “parTiba

L s INVERSION:* &, . ¢ CgE T24911.77
OBRAS DE DRENAJE ¢ 10,910.65
EXCAVACION PARA DRENAJE DE LIXVIADOS 13.00 m3 ¢ 73.45 | ¢ 950.95
DRENAJE DE LIXIVIADOS 52.00 ml P 9248 | ¢  4,808.96
DRENAJE DE GASES 18.00 ml ¢ 15840 | ¢  2.851.20
CHIMENEA DE Ho Go 6" (2 metros) 2.00 ol ¢ 114972 |¢ 229944
CONFORMACION DE TERRAZAS Y ACCESOS PROVISIONALES ¢ 1400122
CORTE 497.78 m3 ¢ 2000 ¢  9,95560
RELLENO 5.00 m3 ¢ 41.00 | ¢ 205.00
ACARREO DE MATERIAL DE COBERTURA 107.22 m3 ¢ 82| ¢ 384062

Do m T I T = v .. OPERACION .. & .oz o 5 o o ¢ . 12515812
MANO DE OBRA ¢ 116,400.12
SUPERVISOR DEL RELLENO (1/2 fiempo) 1 afio ¢ 21,00000 | ¢ 2100000
AUXILIARES / OPERADORES 2 afio ¢ 1800000 | ¢  36,000.00
VIGILANTE / PORTERO 1 afio ¢ 2400000 | ¢ 24,000.00
PRESTACIONES (ISSS, AFP) 22.46% g ¢ 2290920
GASTOS ADMINISTRATIVOS (10%) g ¢ 12,490.92
HERRAMIENTAS Y EQUIPG ¢ 8,758.00
RODILLO COMPACTADOR (CANECA) 2 ol ¢ 90000 ¢ 180000
PALAS 4 ol ¢ 56.00 | ¢ 224.00
AZADONES 4 ol ¢ 43.00 | ¢ 172.00
PIOCHAS 4 ol ¢ 60.00 | ¢ 240.00
PISON DE MANO 4 ol ¢ 55.00 | ¢ 220,00
CARRETILLAS 2 o ¢ 42500 ¢ 850.00
ESCOBAS 4 olu ¢ 30.00 | ¢ 120.00
RASTRILLOS 4 ol ¢ 58.00 | ¢ 232.00
PUNZONES PARA PAPEL 4 cfu ¢ 2500 | ¢ 100.00
UNIFORMES(GUANTES, BOTAS, MASCARAS, etc) 6 o ¢ 800.00|¢ 480000
i o T A - MANTENIMIENTO. g 123,649.27
SERVICIOS Y MANTENIMIENTO o ¢ 23,549.27
AGUA 550 m3 ¢ 1700 | ¢ 9.350.00
MANTENMIENTO DE OBRAS DE DRENAJES (5%) sg ¢ 6249.91
MANTENIMIENTO DE CAMINOS (10%) sg ¢ 549507
MONITOREO DE AGUAS SUBTERRANEAS (5%) 59 ¢ 245429

s g 173,619:16

[TOTAL(INVERSION+OPERACION+*MANTENIMIENTO) - .
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COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL RELLENO SANITARIO MANUAL EN CHIRILAGUA
' QUINTO ARNO
{cANTIDAD | UNIDAD | "'PRECIO * | SUBTOTAL | TOTALFOR
e e ] sunmARIo | e - PARTIDA '
.- INVERSION ;.- 7 7 . ¢ - .27,200.51
OBRAS DE DRENAJE ¢ 7476.76
EXCAVACION PARA DRENAE DE LIXIVIADOS 525 m3 ¢ 73.15 | ¢ 384.04
DRENAJE DE LIXIVIADOS 21.00 ml ¢ 9248 ¢ 194208
DRENAJE DE GASES 18.00 mi ¢ 15840 ¢  2.85120
CHIMENEA DE Ho Go 6" (2 metros) 2.00 -y ¢ 114872 |¢ 229944
CONFORMACION DE TERRAZAS Y ACCESOS PROVISIONALES ¢  19.732.75
CORTE 500,00 m3 ¢ 2000 | ¢  10,000.00
RELLENO 5.69 m3 ¢ 4100 ¢ 23329
MOVIMIENTO DE MATERIAL SOBRANTE (COBERTURA| _ 265.20 m3 ¢ 3582 |¢ 949946
s -~ *OPERACION .~ g 12615812
MANO DE OBRA - " ¢ 11540042
SUPERVISOR DEL RELLENO (1/2 fiempo) 1 afio ¢ 21,00000 | ¢ 21,000.00
AUXILIARES / OPERADORES 2 afio ¢ 1800000 ¢ 36,000.00
VIGILANTE / PORTERO 1 afio ¢ 2400000 (¢ 24,000.00
PRESTACIONES (ISSS, AFP) 22.46% sg ¢ 22,900.20
GASTOS ADMINISTRATIVOS (10%) sg ¢ 1248092
HERRAMIENTAS Y EQUIPO ¢ 8,753.00
RODILLO COMPACTADOR (CANECA) 2 clu ¢  90000|¢  1,800.00
PALAS 4 ol ¢ 56.00 | ¢ 224.00
AZADONES 4 cly ¢ 43.00 | ¢ 172.00
PIOCHAS 4 clu ¢ 60.00 | ¢ 240.00
PISON DE MANQ 4 el ¢ 5500 | ¢ 220.00
CARRETILLAS 2 clu ¢ 42500 )¢ - 850.00
ESCOBAS 4 clu ¢-  3000]¢ 120.00
[rasTRILLOS 4 clu ¢ 58.00 | ¢ 232.00
PUNZONES PARA PAPEL 4 clu ¢ 25.00 | ¢ 100.00
UNIFORMES(GUANTES, BOTAS, MASCARAS, etc) 6 ou_ | ¢ 80000 ¢ 480000
: MANTENIMIENTO - - ' T g 23 649027
SERVICIOS Y MANTENIMIENTO ¢ 2354927
AGUA 550 m3 ¢ 17.00 [¢  9,350.00
MANTENMIENTO DE OBRAS DE DRENAJES (5%) sg ¢ 6249.91
IMANTENIMIENTO DE CAMINOS (10%) sg ¢ 549507
MONITOREO DE AGUAS SUBTERRANEAS (5%) sg ¢ 245429
TOTAL (INVERSION+OPERACION+MANTENIMIENTO) ‘ to . ¢175,916.90.
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PRESUPUESTO DE CONTRAPARTE
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL RELLENO SANITARIO MANUAL EN CHIRILAGUA

SEXTO ANO
“DESCRIPCION 'CANTIDAD: “:PRECIO % 2] “SUBTOTAL ' | 1“TOTAL'POR" %
_ o T ‘UniTARID ] T o - : ‘PARTIDA ™"~
< FR S I I INVERSION =.- 77203 SRS L s g7 eI 3BT
OBRAS DE DRENAJ ¢ 13,568.97
EXCAVACION PARA DRENAJE DE LIXIVIADOS 19.00 m3 ¢ 7315 | ¢ 1,289.85
DRENAJE DE LIXIVIADOS 76.00 ml ¢ 9248 | ¢  7,028.48
DRENA.E DE GASES 18.00 mi ¢ 15840 | ¢  2,851.20
CHIMENEA DE Ho Go 6" (2 mefros) 2.00 clu ¢ 1,14972[¢ 229944
CONFORMACION DE TERRAZAS Y ACCESOS PROVISIONALES ¢  13,566.64
CORTE 45583 m3 2000 )¢  9,186.60
RELLENO 0.00 m3 41.00 [ ¢ -
ACARREO DE MATERIAL DE COBERTURA 122.00 ma3 3582 | ¢ 4,370.04
' -+ OPERACION ., o G g 125115812,
MANO DE OBRA - ¢ 116,400.12 |
SUPERVISOR DEL RELLENO (1/2 fiempo) 1 afio ¢ 21,000.00|¢ 21,000.00
AUXILIARES / OPERADORES 2 afio ¢ 18,000.00 | ¢ - 36,000.00
VIGILANTE / PORTERO 1 afio ¢ 24,00000 | ¢ 24.000.00
PRESTACIONES (ISSS, AFP) 22.46% sg ¢ 22,909.20
GASTOS ADMINISTRATIVOS (10%) sg ¢ 12,480.92
[HERRAMIENTAS Y EQUIFO ¢ 8,758.00
|RODILLO COMPACTADOR (CANECA) 2 clu ¢ 900.00 | ¢  1,800.00
PALAS 4 clu ¢ 56.00 | ¢ 224.00
AZADONES 4 ciu ¢ 4300 ¢ 172.00
PIOCHAS 4 clu ¢ §0.00 | ¢ 240.00
PISON DE MANO 4 clu ¢ 5500 | ¢ 220.00
CARRETILLAS 2 oy ¢ 42500 ¢ 850.00
ESCOBAS 4 clu ¢ 30.00 | ¢ 120.00
RASTRILLOS 4 ciu ¢ 58.00 | ¢ 23200
PUNZONES PARA PAPEL 4 ciu ¢ 2500 ¢ 100,00
UNIFORMES({GUANTES, BOTAS, MASCARAS, etc) 6 clu ¢ 800.00 [ ¢  4,800.00
SRR VRS e MANTENIMIENTO ... - oo . 23,549.27:
SERVICIOS Y MANTENIMIENTO 23,549.27
AGUA 550 m3 é 17.00 [ ¢  9,350.00
MANTENMIENTO DE OBRAS DE DRENAJES (5%) sg ¢ 624991
MANTENIMIENTO DE CAMINOS (10%) sg ¢ 549507
MONITOREO DE AGUAS SUBTERRANEAS (5%) sg ¢ 245429

e ————

TOTAL{INVERSION+OPERACION*MANTENIMIENTO) -~~~ =~ ¢ 175843.00



PRESUPUESTO DE CONTRAPARTE

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL RELLENG SANITARIO MANUAL EN CHIRILAGUA

SEPTIMO ANO .
2] ‘canTibAD -I' UNIDAD™- " PRECIO | SUBTOTAL | -TOTALPOR.
. o o L unimarion, | - PaARTIDA %
R i A A e o s - INVERSION - < ¢ o0 ¢ :7°38,057.24
OBRAS DE DRENAJE ¢ 15,057.69
EXCAVACION PARA DRENA.JE DE LIXIVIADOS 22.36 m3 ¢ 73.15|¢  1,63563
DRENAJE DE LIXIVIADOS 89.44 ml ¢ 9248 |¢ 827141
DRENAJE DE GASES 18.00 i ¢ 15840 | ¢  2,851.20
CHIMENEA DE Ho Go 6" (2 metros) 2.00 clu ¢ 114972 ¢ 229944
CONFORMACION DE TERRAZAS Y ACCESOS PROVISIONALES ¢ 2299955
CORTE 655.59 m3 ¢ 2000 ¢ 13,111.80
|reLLEND 0.00 m3 ¢ 4100 | ¢ -
ACARREO DE MATERIAL DE COBERTURA 276.04 m3 ¢ 3582 |¢  9887.75
. % ZOPERACION T +% = f L7 12515842
MANO DE OBRA 3 ¢ 11640012
SUPERVISOR DEL RELLENO (1/2 tiempe) 1 afio ¢ 21,00000 | ¢ 21,000.00
AUXILIARES / OPFERADORES 2 afio ¢ 18,00000[¢ 36,000.00
VIGILANTE / PORTERO 1 afio ¢ 2400000 ¢  24,000.00
PRESTACIONES (ISSS, AFP) 22.46% sg ¢ 22809.20
GASTOS ADMINISTRATIVOS (10%) sg ¢ 1249092
HERRAMIENTAS Y EQUIPG ¢ 8,758.00
RODILLO COMPACTADOR (CANECA) 2 ciu ¢ 1,800.00
PALAS 4 ciu ¢ 224.00
AZADONES 4 clu ¢ 172.00
PIOCHAS 4 clu ¢ 240.00
PISON DE MANO 4 clu ¢ 220.00
CARRETILLAS 2 clu ¢ 850.00
ESCOBAS 4 chu ¢ 120.00
RASTRILLOS 4 clu ¢ 232.00
PUNZONES PARA PAPEL 4 clu ¢ 100.00
UNIFORMES(GUANTES, BOTAS, MASCARAS, etc) 6 cfu ¢ 4,800.00
Wi T, - MANTENIMENTO" " S g 23,6492
SERVICIOS Y MANTENIMIENTO ¢ 23,549.27
AGUA 550 m3 ¢ 1700} ¢  9,350.00
MANTENMIENTO DE OBRAS DE DRENAJES (5%) sg ¢ 624901
MANTENIMIENTO DE CAMINGS (10%) 59 ¢ 549507
MONITOREO DE AGUAS SUBTERRANEAS (5%) sg ¢ 245429
TOTAL (INVERSION+OPERACION+MANTENIMIENTO) =+~ .+ . - o T .¢:186,764.63°
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COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL RELLENOQ SANITARIO MANUAL EN CHIRILAGUA

’

OCTAVO ANO

DESCRIPCION

o

CANTIDAD *-] =

. UNITARIO".

OBRAS DE DRENAJE

: ¢ 17,335.07
EXCAVACION PARA DRENAJE DE LIXIVIADOS - 42750 m3y - | ¢ 7345 | ¢ 2,011.63
DRENAJE DE LIXIVIADOS ) 110,00 mi é 9248 | ¢ - 10,172.80
DRENAJE DE GASES ‘ 18.00 : m ¢ 15840 | ¢ = 2,851.20
CHIMENEA DE Ho Go 6" {2 metros) 2,00 " ou ¢ 1,14972 | ¢  -2,299.44 T
CONFORMACION DE TERRAZAS Y ACCESOS PROVISIONALES ‘ . ¢ 18,265.57
CORTE K 727.91 m3 ¢ 2000 | ¢  14,558.20 '
RELLENO _ 0.00 m3 é 41.00] ¢ -
ACARREO DE MATERIAL DE COBERTURA 103.50 m3 ¢ 3582 | ¢ 3,707.37

£125,158:12,

MANO DE OBRA , , , 116,400.12 |
SUPERVISOR DEL RELLENG (1/2 tiempo) 1 ., afio ¢ 21,00000 %  21,000.00 '
AUXILIARES / OPERADORES -2 | - afio ¢ 18,00000)¢  36,00000

VIGILANTE / PORTERO 1 afioc . | ¢ -2400000]|¢  24,000.00 '
PRESTACIONES (ISSS, AFP) 22.46% ' sg ¢ 22,909.20 -
GASTOS ADMINISTRATIVOS (10%) s ¢ 12,490.92

HERRAMIENTAS Y EQUIPO , N ¢ 8,758.00
{RODILLO COMPACTADOR (CANECA) 2 clu ¢ 900.00 | ¢ 1,800.00

lraLas 4 cn | ¢ 56.00 )¢ 224.00

AZADONES 4 clu ¢ 43.00 | ¢ 172.00

IriocHAS 4 cu . |¢ 60.00 | ¢ 240.00.

PISON DE MAND 4 clu é 55.00 | ¢ 220.00

CARRETILLAS 2. o 42500 | ¢ - 850.00 i

ESCOBAS 4 clu ¢ ° 3000]¢ 120.00

RASTRILLOS s 4 - clu ¢ 5800 )¢  232.00

PUNZONES PARA PAPEL ‘ 4 clu ¢ 25.00 | ¢ 100.00
UNIFORMES(GUANTES, BOTAS, MASCARAS, efc) 6 clu ¢ 800.00 [ ¢  4,800.00
. "MANTENIMIENTO .+~ e o i 23,549.27:
SERVICIOS Y MANTENIMIENTO o _ & 23,549.27
AGUA 550 m3 ¢ 17.00 | ¢  9,350.00 '
MANTENMIENTO DE OBRAS DE DRENAJES (5%) - |/ sqg * |¢ 6,249.91
MANTENIMIENTO DE CAMINOS (10%) : sg ¢ 548507

MONITOREO DE AGUAS SUBTERRANEAS (5%) sg ¢ 245429

L
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COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL RELLENO SANITARIO MANUAL EN CHIRILAGUA

NOVENO ANO _
DESCRIPCION : _CANTIDAD UNIDAD - |- PRECIQ * | SUBTOTAL [  TOTALPOR: -
" S _ s unmarie | T PARTIDA -
s T s INVERSION ¢ - - 36,500.99
OBRAS DE DRENAJE ¢ 19,649.62
EXCAVACION PARA DRENAJE DE LIXIVIADOS 27.02 m3 ¢ 7315 | ¢ 1,976.51
DRENAJE DE LIXIVIADOS : 107.56 ml ¢ 9248 | ¢  9947.15
DRENAJE DE GASES 27.00 mi ¢ 15840 | ¢  4,276.80
CHIMENEA DE Ho Go 6" (2 melros) 3.00 clu. ¢ 114972 ¢ 3,449.16
CONFORMACION DE TERRAZAS Y ACCESOS PROVISIONALES ¢ 15,851.37
CORTE 786.94 m3 P 2000 )¢  15733.80
RELLENO 0.00 m3 ¢ 4100} ¢ -
ACARREO DE MATERIAL DE COBERTURA 31.06 m3 ¢ 3582 |¢ 111257
I T A / 5 - OPERACION:.- ~ oo ¢ . 12515812
MANO DE OBRA ¢  116,400.12
SUPERVISOR DEL RELLENO (/2 tiempo) 1 afio ¢ 21,00000 )¢  21,000.00
AUXILIARES / OPERADORES 2 afio ¢ 18,000.00 ¢  36,000.00
VIGILANTE / PORTERO 1 afio ¢ 2400000 | ¢ 24,000.00
PRESTACIONES (ISSS, AFP) 22.46% | sg ¢ 2290920
GASTOS ADMINISTRATIVOS (10%) sg ¢ 1249092
HERRAMIENTAS Y EQUIPO ' ¢ 8,758.00
RODILLO COMPACTADOR (CANECA} 2 clu ¢ 900.00 | ¢ 1,800,00
PALAS 4 clu ¢ £6.00 | ¢ 224.00
AZADONES 4 clu ¢ 43.00 | ¢ 172.00
PIOCHAS 4 ¢y ¢ 60.00 | ¢ 240.00
|PisonN bE MaNG 4 clu ¢ 55.00 | ¢ 220.00
CARRETILLAS 2 cfu ¢ 425.00 | ¢ 850.00
ESCOBAS 4 clu ¢ 30.00 | ¢ 120.00
RASTRILLOS 4 clu ¢ 58.00 | ¢ 232.00
PUNZONES PARA PAPEL 4 clu # 25.00 | ¢ 100.00
UNIFORMES(GUANTES, BOTAS, MASCARAS, etc) 6 clu ¢ 800.00 | ¢  4,800.00
Do st e e MANTENIMIENTO: : © ¢ - °23,549.27
SERVICIOS Y MANTENIMIENTO ¢ 23,549.27
AGUA 550 m3 ¢ 17.00 /¢  9,350.00
MANTENMIENTO DE OBRAS DE DRENAJES (5%) sq ¢ 824901
MANTENIMIENTO DE CAMINOS (10%) sg ¢ 549507
MONITOREO DE AGUAS SUBTERRANEAS (5%) sg ¢ 245429
ST T ’ CIERRE DEL RELLENO i ¢ 252918.00
RECUBRIMIENTO FINAL (60cm) 4800.00 m3 ¢ 3582 | ¢ 171,936.00
CAPA DE MATERIAL ORGANICO (20cm) 1700.00 m3 ¢ 3582 | ¢ 60,894.00
ENGRAMADO DE TALUDES 2400.00 m2 # 837|¢ 2008800

TOTAL (INVERSION+OPERACION+MANTENIMIENTO+CIERRE }

¢ 438,126.38




8.0 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

N° ACTIVIDADES L .- TANO
;112134 ‘5|6l 7|8 9]10111]12
1 |ACONDICIONAMIENTO DEL BOTADERO ACTUAL e
2 |CONSTRUCCION DE CASETA DE CONTROL
3 |CERCA ALAMBRE ESPIGA 7 HILOS (POSTE CONCRETOQ 2m)
4 |CERCO DE MALLA CICLON CON POSTE DE CONCRETQ e
5 |ACCESO PRINCIPAL (INCLUYE AREA DE MANIOBRAS) g
6 |IMONITOREO Y TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS (TERRAZA 1)
7 |oBRrRAS DE DRENAJE (TERRAZA 1)
8 [CONFORMACION DE TERRAZAS Y ACCESOS PROVISIONALES (TERRAZA 1)

Tiempo estimado de duracion del proyecto : 1 afio
Las tiltimas 3 partidas tienen una duracién de una afic, ya que incluye la preparacion de todas las obras del rellenc y la construccién de 14 terraza N°1

gle
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FORMATO 40

ORGANIZACION DE LA COMUNIDAD BENEFICIARIA PARA

ADMINISTRAR Y CUIDAR EL PROYECTO.

1.

Nombre de Ia (s) Comunidad (es) beneficiaria (s) '
Ciudad de Chirilagua

Cantoén El Cuco

. Tipo de Organizacion Comunal

Directivas de barrios

Ndmero de personas en la Organizacién

7 por directiva

Actividades que han desarrollado y estan desarrollando actualmente
por la Comunidad y qué proponen aportar para la realizacién del
proyecto. ‘

El instituto Nacional de Chirilagua a través de la materia de Seminario
Ambiental, crea conciencia en los jévenes sobre el papel importante que
juega la comunidad en el manejo integral de los desechos.

La comunidad con su vigilancia permanente durante la construccion,
operacion y cierre del relleno, es la principal garante de que el relleno
sanitario manual no se convierta en un botadero a cielo abierto. Este sera el

aporte principal de la comunidad.
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. ¢Capacitaciones que ha recibido la Organizacién?

N6 existe ninglin registro de capacitaciones orientadas a'alcanzar el manejo
integral de los desechos solidos.

. Disponibilidad de asistencia técnica y de capacitacion por parte de la
Organizacion?

Existe la disponibilidad de recibir asistencia técnica :

. Nombre y direccion del responsable de la Organizacion.

Sr. Arnoldo Méndez

Alcalde de la ciudad de Chirilagua.
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FORMATO 50

ANALISIS DE ASPECTOS ECONOMICOS Y FINANCIEROS

e COSTOS DE INVERSION.

Los costos de inversion para la ejecucion del proyecto se dividen en:

a) Costos directos para la construccion de la infraestructura ¢ 401,869.21

b) Costos indirectos para la construccion de la infraestructura ¢180,841.14

Los costos de inversidon constituyen el monto que debera gestionar la
municipalidad, para poder implementar el proyecto: ¢ 582,710.35

Los costos directos en los que se incurrira son los siguientes:

Y

Instalaciones auxiliares (oficina administrativa, servicios sanitarios, porton de

acceso y rotulo de identificacion del proyecto). |

> Obras exteriores (cerca perimetral con malla ciclén y alambre de puas).

§ Obras de drenaje y accesos (canaletas de concreto y de tierra y accesos
internos).

> Trabajos en terrazas para la construccion de los drenajes de lixiviados y
gases (cortes y rellenos).

» Monitoreo y tratamiento de lixiviados (lagunas de estabilizacion y equipo de
bombeo para recirculacion de lixiviados).

El Fondo de Inversion Social para el Desarrollo Local establece los costos

indirectos como un porcentaje det 45% de los costos direbtos. (para proyectos

inferiores a los quinientos mil colones de costo directo).




317

Los costos de Inversion para el relleno sanitario manual se presentan en ¢

cuadro de presupuesto del proyecto.

Los costos para la operacion y mantenimiento del relleno sanitario, constituyen

las siguientes partidas:

>

5

Y

A %

Personal (supervisor, auxiliares, vigilante y gastos admini§trativos).

Insumos (rodillo compactador, herramientas, uniformes e inplementos de
proteccion).

Servicios y Mantenimientos (agua, drenaje, accesos y monitoreo de aguas).
Para el ultimo afio de operacion se considera también ?I cierre del relleno

sanitario.

Los costos de operacidon y mantenimiento, se presentan en el cuadro de

presupuesto de contraparte.

DATOS EMPLEADOS EN EL CALCULO

»

>

>

Y

Ad

Poblacion total: 6,497 habitantes

No de viviendas: 1,356

Desechos generados durante 9 afos de vida util del relleno: 18,071.61 ton
Costo de recoleccion y transporte: ¢147,820.80/aino

Costo de inversion inicial: ¢ 582,710.35

Costo promedio de inversion anual (incluye cierre del relleno): ¢ 61,342.18

Costo de operacion y mantenimiento: ¢ 11074,353.14
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Costo de inversion por tonelada:

_cos to de inversion inicial + cos to de inversion para 8 afios
toneladas generadas en 9 afios

1,073,447.79
18,071.61ton.

= ¢ 59.40/on = $ 6.79/ton

Costo de operacién y mantenimiento por tonelada:

_cos to de operacion y mantenimiento
toneladas generadas en9 afos

1,338,366.51
18,071.61ton.

¢74.06/ton = $ 8.46/ton

Costo de recoleccion y transporte por tonelada:

cos to de recoleccion y transporte
toneladas generadas en 9 afios

1,330387.20

18.071.61ton.

=  ¢73.62/ton = $ 8.41/ton
Costo total = Costo de recoleccion y transporte + Costo de inversion inictal +
Costo de operacion y mantenimiento (incluye inversiones anuales y cierre del

relleno sanitaric manual)

Costo total = ¢ 73.62 + ¢ 59.40 + ¢ 74.06 = ¢ 207.08/ton
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Costo total = $ 23.67/ton

Calculo de la tarifa a pagar por vivienda =

1.

Célculo de la produccion mensual promedio por vivienda = produccién per
capita pondera x habitantes promedio por vivienda x 30 dias

Produccion mensual = 0.74 Kg/hab/dia x 4.81 hab/viv. X 30 dias = 106.78
Kg/mes

Produccién mensual por vivienda = 0.11 ton/mes/viv.

Calculo del costo directo mensual

Costo directo = Costo total por tonelada x toneladas promedio producidas
por vivienda

Costo directo = ¢ 207.08/ton x 0.11 ton/mesiviv = ¢ 22.78/meslviv.

Calculo de la tarifa por vivienda:

Para el célculo de la tarifa por vivienda se propondra un incremento al costo
directo del 10% como un costo indirecto, un 2% para la creacién de un
programa educativo en la comunidad y por ultimo un 0.5% de utilidad para la
Alcaldia Municipal.

Tarifa mensual = CD + CD(0.1) + CD(0.02) + ¢ CD(0.005)

Tarifa mensual por manejo de desechos solidos = ¢ 25.63/viv.

Tarifa mensual por manejo de desechos sdlidos = $2.93/viv.

Es recomendable que la alcaldia deba utilizar tarifas diferenciadas para el

comercio y la vivienda y por lo consiguiente se recomienda, para la ciudad de

Chirilagua una tarifa de ¢ 30.00 mensuales para el sector comercial como
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agroservicios, farmacias y de ¢ 18.00 para las viviendas y tiendas pequefias, al
mismo tiempo, en la playa “El Cuco” se propone una tarifa mensual de ¢ 40.00
para los propietarios de ranchos y de ¢35.00 para los negocios existentes y de
¢18.00 para los pobladores de la playa, ademas se prevee el cobro de ¢5.00 a
todos los veraneantes que visitan la playa y para evitar que los propietarios de
ranchos tengan que pagar la cuota de turista, el propietario del rancho debera
portar su recibo extendido por la Alcaldia Municipal.

En resumen tenemos:

> VIVIENDAS DE CHIRILAGUA Y EL CUCO, TIENDAS PEQUENAS ¢ 18.00

» SECTOR COMERCIAL DE LA CIUDAD DE CHIRILAGUA ¢ 30.00

Y

RANCHOS TURISTICOS (PLAYA ELCUCO) ¢ 40.00

Y

VENTAS DE COMIDA (PLAYA EL CUCO) ¢ 35.00

» TURISTAS QUE VISITAN LA PLAYA ¢ 5.00
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II. ASPECTOS ESPECIFICOS DEL
PROYECTO




1.

L

FORMATO 60

PREFACTIBILIDAD / PERFIL DEL PROYECTO

DATOS BASICOS GENERALES

Nombre del Proyecto: Construccion de Relleno Sanitario Manual en la

ciudad de Chirilagua, en el departamento de San Miguel.

Ubicacion: Km. 162 sobre carretera que conduce a canton El Cuco

H

Departamento: San Miguel.

Municipio: Chirilagua

Semi-Urbano

Tipo de Obra: Nueva
CARACTERISTICAS DEL PROBLEMA
Definicion del Problema:
El crecimiento poblacional de la ciudad de Chirilagua, asi como las

mejoras en los niveles de vida de Ia poblacion, han ocasionado un
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incremento en la produccion de los desechos sélidos de la ciudad,

aunado al incremento en la produccion debido a la afluencia de turistas.

que visitan la playa El Cuco. Estos altos volimenes de generacion de

desechos son depositados sin ningun tipp de control en un predio

propiedad de la alcaldia, lo que ocasiona el deterioro al medio ambiente y

a la salud publica, contaminando el agua, superficial y subterranea, el

suelo y el aire de la zona donde se encuentra el botaderlo.

Como afecta el problema a la Comunidad
El proyecto de la construccion de un relleno sanitario manual para la ciudad
de Chirilagua, en el sitio donde actualmente funciona el botadero a cielo
abierto, tiene como objetivo reducir los impactos negatiYos producto de la
disposicion final inadecuada de los desechos solidos y su construccion no
representa mayores molestias ni peligros a la salud publica.

DESCRIPCION DEL PROYECTO
El proyecto del relleno sanitario incluye obras como: construccion de 24 m?
de caseta de control, 352.94 ml de cerca de alambre de plas con postes de
concreto, 150 ml de cerca de malla ciclon con postes de concreto, 325.20 ml
de conformacion de canaletas perimetrales, 241.41 ml de conformacion de
canaletas provisionales, 56.25 m® de excavacién para drenaje de lixiviados,
225 ml de colocaciéon de tuberia de drenaje de lixiviadoé, 27 ‘ml de drengje
de gases (chimeneas), 695 m® de conformacién de accesos principales, 240

m2 de empedrado fraguado en area de maniobras, 1790 m? de balastado de
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acceso perimetral, 699.44 m> de conformacién de terrazas y accesos

provisionales , 275 m? de lagunas de estabilizacién.

4. BENEFICIARIOS
BENEFICIARIOS CANTIDAD
1. No. de Familias 1300
2. No. de Habitantes 6,497
5. MODALIDAD DE EJECUCION
Licitacion pubiica.
6. METAS DEL PROYECTO
CANTIDAD ' UNIDAD DE MEDIDA
150.00 mi de cerca de malla ciclon”
325.20 ml de conformacion de canaleta perimetral
241.41 mi de conformacion de canaletas provisionales
56.25 m° de excavacion para drenaie de lixiviados
225 ml de instalacion de tuberias de drenaje de
lixiviados
27 ml de drenaje de gases
695 m° de conformacion de accesos principales,
240 m2 de empedrado fraguado en area de
maniobras
699.44 m3 de conformacion de terraza 1 y accesos
provisionales
275 m2 de construccion de lagunas de estabilizacion
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POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES Y  MEDIDAS DE

CONSERVACION.

IMPACTOS AMBIENTALES POSITIVOS:

Empleo de mano de obra

Mejora la economia de la region.

Incrementa la infraestructura y los servicios de la region.
Disminuye las enfermedades infectocontagiosas y respiratorias.
IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS:

Cambios en los patrones de drenaje de la zona
Contaminacion de acuiferos

Contaminacion del suelo

Contaminacién del aire (malos olores)

Destruccion de pastos.

MEDIDAS DE MITIGACION

Establecimiento de barreras vivas, modificar y estabilizar la topografia del
terreno para evitar la erosion producto de la alteracion de los patrones de

drenajes.

Control permanente de en las lagunas de estabilizacion, de tal forma que
los liquidos lixiviados sean recirculados, una vez que cumplan su periodo

de retencion.
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Construir obras de captacion y canalizacion de la escorrentia superficial,
con el proposito de evitar &l paso de aguas lluvias a través del area de
operacion del relleno.

Creacion de camparias de reforestacion y proteccion de la fauna.
FACTIBILIDAD OTORGADA POR LOS ENTES RECTORES

La creacién de proyectos de saneamiento basico que contribuyan a
mejorar el medio de la zona donde se desarrollan asi como la salud de los
habitantes de las mismas son de alta prioridad para los organismos
internacionales, por lo que se prevee la pronta asignacion de los fondos
para la realizacion de este proyeclo.

CONFIRMACION ASPECTOS LEGALES ( PROPIEDAD DEL TERRENO
Ei terreno donde se proyecta la construccién del rellenc sanitario manual

es propiedad de la alcaldia municipai.

10. COSTOS DEL PROYECTO:

Presupuesto del Proyecto para la construccion del relleno sanitario

PARTIDA MONTO
ACONDICIONAMIENTO DEL BOTADERO ACTUAL | ¢ 17,910.00
INSTALACIONES AUXILIARES 7 ¢ 45,501.76
OBRAS EXTERIORES ¢ 54,857.71
OBRAS DE DRENAJE ¢ 157,167.88
ACCESO PRINCIPAL ¢ 54,950.70
CONFORMACION DE TERRAZAS ¢ 15.790.72
MONITOREO Y TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS ¢ 55,690.44
COSTO DIRECTO ¢ 401,869.21

Costo Directo: ¢  401,869.21
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Costo Indirecto: ¢  180,841.14

( El FIS-DL establece que el costo indirecto es el 45% del costo directo, cuando
este no sobrepasa los quinientos mil colones)

Costo Total: ¢ 582,710.35

11. CROQUIS DE LOCALIZACION DEL PROYECTO

En la figura 6.5 muestra el croquis de localizacion del proyecto del relleno

sanitario manual para la ciudad de Chirilagua.




N5

EMPLAZAMIENTO DEL RELLENO
SANITARIO MANUAL

11 T "H, T

\
X
Ik HE A
ytl

e
= DN

- 1
i [ X
iy R Y
iy

i\‘ Estern | 4

- ENMaisgue Esr.c.; B ;




ESPECIFICACIONES TECNICAS

EXCAVACION, COMPACTACION, NIVELACION Y PRéPARACION DEL
TERRENO

ALCANCE DEL TRABAJO:

a) El trabajo comprendido en esta seccion cubre excavacion, compactacion,
nivelacion y preparacién del terreno, tal como se indica en los planos e incluye
la nivelacion terminada y todo trabajo adicional relativo segtn esté especificado
aqui o mostrado en los planos.

b) El constructor general debera familiarizarse con el sitio y la naturaleza del
terreno que se va a excavar y nivelar.

c) El constructor debera reflenar debidamente todas las excavaciones, segun
se necesita y sera responsable de su debida compactacion asi como la de
todas las ofras areas cubiertas por la nueva estructura. Deberan observarse
precauciones especiales para las areas rellenadas de las construcciones a los
gue se les debera hacer rellenos controlados.

EXCAVACION:

El constructor hara toda la excavacion necesaria, segun se especifique para las
construcciones, las fundaciones miscelaneas y drenajes que se especifiquen en
los planocs.

Se hara toda la excavacion dentro de los linderos de ia propiedad municipal que

se indica en los planos.
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Las excavaciones seran llevadas hasta la parte inferior o desplante de las

fundaciones.

r ) . - r 3 - r I -
El area y extension de las operaciones de excavacion y cortes seran tales que
después que se coloque el relleno necesario y la capa superior de tierra bien
compactada, los niveles estaran de acuerdo con la elevacion de los niveles

anotados en los planos constructivos.

Se debe nivelar el fondo de todas las excavaciones a la profundidad exacta
indicada en planos, para que las fundaciones trabajen a nivel y puedan

descansar sobre materiales que no hayan sido removidos.

El costo de trabajos de extras necesarios a consecuencia de excavaciones por

error mas alla de la profundidad necesaria sera por cuenta del contratista.

Todas las excavaciones extras causadas por omisiones, negligencia o cualquier
acto similar del constructor incluyendo también su falta en proteger las
excavaciones contra dafios, seran hechos por el constructor sin costo extra

para el propietario.
COMPACTACION:

El relleno debajo de los miembros estructurales y demas estructuras debera ser
depositado en capas originales horizontales no mayores de 15 cm de espesor y
deberan ser compactadas mojéndolas a la densidad especificada por el

supervisor.
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La compactacion en areas limitadas serd obtenida por medio de apisonadoras
mecanicas, o apisonadoras de mano apropiadas.

Cuando se usen apisonadoras de mano, los materiales deberan colocarse en
capas con un espesor maximo de 10 cm.

NIVELACION:

Todos los trabajos de nivelacién del terreno deberan quedar en su nivel final
determinado por los planos. El constructor establecera los bancos de marca
necesarios y en lugares que no sean afectados por las construcciones.
LIMPIEZA:

Al terminar el trabajo, el constructor debera dejar en condiciones de limpieza y
presentacion, la estructura y las areas adyacentes afectadas por sus
operaciones; retirara todas las estructuras provisionales, escombros vy

excedentes de material.

CONCRETO

ALCANCE DEL TRABAJO:

El trabajo incluido en esta seccion comprende la construccion de todo el trabajo
de concreto ylo concreto reforzado en la obra, esto comprende si existiera
ademas obras tales como muros, cordones, aceras, pisos, etc.

Todos los encofrados necesarios, amarres, etc.; la resistencia del concreto sera

de 210 kg/cm?2 a los 28 dias o la indicada en los planos.
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CALIDAD DE LOS MATERIALES:

a) CEMENTO: Serd portland del tipo 1 y Unicamente en condiciones muy
especiales otro tipo, previamente indicado por el supervisor. El cemento debera
ser entregado en el sitio en bolsas selladas por el fabricante y se almacenara en
un lugar seco, con suficientes previsiones para evitar que absorba humedad.

b) GRAVA: Consistira en cantos rodados con arista viva o piedra triturada libres
de impurezas, provenientes de la fragmentacion de roca sana y compacta. No
debera presentar aspecto laminar: su tamafio maximo sera determinado de tal
manera que, en general no sea mayor de 1 1/2, ni mayor de 1/5 de la menor
dimension entre las paredes de la formaleta.

c) ARENA: Sera de buena calidad, de granos duros, libres de impurezas.

d) ADITIVOS: Si se llegaran a utilizar, la supervision autorizara caso por caso, y
supervisara gue se cumpla con los requisitos establecidos y sean producidos
por fabricantes de reconocido prestigio y empleados segun las instrucciones
impresas de los propios fabricantes.

PREPARACION Y COLOCACION DEL CONCRETO:

a) El concreto debera estar bien mezclado y se preparara [a cantidad que sea
necesaria para el uso inmediato.

b) No se podra usar el concreto que no haya sido colocado en su sitio a los 30
minutos de haber afadido agua al cemento para la mezcla. E! concreto
premezclado que haya sido entregado en la obra en camiones mezcladores

podra colocarse en el término de 50 minutos, calculados desde el momento en
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que se afadio agua al cemento. Los tiempos aqui indicados seran ajustados
adecuadamente en caso de usarse aditivos en la mezcla con la autorizacion de
la supervision.

¢) El concreto sera colado preferiblemente durante las horas diurnas.

ACERO DE REFUERZO:

ALCANCE DEL TRABAJO:

El constructor suministrara y colocara todo el acero de refuerzo como esta

especificado en esta seccién 0 mostrado en los planos.
CALIDAD DE LOS MATERIALES:

El acero debera estar bajo norma con un limite de fluencia de 40 6 50. Debera
estar libre de defectos de manufactura y su calidad debera garantizarse por el

fabricante y justificara por el constructor.
COLOCACION DEL REFUERZO:

El constructor cortara, doblaré, soldara y colocara todo el acero de refuerzo, de
acuerdo con lo que indiquen los plancs y las especificaciones o como ordene [a
supervision. Todo el refuerzo debera estar libre de 6xido suelto, de aceite, grasa
y ofro recubrimiento que pueda destruir su adherencia con el concreto.

ESTRIBOS:

Los estribos se construiran estrictamente en la forma en que estan indicados en

ios planos.
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No se permitira calentar las barras antes de doblarlas para formar los estribos;
para ejecutar estos dobleces deberan utilizarse dobleces especiales que no
dafien el acero.

LIMPIEZA Y PROTECCION DEL REFUERZO:

El acero de refuerzo debera estar limpio de oxidacion, costras de concreto de
colados anteriores, aceites, tierra o cualquier elemento extrafio que pudiera
reducir la adherencia con el concreto. En caso contrario, el acero debera
limpiarse con un cepillo de alambre o con algun disolvente cuando se trate de

materias grasosas.
ALMACENAJE:
Inmediatamente después de ser entregado el acero de refuerzo sera clasificado

por tamano, forma, longitud o por su uso final. Se almacenara en estantes que

no toquen el suelo y se protegera en todo momento de la intemperie.

CONSTRUCCION DE CANALETAS DE MAMPOSTERIA DE
PIEDRA:

GENERALIDADES:

Las obras de mamposteria, se ejecutaran después que el supervisor o
encargado de la obra le haya dado el visto bueno a las excavaciones y niveles
de formulacion preparados de conformidad a los planos o cualquier tipo de

indicacion que se haya dado para ello.
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a) MATERIALES: Las piedras a ufilizar deberan ser uniformes, durables,
resistentes al desgaste y a la accion del agua y estar libres de aceite, tierra u

otros materiales que impiden la adherencia del mortero.

El mortero a utilizar tendra una proporcion de cemento arena de 1:4 y se

colocara en un tiempo no mayor de 20 minutos después de haberse agregado

el agua.

b) CONSTRUCCION: Se tendra cuidado de ir colocando y acufiando cada
piedra sin permitir que una se apoye directamente sobre ia otra, sino a traves
de una junta de mortero, cualquier trabajo de cantear las piedras que haya que
ejecutarse, debera hacerse antes de su colocacion, ya que no debera golpearse

o martillarse posterior a su colocacion.

Las piedras deberan ser bien humedecidas antes de recibir el mortero. La

mamposteria se mantendra mojada por lo menos 7 dias después de terminada.
ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Al asentar las piedras debera obtenerse un correcto acufiamiento y amarre
entre las mismas, debiendo presionarse sobre la junta de mortero para obtener

una solida union.

En las superficies exteriores sus irregularidades no deben salir mas de 3 cm por
encima de las secciones de disefio ni deben quedar espacios para juntas

mayores de 4 cm de espesor.
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MAMPOSTERIA DE LADRILLO DE BARRO

El trabajo consiste en la elaboracion de elementos como muros, tabiques,
tapiales, gradas, pretiles, etc.

MATERIALES

Cemento Portland Tipo 1, segin especificaciones ASTM C-150-71

Arena (agregado fino) conforme ASTM, designacion C-144-86T y C-40

Agua potable limpia, libre de aceite, acidos, sales alcalis.

Ladrillo de barro hecho a mano de 9x14x28 cms.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

En la ejecucion de paredes de ladrillo de barro cocido se atendera lo siguiente:

1. Previamente a su colocacion, los ladrillos deberan saturarse con agua.

2 El mortero al ser colocado debera repartirse de tal manera que al asentar
sobre él el ladrillo, la junta o sisa resuite homogénea y de espesor uniforme;
las sisas no deben exceder de 1.5 cms., ni ser menores de 2 cm.

3. Las hiladas de ladrillo deberan ser construidas a plomo equidistantes y a
nivel.

4. En el levantado, deberan entrelazarse los ladrillos en las hiladas contiguas.
Las juntas verticales deberan construirse a plomo y las horizontales a nivel.

5 En los elementos de ladrillo de ladrillo de barro, los refuerzos de los nervios
se encofraran 24 horas después de que haya sido colocada la ltima hilada.
Lo mismo sera para la colocacion de los moldes de tapones y esquinera.

6. Las esquinas quedaran a plomo y bien perfiladas.
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7. En elementos que desempefien funciones estructurales, la maxima
proyeccion horizontal de las ranuras destinadas a alojar tuberias de
instalaciones sera 50 cms, ademas las dimensiones de la seccién de las
ranuras deberan ajustarse a las de las tuberias que van a alojar.

CONDICIONES

La resistencia a la compresion para cualquier clase de ladrillo no debera ser

inferior a 50 Kg/cm?, y su absorcion méaxima del 35%.

No se aceptaran ladrillos rotos, rajados 0 con cualquier clase de irreguilaridades

que pudiera afectar la resistencia y/o apariencia de la pared.

Los morteros a usarse tendran las siguientes proporciones en volumen:

1-cemento, 4-arena Tamiz que debe pasar la arena: %"

PINTURA

El presente apartado se refiere a la aplicacion de revestimientos a base de
pinturas. En todas las superficies indicadas en los planos y que incluyen
las metalicas, maderas, mamposteria, concreto y otros.

MATERIALES

Pinturas

Esmaltes

Brochas, rodilios

Masillas

Solventes

Selladores, etc.
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PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION
PREPARACION DE SUPERFICIES
SUPERFICIES REPELLADAS

Antes de aplicar alguna pintura al repello, las paredes se limpiaran,
alisaran y secaran completamente. Para probar el contenido de humedad
el contratista aplicara a un area de aproximadamente 1x1 m, en una pared
que parezca tipica, en opinién de! supervisor una capa gruesa de “primer”
(sellador) teiiido de un color verde mediano. Se dejara secar 72 horas y se

examinara.

Si el grado de humedas es excesivo una o ambas de los siguientes cosas
sucederan: Cambio de verde a pardusco y ampoilas o burbujas. Si no hay
evidencias de nada de lo anterior, se puede empezar a pintar las paredes.
Aparte de lo anterior se llenaran todas las rajaduras, agujeros y otras

imperfecciones superficiales con compuestas para enmasillar.
SUPERFICIES METALICAS

Antes de pintar las superficies metalicas seran limpiadas de grasa, tierra,
herrumbre suelta, escamas o pintura suelta, se utilizaran para ello cepillos

de acero y luego pape! de lija adecuado.

Todo trabajo en metal que haya recibido una mano preliminar y se haya
herrumbrado posteriormente, sera lijado completamente y se le dara una mano

adicional de “Primer”, este sera de primera calidad, inhibitivo del herrumbre, por
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ejemplo: 15 Ibs de cromato de zinc, por galén o preferiblemente 20 libras de
plomo rojo por galén.

SUPERFICIES DE MAMPOSTERIA Y CONCRETO

Todas las superficies de mamposteria y concreto deberan ser limpiadas y
estar secas, libres de tierra, grasa, mortero suelto y cualquier otra materia
extrana antes de pintar.

A las superficies de concreto también deben aplicarseles las extraccion de la
humedad y realizar la respectiva prueba para poder autorizar la aplicacion de la

pintura.
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FORMATO 70

DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO

1.

Censo Familiar Total.
6,497 habitantes.

Listado de Familias Beneficiadas con el proyecto.

Indice de crecimiento Poblacional
1.8% anual
Poblacién Futura beneficiada al final del periodo de disefio del
proyecto
7629 habitantes
Servicios Basicos existentes en la (s) Comunidad (es).
Agua Potable
Acceso/Caminos
Vivienda
Energia Eléctrica
Transporte Interdepartamental
Unidad de Salud
Instituto Nacional
Kinder

Escuela de educacion basica
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9.

Alcaldia Municipal
Actividad Econémica en la Zona
Uso de la tierra: agricola
Produccion Agricola: granos basicos, café hortalizas, frutas, algoddn y cafia

de azlcar

Produccion Pecuaria: ganado vacuno, porcino, caballar y mular, asi como

de aves de corral.
Actividades Socio econdmicas principales de la Zona
1 Agroservicio
Salas de belleza, mueblerias, zapaterias, funerarias, tiendas, farmacias
ANTEL
Actividades Socio econdmicas principales de la Poblacion
Ventas en los mercados
Venta callejera y ambulante
Emplec eventual
Empleo permanente

Nivel de Ingreso de la Zona: ¢ 1,200 .00

10. Nivel de Ingreso de las Comunidades: ¢ 700.00
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DOCUMENTOS MUNICIPALES Y
COMUNITARIOS
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FORMATO 80

CERTIFICACION DE ACUERDO MUNICIPAL DE RATIFICACION DE
PRIORIZACION DE PROYECTOS
EL INFRASCRITO ALCALDE MUNICIPAL

Certifica que en pagina (s) 7 del Libro de Actas y Acuerdos
‘Municipales que esta Alcaldia lleva durante el presente ejercicio, se encuentra
el Acta No que literalmente dice:

En la ciudad de R , a las horas del dia del
mes de de dos mil , En sesion convocada por el Sefior Alcalde
Municipal, a la cual asistieron:

Declarada abierta la sesion por el Sefior Alcalde, se dio inicio con la lectura del
_ | Acta anterior ia cual fue aprobada y ratificada en todas sus parte.
‘Que la Municipalidad en uso de sus facultades acuerda RATIFICAR los
proyectos priorizados. ' ‘

Consecuentemente acuerda tramitar con el FISDL, para lo cual este Consejo |
nombra al{la) sefior(a) Alcalde(sa) como
responsable en el manejo de los fondos; al sefior(a)
como refrendario. Y no habiendo mas que hacer constar,
se da por terminada la presente Acta que firmamos:

Es conforme con su original, con el cual se confrontd y para ser remitida al
FONDO DE INVERSION SOCIAL PARA EL DESARROLLO LOCAL DE EL
SALVADOR, se extiende la presente, Certificacion en la Alcaldia Municipal de
a las : horas del. dia , del mes de
de dos mil - - '

Alcalde Municipal Miembro del Consejo Secretario Municipal
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FORMATO 90
SOLICITUD DE FINANCIAMIENTO

Alcaldia Municipal de

, de : —--—-2000

Sres.

FONDO DE INVERSION SOCIAL PARA EL
DESARROLLO LOCAL DE EL SALVADOR
PRESENTE .

A su consideracion, presentamos a Ustedes, la solicitud de financiamiento del
presente proyecto, el cual ha sido identificado y priorizado por la Municipalidad
y las Comunidades de , del Departamento
de . , como potencial de ser financiado por el FISDL,
en el marco del Plan de Acmon de Desarrolio Local del Municipio y del
Programa de Desarrollo Local — PDL-. -

El Proyecto se refiere a: La construccion de un relleno sanitario manual. para
disponer sanitariamente de los desechos generados en la ciudad de Chirilagua
y el cantén El Cuco.

Su ubicacion es: Km. 162 sob're la carretera que conduce a la playa El Cuco.
Su monto de construccion es de: ¢ 582,710.35

El responsablé del Comité de Proyecto es:

| Dicho proyecto tiene el aval del Consejo Municipal y de las Comunidades.

Atentamente

Alcalde municipal -
(Firma y Sello}
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FORMATO 100 '
ACTA DE FORMACION DE COMITE DE PROYECTO

Proyecto : Construccion de relleno sanitério manual en la ciudad de Chirilagua,
Departamento de San Miguel. Ubicacion : km.162 sobre carretera que conduce
a la playa El Cuco.

Nosotros los abajo firmantes, hacemos constar que en Asamblea Comunitaria
celebrada con fecha y habiendo participado hombres y
mujeres del Cantén — Caserio manifestamos que
hemos elegido democraticamente a nuestro Comité de Proyecto formado por
las siguientes personas: :

Presidente ' Vice-Presidente

Secretario . . Vocal 1

Vocal 2 . Vocal 3




[ A

LISTA DE PARTICIPANTES

No

Nombre

Firma o huelladigi_| Sexo

tal

F M

Comunidad
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FORMATO 200
ACTA DE COMPROMISO DE CONTRAPARTE"

SRES.

FONDO DE INVERSION SOCIAL PARA

EL DESARROLLO LOCAL DE EL SALVADOR

PRESENTE )
Nosotros los abajo ﬁrma‘ntes, nos comprometemos a proporcionar comb
contraparte del proyecto de Construccién de relleno sanitario manual
en la ciudad de Chirilagua, en el Departamento de San Miguel,
ubicado en el cantén/caserio Km 162 que conduce a [a playa El Cuco,
del Municipio de Chirilagua del Departamento de San Miguel, lo
siguiente: ; '

Presupuesto de Contraparte

PRESUPUESTO RESUMIDO DE OPERACION, MANTENINMIENTO Y CLAUSURA
AL FINAL DE LA VIDA UTIL (8 AﬂOS) DEL RELLENO SANITARIO MANUAL
ANO INVERSION OPERACION |MANTENIMIENTO MONTO

1 ¢0 ¢125,158.12 | ¢23,540.27 | ¢ 148,707.39
2 ¢ 21,901.27 412515812 | *¢23540.27 |¢ 170,608.66
3 ¢ 26,502.41 ¢ 125,158.12 ¢ 23,549.27 ¢ 175,209.80
4 ¢ 2491177 ¢ 125,158.12 ¢23,54927° |¢ 173,619.16
5 ¢ 27,209.51 ¢ 125,168.12 ¢ 23,549.27 ¢ 175,916.90
6 ¢ 27,135.61 ¢ 125,158.12 ¢ 23,549.27 ¢ 175,843.00
7 ¢ 38,057.24 .| ¢ 125,1568.12 ¢ 23,548.27 ¢ 186,764.63
8 " ¢ 35,600.64 ¢ 125,158.12 ¢ 23,549.27 ¢ 184,308.03
9 ¢ 289,411.99 -¢ 12515812 ¢ 23,549.27 ¢ 438,126.38

TOTAL ¢ 490,737.44 #1,126,423.08] ¢211,943.43 [¢1,829,103.95

Atentamente,

Presidente del Comité del Proyecto
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Secretario del Comité del Proyecto -

Vo. Bo. Alcalde Municipal
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6.2 CARPETA TECNICA
FONDO DE INVERSION SOCIAL PARA EL
DESARROLLO LOCAL (FIS-DL)

PROYECTO: CONSTRUCCION DE LA RED DE
ALCANTARILLADO  SANITARIO
EN LA CIUDAD DE CHIRILAGUA.

UBICACION: Ciudad de Ch'irilagué, Municipio
de Chirilagua, Departamento de
San Miguel.
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l. ASPECTOS GENERALES DEL
PROYECTO |
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FORMATO 10

INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

. Nombre del proyecto: Construccion de la Red de Alcantarillado Sanitario
en la ciudad de Chirilagua, en el Departamento de San Miguel.

. Ubicacion
Cantén'o Caserio: Ciudad de Chirilagua.
Municipio: Chirilagua.
Departamento: San Miguel

. Monto del Proyecto: ¢ 91564,474.57
Codigo del Proyecto No.:

. Profesionales Responsables:
Formulador:

Firma:

- Realizador:

Firma:
.. Supervisor:

Firma:




" 351

FORMATO 20

ANTECEDENTES

1.

Diagn(_)sti06 def problema

¢ Como surge el problema?

Segln datos proporcionados por el censo de 1992, en la ciudad de
Chirilagia, el 87.90% de viviendas contaban con servicio de abastecimiento
de agua, ya sea por cafieria 0 pozos eicavados. Este beneficio ademas de.
suplir una necesidad bésic:a-;, ha oca.sionado que se e\}_acuen las aguas
residuales en cualquier sitio por no contar con un sistema de alcantarillado
sanitario; lo que contribuye a que la diéposicién final de las excretas.y las
aguas domiciliares se conviertan en una situacion delicada que alcanza
dimensiqnes criticas. _

£ Qué efectos causa? / Poblacidon Afectada directa e indirectamente:
Segun el censo de 1992, la ciudad d‘é Chirllagiia tenfa una tfasa de
crecimiento pobiacional del 0.13% anual y del tot_al de 974. viviendas, 77
poseian fosas sépticas, equivéle-nte al 7.91%: 200 viviendas con disposicion

directamente al suelo, equivalente al 20.53%; ' 28 viviendas con desagie a

- quebrada o rio, equivalente al 2.87% y un total de 669 viviendas que no

disponian de un desaglie especifico, equivalente al 68.68%, lo' que|
ocasionaba que las aguas evacuadas contaminaran.mantos acuiferos y
fuentes de agua superficial importanfes para e! abastecimiento de la

poblacion; ademas, la formacion de acumulaciones de aguas servidas y




aguas lluvias en las calles, contribuye a la proliferacién de moscas y
zancudos causantes de enfermedades transmisibles como el dengue.
Actualrﬁente la situacion no ha cambiado respecto a lo registrado en el
censb del 1992 y el aumento de la poblacién. ha empeorado las condiciones

de salubridad en la ciudad.

¢ Como afecta a la colectividad?

La disposiéién inadecuada de las 'aguas residuales ocasiona la degradacion
del medio ambiente de la zona en donde son aepositados.(paﬁe baja de la
ciudad), aumenta el riesgo de .aparicion de enfermedades entéricas en la

poblacion, especialmente la infantil, debido a la contaminacion de los

mantos acuiferos del lugar.

. Poblacion beneficiada directamente por el Proyecto

Ciudad de Chirilagua: 5,833 hab?tantes

. ¢Que se ha hecho al respecto Ipara enfrentar dicha problematica?

La Alcaldia Municipal de Chirilagua ha gestionado la construccion de letrinas
aboneras, principalmente en la ,parté baja de la ciudad, ya que no cuentan
con fosas sépticas por la proximidad del nivel freatico, Ios-.pobiédores de la
parte alta de la ciudad en su mayoria cuentan con inodoros de lavar, cuya
deposicion se realiza directamente al su_e‘lo.

. ¢Quién los ha apoyado anteriormente y que han hecho?

¢Que organizacion o institucion?
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El Ministerio de Saiud Publica y Asistencia Social ha desarrollado estudic;s
de factibilidad en la ciudad del Chiritagua para la construccion de fosas
sépticas &n la parte baja de la ciudad.
La Universidad de El Salvadgjr a través del departamento Ide proyeccion
social aprobo el Trabajo de Graduacion titulado “Propuesta para el Manejo
de los Desechos Sdlidos y Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario para
la ciudad.de Chirilagua, en el Departamento de San Miguel”. Este trabajo de
graduacion contiene una propuesta para evacuar sanitariamente las aguas
residuales producidas en la ciudad de Chirilagua y 'conducirlas hacia una
‘planta de tratamiento y atenuar de esta manera los dafios ocasionados al
medio ambiente y a la salud pubilica.
. ¢Como esta organizada y que nivel de concientizaciéon tiene la
poblacion para afrontar este. problema?
La comunidad dirige la peticion de sus proyectos a la Alcaldia Municipal
de la localidad, siendo esta la encargada. de gestionar ante el Gobierno
Central a través del Fondo‘de inversion Social para el Desarrollo Local
(FIS-DL) y' los Organismos Internacionales por medio de las
Organizaciones no Gub'ernarnentales (ONG’S)_.
EI nivel de concientizacion dé la comunidad es bueno envlas bersonas
que se ven afectadas diariamente por el problema de no disponer de un
sistema sanitario para la deposicion de las ag;.las residuales en cambio

las personas que viven en la parte alta de la ciudad al no verse
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directamente afectados por el problema no maniﬁes@an un interes
determinante en la solucion de este problema.

.. ¢Enque medida el proyecto resolvera el problemé?
La construccion de la Red de Alcantarillado Sanitario tiene el fin de mitigar
los impactos ambieﬁtales negativos ocasionados por las malas practicas en
el manejo y dispbsicic’m de los residuos solidos y aguas residuales.' ademas
el proyecto contribuird positivamente ‘a lograr una mejor calidad de vida y
entorno en la ciudad de Chirilagua, ya que se eliminaran las fuentes
contaminantes dentro de la ciudad, tal como rios y guebradas mas
afectadas, acumulaciones de aguas servidas en las calles y por Gltimo |
reduce las consecuencias que podrian ocasionar sobre el medio ambiente y

la poblacién, otros problemas todavia no identificados.
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FIGURA 6.6.EN LA FOTOGRAFIA SE MUESTRA LA CONTAMINACION QUE
SUFRE LA QUEBRADA ‘EL CALVARIO” DEBIDO A LOS DESECHOS
SOLIDOS Y LAS AGUAS SERVIDAS QUE SON EVACUADAS EN LA
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FIGURA 6.7‘ EN LA FOTOGRAFIA SE MUESTRA LA CONTAMINACION EN
LAS CALLES DE LA ZONA BAJA DE LA CIUDAD DE CHIRILAGUA, DEBIDO
A LA EVACUACION DE LAS AGUAS SERVIDAS EN LAS CALLES
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FORMATO 30

INGENIERIA DEL PROYECTO

. DESCRIPCION DEL PROYECTO: (Explique brevemente en que consiste

}

el proyecto; indique las dimensiones principales de obra en m? , km,

etc. Unidades de acuerdo al tipo de proyecto. Si es necesario en

documento aparte adjunte la informacién conveniente).

Se construiran colectores de 8" y 10" de tuberia de PVC (100 PSI) en las

longitudes siguientes:

. DESCRIPCION ." .. . |.CANTIDAD | UNIDAD
TUBERIA DE 8" 11,468.00 ml
TUBERIA DE 107 587.00 mi
POZOS DE VISTA 156.00] unidad
CAJAS DE REGISTRO 4,001 wunidad
CAJAS DE SOSTEN 41,10 ml
CAJAS DE PROTECCION (para tuberia de 8") 634.00 ml

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO: (Describa el problema y como

este proyecto contribuye a resolverlo).

Las excretas humanas, consideradas. como desechos, pueden, al ser
depositadas en el suelo en condiciones de humedad, temperatura e
iluminacion apropiada, contaminar el suelo con parasitos que
evolucionan hasta la forma apropiada para la infeccion y penetrar
activamente atravesando la piel humana para desarrollar la enfermedad.

En ofros casos la transmisidon de bacterias puede efectuarse por el
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escurrimiento de aguas superficiales contaminadas con excretas, las
cuales al llegar al hombre, determinan nuevos casos de enfermedades.
La construccion del sistema de alcantarillado sanitario en la ciudad de
Chirilagua previene el contacto de todos los elementos nocivos
producidos por el hombre o los animales con el suelo, el agua o el aire,
mejorando las condiciones de vida de la comunidad y garantizando el
desarrollo de la misma.

3. OBJETIVOS

Objetivo General:

La construccion de la red de alcantarillado sanitario contribuye a evitar y

prevenir enfermedades, eliminando el efecto nocivo del medio sobre el

individuo, logrando de esta manera un estado de salud fisica, mental y moral

e incrementar la potencialidad econdmica de la comunidad.

Objetivos Especificos:

Dar cobertura a toda la pablacion cie la ciudad de Chirilagua con la red de

alcantarillado sanitario.

Construir un sistema de evacuacién adecuado de las aguas residuales.

Resultados Esperados:

Que la construccion de la Red de Alcantarillado Sanitario logre la reduccion

en la incidencia de los padecimientos de enfermedades transmisibles como

las diarreas, disenterias, tifoideas, etc. y, por consecuencia, una disminucion

en la mortalidad originada por estos padecimientos.
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. BENEFICIADOS.

Ciudad de Chirilagua : 5,833 habitantes
Poblacion Total en el area de influencia: 6,497 habitantes

Ingreso familiar mensual promedio de los beneficiados ¢ 1,200.00

. PRESUPUESTO

Costo Total del Proyecto: ¢ 9,564,474.57

(El costo total del proyecto incluye la cantidad solicitada al FIS-DL para la
construccion del alcantarillade sanitario en la ciudad de Chirilagua, y
ademas incluye )

Cantidad Solicitada al FISDL: ¢ 9,167,178.57

Total de Contraparte: ¢ 397,296.00 N

NOTA LOS PLANOS QUE GUIARAN LA CONSTRUCCION DE LA RED DE

ALCANTARILLADO SANITARIO, SERAN EXTRAIDOS DEL CAPITULO 5 DE

ESTE TRABAJO DE GRADUACION

6.0 Presupuesto del Proyecto

PRESUPUESTO DE LA RED DE ALCANTARILLADC SANITARIO
PARA LA CIUDAD DE CHIRILAGUA

COLECTOR COSTO
CALLE DE ACCESO A CHIRILAGUA ¢ 786,435.65
8a AVENIDA ¢ 259,723.20
Ba AVENIDA ¢ 236,411.50
4a AVENIDA ¢ 241,633.61
2a AVENIDA ¢ 440,344.28
AVENIDAD ARCADIO GONZALES ¢ 526,024.21
1a AVENIDA ¢ 349,266.14
PROLONGACION 1a AVENIDA ¢ 147,933.82
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3a AVENIDA ¢ 503,926.44
5a AVENIDA ¢ 472,458.68
7a AVENIDA ¢ 441,407.30
QUEBRADA EL CALVARIO ¢ 129,803.14
CALLE AL CAIMITO ¢ 445,114.60
12a CALLE ¢ 133,583.91
10a CALLE ¢ 77.018.92
Ba CALLE ¢ 159,892.74
PROLONGACION 8a CALLE ¢ 198,770.20
6a CALLE ¢ 233,312.42
4a CALLE ¢ 263,953.75
2a CALLE ¢ 543,010.72
CALLE JESUS APARICIO ¢ 553,697.73
1a CALLE ¢ 603,725.80
3a CALLE ¢ 439,515.28
5a CALLE ¢ 484,968.14
CALLE 1 COL. NUEVA ¢ 76,100.08
AVENIDA 1 COL. NUEVA ¢ 182,282.21
AVENIDA 2 COL. NUEVA ¢ 236,864.08
TOTAL ¢ 9,167,178.57

Nota: El total incluye costos directos e indirectos del proyecto.

Ver detalles de costos de cada colector en paginas 362 - 388

7.0 Presupuesto de Contraparte:

PRESUPUESTO DE CONTRAPARTE

ACTIVIDAD UNIDAD | CANTIDAD| PRECIO COSTO
UNITARIO TOTAL
ALQUILER DE BODEGAS (2) Mes 9 ¢ 2,000.00| ¢ 36,000.00
VIGILANCIA (4) Mes 9 ¢ 2,500.00| ¢ 90,000.00
AUXILIARES (20) Dia 216 ¢ 62.80| ¢ 271,296.00
- TOTAL ¢ 397,296.00
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8.CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Duracion de las actividades del Proyecto (ver pagina 389)
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PRESUPUESTO COLECTOR DE
CALLE DE ACCESO A CHIRILAGUA

COoDIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO suB
FIS-DL UNITARIO TOTAL
31 3 6 |[Trazo y Nivelacién para Tuberias de A.N. ml 1013.00 ¢ 2,57 2,603.41
31 3 3 |Trazo para Pozo de A.N. clu 21.00 ¢ 29.45 618.45
35 5 17 |Demplicion de Pavimento Asfaltico m2 1036.10 ¢ 8.12 8,413.13
35 § 11 |Reparacién de Pavimento Asfaitico m2 1036.10 ¢ 100.00 | 103,610.00
31_4 49 |Exacavacion con Retroexcavadora (p/Zanja) m3 2297.47 ¢ 19.00 43,651.93
31 4 29 [Excavacién a mano Mayor de 3 m (p/Pozo) m3 47.59 ¢ 125.32 5,063.98
31 5 10 |Compactacion con Mat. Selecto (F/de Zanja) m3 405.20 ¢ 156.98 63,608.30
31 5 1 |Compactacidn con Material Existente m3 1892.27 ¢ 41,00 77,583.07
Suministro y Colocacion de tuberia
40 5 5 |@ 8" de P.V.C. 100 psi. mil 1013.00 ¢ 161.95 164,055,35
HECHURA DE POZOS
40 7 3 |Fondo de Pozo clu 21.00 ¢ 487.38 10,234.98
40 7 2 |Cilindro ml 27.70 ¢ 956.55 26,496.44
40 7 1 |Cono de pozo cftapadera metalica clu 21.00 ¢ 2,035.38 42,742.98
40 7 22 |Caja de Sostén mi 2,70 ¢ 219.61 £92.95
31 6 3 |Desalojo de Malerial Sobrante m3 666.27 ¢ 35.82 23,865.66
NOTA: SE CONSIDERA QUE EL 20% DEL MATERIAL A EXCAVAR NO SERA UTILIZADO, EL FACTOR DE
ABUNDAMIENTO PARA EL MATERIAL DE DESALOJO SERA DE 1.45.
TOTAL COSTO DIRECTO 574,040.62
TOTAL COSTO INDIRECTO (37% CD) = 212,395.03

COSTO TOTAL

786,435.65

¢

e



PRESUPUESTO COLECTCRDE

Ba. AVENIDA
COoDIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB
FIS-DL UNITARIO TOTAL
31 3 8 |Trazo y Nivelacién para Tuberias de A.N. mil 315 ¢ 257 )¢ 809.55
31 3 3 |Trazo para Pozo de A.N. clu 7 ¢ 2845 | ¢ 206.15
'35 5 15 Desempédrado en Calles m2 69.3 ¢ 8781¢ 608.45
35 5 9 |Reempedrado de Calles con Piedra Existente m2 69.3 . ¢ 7779 | ¢ 5,390.85
= ;
31 4 49 |Exacavacion con Retroexcavadora (p/Zanja) m3 1037.92 ¢ 19.00 | ¢ 19,720.48
31 4 29 |Excavacion a mano mayor de 3 m (p/Pozo) m3 24.6 ¢ 12532 | ¢ 3,082.87
31 5 10 |Compactacion con Mat. Selecto (F/de Zanja) m3 126 ¢ 156.98 | ¢ 19,779.48
31 5 1 |Compactacidn con Material Existente m3 911.92 ¢ 41.00 [ ¢ 37,388.72
40 5 5 |Suministro y Colocacion de tuberia m! 315 ¢ 161.95 | ¢ 51,014.25
8" de P.V.C. 100 psi. ’
HECHURA DE POZOS )
40 7 3 |Fondo de Pozo clu 7 ¢ 48738 | ¢ 3,411.66
40 7 2 |Cilindro de Pozo ml 18.9 ¢ 956.55 | ¢ 18,078.80
40 7 1 |Cono de Pozo ciTapadera Metdlica ciu 7 ¢ 203538 | ¢ 14,247 .66
40 7 4 |Caja de Proieccién para Tuberias de @ g" ml 20 ¢ 252.93 | ¢ 5,058.60
31 6 3 |Desalojo de Material Scbrante m3 300.99 ¢ 3582 | ¢ 10,781.46
NOTA: SE CONSIDERA QUE EL 20% DEL MATERIAL A EXCAVAR NO SERA UTILIZADO, EL FACTOR DE
ABUNDAMIENTO PARA EL MATERIAL DE DESALOJO SERA DE 1.45.
TOTAL COSTO DIRECTO ] 189,578.98
TOTAL COSTO INDIRECTO (37% CD) = ¢ 70,144.22
COSTO TOTAL ¢ 259,723.20




PRESUPUESTO COLECTOR DE

6a. AVENIDA
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIOD SuB
FIS-DL UNITARIO TOTAL
31 3 6 |Trazo y Nivelacién para Tuberias de A.N. ml 321 ¢ . 2.57 | ¢ 824.97
31 3 3 |Trazo para Pozo de A.N. cfu B ¢ 2945 | ¢ 176.70
35 5§ 17 |Demoilicién de Pavimento Asfaltico m2 100 ¢ 812 | ¢ 812.00
35 5 11 |Reparacion de Pavimento Asfaltico m2 100 ¢ 100.00 | ¢ 10,000.00
35 5 14 |Desadoguinado . : m2 128 ¢ 549 | ¢ 702.72
35 5 16 |Adoquinado m2 128 ¢ 7779 | ¢ 8,957.12
35 5 15 |Desempedrado en Calles m2 100 ¢ 8.78 | ¢ 878.00
35 5 9 |Reempedrado de Calles con Piedra Existente m2 " 100 ¢ 7779 | ¢ 7,779.00
31 4 49 |Exacavacién con Retroexcavadora (p/Zanja) m3 508.44 é . 19.00 ¢ 8,660.36
31 4 29 |Excavacién a mano mayor de 3 m. (p/Pozo) - m3 17 ¢ 12532 | ¢ 2,130.44
31 5 10 |Compactacidn con Mat. Selecto (F/de Zanja) m3 128 4 ¢ 156.98 { ¢ 20,156.23
31 § 1 |Compactacién con Material Existente m3 380.04 ¢ 41.00 | ¢ 15,581.64
40 5 5 |Suministro y Colocacion de tuberia ml 321 ¢ 161.95 | ¢ 51,885.95
2 8" de P.V.C. 100 psi.
HECHURA DE POZ0OS
40 7 3 |Fondo de Pozo cfu 6 ¢ 487.38 | ¢ 2,924.28
40 7 2 |Cilindro de Pozo ml 11.9 ¢ 856.55 | ¢ 11,382.95
40 7 1 |Cono de Pozo c/Tapadera Metalica cfu 6 o] 2,035.38 | ¢ 12,212.28
40 7 4 [Caja de Proteccion para Tuberia de @ 8" ml - 40 é 25293 | ¢ 10,117.20
31 6 3 |Desalojo de Material Sobrante ' m3 147.44 ¢ 3582 | ¢ 5,281.30
NOTA: SE CONSIDERA QUE EL 20% DEL MATERIAL A EXCAVAR NO SERA UTILIZADO, EL FACTOR DE
ABUNDAMIENTO PARA EL MATERIAL DE DESALQ.JO SERA DE 1.45.
TOTAL COSTO DIRECTO ¢ 172,;.363.14
TOTAL COSTO INDIRECTO (37% CD}) = ¢ 63,848.36
COSTO TOTAL ¢ 236,411.50




+

PRESUPUESTO COLECTOR DE

- 4a, AVENIDA
'  CODIGO DESCRIPCION  ° . | unmaD CANTIDAD PRECIO SUB
FIS-DL ' . ‘ UNITARIO TOTAL
31 3 6 |Trazo y Nivelacién para Tuberias de A.N. mi ' 322 - ¢ 257 | ¢ 827.54
31 3 3 |Trazo para Pozo de A.N. clu 5 - é 2045 | ¢ 147.25 |
35 5 14 Desadoquinado . : m2 | 100 ¢ 549 | ¢ 549.00
35 5 16 |Adoquinado i m2 ° ) 100 ¢ 77.79 | ¢ 7,779.00
3% 5 15 |Desempedrado en Calles ; m2 126.4 ¢ 878 ¢ 1,108.79
35 5 9 |Reempedrado de Calles con Piedra Existente m2 126.4 ¢ 7779 | ¢ 9,832.66
31 4 49 |Exacavacion con Retroexcavadora (p/Zanja) . m3 715.19 ¢ 19.00 | ¢ " 13,588.61
31 4 29 |Excavacion a mano Mayor de 3 m (p/Pozo) m3 12.92 . ¢ - 12832 | ¢ 1,619.13
31 5 10 |Compactacién con Mat. Selecto (Fide Zanja) m3 1288 | ¢ 156.98 | ¢ 20,219.02
31 5 1 |Compactacidn con Material Existente m3 650.79 ¢ 4100 | ¢ _ 26,682.39
" 40 5 5 |Suministro y Colocacién de tuberia mi 322 ¢ 161.95 | ¢ 52,147.90
@ 8" de P.V.C. 100 psi. )
HECHURA DE POZOS
40 7 3 |Fondo de Pozo - - ) clu 5 ¢ 48738 | ¢ 2,436,590
40 7 2 |Cilindro de Pozo ‘ ml * 9.8 ¢ 956.55 | ¢ 9,182.88
40 7 1 [Cono de Pozo c/Tapadera Metalica ) c/u 5 ¢ 2,035.38 | ¢ 10,176.90
40 7 4 |Caja de Proteccion para Tuberias de & 8" mi 50 ¢. 25293 | ¢. 12,646.50
31 6 3 |Desalojo de Material Sobrante: - m3 207.41 ¢ . 35821 ¢ 7,429.43
NOTA: SE CONSIDERA QUE EL 20% DEL MATERIAL A EXCAVAR NO SERA UTILIZADO, EL FACTOR DE
ABUNDAMIENTO PARA EL MATERIAL DE' DESALOJO SERA DE 1.45.
TOTAL COSTODIRECTO ~ * °° . ‘ ¢ 176,374.90 |
TOTAL COSTO INDIRECTO (37% CD) = : ¢ 65,258.71
"COSTO TOTAL , ' ¢ 241,633.61




PRESUPUESTO COLECTOR DE

2a AVENIDA
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SuB
FIS-DL UNITARIO TOTAL
31 3 6 |Trazo y Nivelacidn para Tuberias de AN. mi 580 ¢ 257 | ¢ 1,490.60
31 3 3 |Trazo para Pozo de AN, clu 9 ¢ 2945 | ¢ 265.05
35 5 14 |Desadoquinado m2 400 ¢ 549 )¢ 2,196.00
35 5 16 |Adoquinado m2 400 ¢ 7779 | ¢ 31,116.00
35 5 156 |Desempedrado en Calles m2 188 ¢ 878 | ¢ - 1,650.64
35 5 9 |Reempedrado de Calles con Piedra Existente m2 188 ¢ 7779 | ¢ 14,624.52
31 4 49 |Exacavacion con Retroexcavadora (p/Zanja) m3 1495.01 ¢ 19.00 | ¢ 28,405.19
31 4 29 |Excavacién a mano Mayor de 3 m (p/Pozo) m3 21.36 ¢ 12532 | ¢ 2,676.84
31 5 10 |Compactacion con Mat. Selecto (F/de Zanja) m3 232 ¢ 156.98 | ¢ 36,419.36
31 5 1 |Compactacién con Material Existente ma3 1379.01 ¢ 41.00 | ¢ 55,539.41
40 5 5 |Suministro y Colocacion de tuberia ml 580 ¢ 181,95 | ¢ 93,931.00
@ 8" de P.V.C. 100 psi.
HECHURA DE POZ0OS
40 7 3 |Fondo de Pozo clu 9 ¢ 487.38 | ¢ 4.386.42
40 7 2 |Cilindro de Pozo mil 14.5 ¢ 956,55 | ¢ 13,860.98
40 7 1 |Cono de Pozo c/Tapadera Metélica clu 9 ¢ 2,035.38 | ¢ 18,318.42
31 6 3 |Desalojo de Material Sobrante m3 433.55 ¢ 3582 | ¢ 15,529.76
NOTA: SE CONSIDERA QUE EL 20% DEL MATERIAL A EXCAVAR NO SERA UTILIZADO, EL FACTOR DE
ABUNDAMIENTO PARA EL MATERIAL DE DESALOJO SERA DE 1.45.
TOTAL COSTO DIRECTO ¢ 321,419.18
TOTAL COSTO INDIRECTO (37% CD) = ¢ 118,9825.10
COSTO TOTAL ¢ 440,344.28




PRESUPUESTO COLECTOR DE
AVENIDA ARCADIO GONZALEZ

CODIGO DESCRIPCION i UNIDAD CANTIDAD PRECIO SuUB
FIS-DL ’ ) UNITARIO TOTAL
31 3 6 |Trazo y Nivelacidon para Tuberias de A.N. ml 662 ¢ 257 | ¢ 1,701.34
31 3 3 |Trazo para Pozo de A.N, C clu 13 ¢ 2945 | ¢ 382.85
35 5 14 |Desadoquinado ‘m2 562 ¢ 549 | ¢ 3,085.38
35 5 16 |Adoguinado m2 562 ¢ 77.79 ) ¢ 43,717.98
35 5 15 |Desempedrado en Calles m2 100 ¢ 8.78| ¢ 878.00.
35 5 9 |Reempedrado de Calles con Piedra Existente m2 100 ¢ 7779 | ¢ 7.779.00
31 4 49 jExacavacion con Retroexcavadora (pfZanja) m3 1826,39 ¢ 19.00 | ¢ 34,701.41
31 4 29 |Excavacion a mano Mayorde 3 m (p/Pozo) m3 31.73 ¢ 12532 | ¢ 3,976.40
31 5 10 ]Compactacién con Mat. Selecto (F/de Zanja) m3 264.8 ¢ 156.98 | ¢ 41,568.30
31 5 1 |Compactacion con Material Existente m3 1561.59 ¢ 4100 | ¢ - 64,025.19
40 5 5 |Suministro y Colocacion de tuberia . ml 662 ¢ 161.95 | ¢ 107,210.90
@ 8" de P.V.C. 100 psi.
HECHURA DE POZOS
40 7 3 |Fondo de Pozo ) clu 13 ¢ 487.38 | ¢ 6,335.94
40 7 2 |Cilindro de Pozo ) mi 23 ¢ 956.55 | ¢ 22,000.65
40°7 1 |Cono de Pozo c/Tapadera Metélica clu 13 ¢ 2,03538 | ¢ 26,459.94
40 7 22 |Caja de Sostén mi 5.3 ¢ 219.61 | ¢ 1,163.93
31 6 3 |Desalojo de Material Sobrante m3 529.65 ¢ 3582 | ¢ 18,972.06
NOTA: SE CONSIDERA QUE EL 20% DEL MATERIAL A EXCAVAR NO SERA UTILIZADO, EL FACTOR DE
ABUNDAMIENTO PARA EL MATERIAL DE DESALOJO SERA DE 1.45.
TOTAL COSTO DIRECTO ¢ 383,959.28
. TOTAL COSTO INDIRECTO (37% CcD)= ¢ 142,064.93
COSTO TOTAL ¢ 526,024.21




PRESUPUESTO COLECTOR DE

1a AVENIDA
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB

FIS-DL UNITARIO TOTAL
31 3 6 |Trazo y Nivelacién para Tuberias de A.N. ml 501 ¢ 257 | ¢ 1,287.57
31 3 3 |Trazo para Pozode AN. ' clu 7 ¢ 2945 | ¢ 206.15
35 5 14 |Desadoquinado m2 307.6 ¢ 549 | ¢ 1,688.72
35 5 16 |Adoquinado m?2 307.8 ¢ 7779 ) ¢ 23,828.20
35 5 15 |Desempedrado en Calles m2. 200 ¢ 878 |¢ 1,756.00
35 5 9 |Reempedrado de Calles con Piedra Existente m2 200 ¢ 7779 | ¢ 15,558.00
31 4 49 |Exacavacidon con Retroexcavadora (p/Zanja) m3 979,03 ¢ 16.00 | ¢ 18,618.67
31 4 29 |Excavacion a mano Mayor de 3 m (p/Pozo) m3 15.11 ¢ 125632 | ¢ 1,893.59
31 5 10 |Compactacion con Mat. Selecto (F/de Zanja) m3 200.4 ¢ 156.98 { ¢ 31,458.79
31 5 1 |Compactacién con Material Existente m3 779.53 ¢ 4100 | ¢ 31,960.73
40 5 5 |Suministro y Colocacidn de tuberia ml 501 ¢ 161.95 | ¢ 81,136.95

' & 8" de P.V.C. 100 psi.
HECHURA DE POZOS
40 7 3 |Fondo de Pozo clu 7 ¢ 487.38 | ¢ 3,411.66
40 7 2 |Cilindro de Pozo ml 9.8 ¢ 956.55 | ¢ 9,469.85
40 7 1 |Cono de Pozo cfTapadera Metalica clu 7 ¢ 2,035.38 | ¢ 14,247 .66
40 7 22 |Caja de Sostén ml 2.5 ¢ 21961 | ¢ 549.03
40 7 4 |Caja de Proteccion para Tuberias de @ 8" mi 30 ¢ - 25293 | ¢ 7,587.90
31 6 3 |Desalojo de Material Sobrante m3 284.18 ¢ 3582 | ¢ 10,179.33
NOTA: SE CONSIDERA QUE EL 20% DEL MATERIAL A EXCAVAR NO SERA UTILIZADO, EL FACTOR DE
ABUNDAMIENTO PARA EL MATERIAL DE DESALGJO SERA DE 145,

TOTAL COSTO DIRECTO ¢ . 254,938.79
TOTAL COSTO INDIRECTO (37% CD} = ¢ 94,327.35
COSTO TOTAL ¢ 349,266.14




PRESUPUESTO COLECTOR DE
PROLONGACION 1a. AVENIDA

coDIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB
FIS-DL UNITARIO TOTAL

31 3 68 |Trazo y Nivelacion para Tuberias de A.N. mi 148 ¢ 257 | ¢ 380.36
31 3 3 |Trazo para Pozo de A.N. clu 3 ¢ 2945 | ¢ 88.35
35 5 15 |Desempedrado en Calles m2 151.3 ¢ B78 | ¢ 1,328.41
35 5 9 |Reempedrado de Calles con Piedra Existente m2 151.3 ¢ 7179 ) ¢ 11,769.63
31 4 49 |Exacavacion con Retroexcavadora (p/Zanja) m3 663.68 ¢ 18.00 | ¢ 12,608.92
31 4 29 |Excavacién a mano Mayor de 3 m (p/Pozo) m3 11.58 ¢ 125.32 | ¢ 1,452,46
31 5 10 |Compactacidon con Mat. Selecto (Fide Zanja) m3 59.2 [ 156.98 | ¢ 9,293.22
31 5 1 |Compactacién con Material Existenie m3 604.48 ¢ 4100 | ¢ 24,783.68
40 5 5 |Suministro y Colocacidn de tuberia mi 148 ¢ 161.95 | ¢ 23,868.60

@ 8" de P.V.C. 100 psi. '

HECHURA DE POZOS
40 7 3 |Fondo de Pozo c/u 3 ¢ 487.38 | ¢ 1,462.14
40 7 2 |Cilindro de Pozo mi 8.2 ¢ 956.55 | ¢ 7,843.71
40 7 1 |Cono de Pozo c/Tapadera Metélica c/u 3 ¢ 2,035.38 | ¢ 6,106,14
31 6 3 |Desalojo de Material Sobrante m3 1962.47 ¢ 35.821¢ 6,894.28°

NOTA: SE CONSIDERA QUE EL 20% DEL MATERIAL A EXCAVAR NO SERA UTILIZADO, EL FACTOR DE

ABUNDAMIENTO PARA EL MATERIAL DE DESALOJO SERA DE 1.45.
" TOTAL COSTO DIRECTO ¢ 107,980.89
TOTAL COSTO INDIRECTO (37% CD) = ¢- 38,952.93
COSTO TOTAL ¢ 147,933.82




* PRESUPUESTO COLECTORDE *

3a. AVENIDA -
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO $UB
Fis-DL ' UNITARIO TOTAL
31 3 6 |Trazo y Nivelacién para Tuberias de A.N. ml’ 645 ¢ 2.57.0'¢ 1,657.65
31 3 3 |Trazo para Pozo de AN, cl/u 12 ¢ 29.45 | ¢ 353.40
35 5 14 |Desadoquinado ‘ * m2 100 ¢ 5.49 ¢7 543.00
35 5 16 |Adoduinado m2 100 ¢ 7779 | ¢ 7,779.00
35 5 15 |Desempedrado en Calles m2 558.2 1¢ B.78 | ¢ 4,901.00
35 5 9 |Reempedrado de Calles con Piedra Existente m2 558.2 ¢ 77791 ¢ 43,422.38
31 4'49 |Exacavacion con Retroexcavadora {p/Zanja) m3 - 1673.48 ¢ 19.00 | ¢ 31,796.12
31 4 29 |Excavacién a mano Mayor de 3 m (p/Pozo) ‘m3 31.73 ¢ 12532 | ¢ 3,876.40
31 5 10 (Compactacién con Mat. Selecto (F/de Zanja) m3 258 ¢ . 156,98 | ¢ 40,500.84
31 5 1 |Compactacion con Material Existente m3 1415.48 ¢ 4100 | ¢ 58,034 .68
40 5 5 |Suministro y Colocacidn de tuberfa ml 645 ¢ 161.95, | ¢ 104,457.75
& 8" de P.V.C. 100 psi. )
HECHURA DE POZOS
40 7 3 |Fondo de Pozo cfu 12 . ¢ 48738 | ¢ 5,848.56
40 7 2 [Cilindro de Pozo ml 22.4 ¢ 956.55 | ¢ 21,426.72
40 7 1 |Cono de Pozo c/Tapadera Metélica c/u 12 ¢ 2,035.38 | ¢ 24,424 56
40 .7 22 |Caja de Sostén mi 6 ¢ 219861 | ¢ 1,317.66
31 6 3 (Desalojo de Material Sobrante m3 485.31 ¢ 35.82 | ¢ 17,383.80
NOTA: SE CONSIDERA QUE EL 20% DEL MATERIAL A EXCAVAR NO SERA UTILIZADO, EL FACTOR DE
ABUNDAMIENTO PARA EL MATERIAL DE DESALOJO SERA DE 1.45.
TOTAL COSTO DIRECTO ¢ 367,829.52
TOTAL COSTO INDIRECTO {37% CD) = ¢ 136,096.92
COSTO TOTAL ¢ 503,926.44




PRESUPUESTO COLECTOR DE

Sa. AVENIDA
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO . SuUB
FIS-DL UNITARIO TOTAL
31 3 6 |Trazo y Nivelacion para Tuberias-de A.N. ml 607 ¢ 257 | ¢ 1,558.99
31 3 3 |Trazo para Pozo de A.N. . clu 11 ¢ 2945 | ¢ 323.95
35 5 15 |Desempedrado en Calles m2 618 ¢ 8781 ¢ 5,426.04
35 5 9 |Reempedrado de Calles con Piedra Existente m2 618 ¢ 77.79 | ¢ 48,074.22
31 4 49 |Exacavacidn con Retroexcavadora (p/Zanja) m3 1373.68 ¢ 19.00 | ¢ 286,099.92
31 4 29 |Excavacién a mano Mayor de 3 m (p/Pozo) m3 20.8 ¢ 125.32 | ¢ 2,606.66
31 5 10 |Compactacion con Mat. Selecto (F/de Zanja) m3 2428 ¢ 156.98 | ¢ 38,114.74
31 5 1 |Compactacion con Material Existente 'm3 1130.88 [ 41.00 | ¢ 46,366.08
40 5 5 |Suministro y Colocacién de tuberia mi 286 ¢ 161.95 | ¢ 46,317.70
§" de P.V.C. 100 psi.
40 5 6 [Suministro y Colocacion de tuberia mil 321 ¢ 238.53 | ¢ 76,568,13
& 10" de P.V.C. 100 psi.
JHECHURA DE POZOS
40 7 3 |Fondo de Pozo clu 11 ¢ 48738 | ¢ 5,361.18
40 7 2 |Cilindro de Pozo mi 11.9 ¢ 956.55 | ¢ 11,382.95
40 7 1 |Conc de Pozo c/Tapadera Metalica clu 11 ¢ 2,03538 | ¢ 22,389.18
31 6 3 |Desalojo de Material Sobrante m3 . 398.37 ¢ 3582 )¢ 14,269.61
NOTA: SE CONSIDERA QUE EL 20% DEL NATERIAL A EXCAVAR NO SERA UTILIZADOQ, EL FACTOR DE
ABUNDAMIENTO PARA EL. MATERIAL DE DESALOJO SERA DE 1.45.
TOTAL COSTO DIRECTO ¢ 344,860.35
TOTAL COSTO INDIRECTO (37% CD) = ¢ 127,598.33
COSTO TOTAL ¢ 472,458.68




PRESUPUESTO COLECTOR DE

7a. AVENIDA
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO sSuUB
FIS-DL . UNITARIO TOTAL
31 3 6 |Tfazo y Nivelacion para Tuberias de AN. mil 640 ¢ 257 | ¢ 1,644.80
31 3 3 |Trazo para Pozo de AN. cfu k| ¢ 29.45 | ¢ 323.85
35 5 15 |Desempedrado en Calles m2 651 ¢ 878 | ¢ 571578
35 5.9 |Reempedrado de Calles con Piedra Existenie m2 651 ¢ 7779 | ¢ 50,641.29
31 4 49 |Exacavacion con Retroexcavadora (p/Zanja) m3 1459.28 ¢ 19.00 | ¢ 27,726.32
31 4 29 |Excavacidén a mano Mayor de 3 m (p/Pozo) m3 23.85 ¢ 12532 | ¢ 2,988,688
31 5 10 }jCompactacién con Mat. Selecto (F/de Zanja) m3 128 ¢ 156.98 | ¢ 20,093.44
31 5 1 }|Compactacion con Material Existente- m3 1331.28 ¢ 41.00 | ¢ 54,582.48
40 5 5 jSuministro y Colocacién de tuberia mi 640 ¢ 161.95 | ¢ 103,648.00
@ 8" de P.V.C. 100 psi. -
HECHURA DE POZOS
40 7 3 |Fondo de Pozo clu 10 ¢ . 48738 | ¢ 4,873.80
40 7 2 |Cilindro de Pozo ml 15.1 ¢ 956.55 | ¢ 14,443,91
40 7 1 |Cono de Pozo cfTapadera Metalica cfu 10 ¢ 203538 | ¢ 20,353.80
31 6 3 |Desalojo de Material Sobrante m3 42319 ¢ 3582 | ¢ 15,158.67
[
NOTA: SE CONSIDERA QUE EL 20% DEL MATERIAL A EXCAVAR NO SERA UTILIZADO, EL FACTOR DE
ABUNDAMIENTO PARA EL MATERIAL DE DESALQJO SERA DE 1.45.
TOTAL COSTO DIRECTO ¢ 322,195.11
TOTAL CdSTO INDIRECTO (37% CD) = ¢ 119,212,19
COSTO TOTAL ¢ 441,407.30




(V)
-]
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PRESUPUESTO COLECTOR DE

QUEBRADA EL CALVARIO
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO ‘SUB
FIS-DL ! UNITARIO TOTAL
31 3 6 |Trazo y Nivelacion para Tuberias de A.N. mi - 186 ¢ 257 | ¢ 478.02
31 3 3 |[Trazo para Pozo de A.N. clu ) ¢ 2945 | ¢ 88.35
31 4 49 |Exacavacién con Retroexcavadora (p/Zanja) m3 232.24 ¢ 19.00 | ¢ 4,412.56
31 4 29 |Excavacion a mano Mayor de 3 m (p/Pozo) m3 6.56 ¢- 125.32 | ¢ 822.10
31 5 10 |Compactacién con Mat. Seleclo (F/de Zanja) m3 . 74.4 ¢ 156.98 | ¢ 11,679.31
31 5 1 |Compactacion con Material Existente m3 157.84 é 41,00 | ¢ 6,471.44
40 5 5 |Suministro y Colocacién de tuberia ml 186 ¢ 161.95 | ¢ 30,122.70°
2 B" de P.V.C. 100 psi.
HECHURA DE POZOS 7
40 7 3 |Fondo de Pozo ¢fu 3 ¢ 487.38 | ¢ 1,462.14
40 7 2 |Cilindro de Pozo ml 2.9 ¢ 956.55 | ¢ 2,774,00
40°7 1 |Cono de Pozo c/Tapadera Metélica c/u 3 ¢ 2,035.38 | ¢ 6,108.14
40 7 14 |Caja de Registro clu 2 ¢ 806.61 | ¢ 1,813.22
40 7 4 |Caja de Proteccién para Tuberias de @ 8" ml 104 ¢ 25293 | ¢ 26,304.72
316 3 Desalojo de Material Sobrante m3 67.34 ¢ 35.82 |.¢ 241212
NOTA: SE CONSIDERA QUE EL 20% DEL MATERIAL A EXCAVAR NO SERA UTILIZADO, EL FACTOR DE
ABUNDAMIENTO PARA EL MATERIAL DE DESALOJO SERA DE 1.45.
. TOTAL COSTO DIRECTO ¢ 94,746.82
> TOTAL COSTO INDIRECTO (37% CD) = ¢ 35,056.32
COSTO TOTAL ¢ 129,803.14




374

PRESUPUESTO COLECTOR DE
CALLE AL CAIMITO

DESCRIPCION

CODIGO UNIDAD CANTIDAD PRECIO sus
FIS-DL UNITARIO TOTAL
31 3 6 |Trazoy Nivelacién para Tuberias de A.N. mil 690 ¢ 2.57 _¢ 1,773.30
31 3 3 |Trazo para Pozo de A.N. clu 15 ¢ 2945 | ¢ 441.75
31 4 48 |Exacavacion con Retroexcavadora (p/Zanja) m3 1643.05 ¢ 18.00 | ¢ 31,217.95
31 4 29 |Excavacién a mano Mayor de 3 m (p/Pozo) m3 343 ¢ 125.32 | ¢ 4,298.48
31 5 10 |Compactacion con Mat. Selecto (F/de Zanja) m3 276 ¢ 156.98 | ¢ 43,326.48
31 5 1 |Compactacidn con Material Existente m3 1367.05 ¢ 4100 | ¢ - 56,049.05
40 5 5 |Suministro y Colocacion de tuberia ml 690 ¢ 161.95 | ¢ 111,745.50
@ 8" de P.V.C. 100 psi. ) '
HECHURA DE POZ0OS
40 7 3 |Fondo de Pozo clu 15 ¢ 487.38 | ¢ 7,310.70
40 7 2 |Cilindro de Pozo mil 224 ¢ 956.55 | ¢ 21,139.76
40 7 1 |Cono de Pozo c/Tapadera Metélica c/u 15 ¢ 203538 | ¢ 30,530.70
31 6 3 |Desalojo de Material Sobrante m3 476.48 ¢ 3582 ) ¢ 17,067.51
NOTA: SE CONSIDERA QUE EL 20% DEL MATERIAL A EXCAVAR NO SERA UTILIZADO, EL FACTOR DE
ABUNDAMIENTO PARA EL. MATERIAL DE DESALOJO SERA DE 1.45.
TOTAL COSTO DIRECTO ¢ 324,901.17
TOTAL COSTO INDIRECTO (37% CD) = ¢ 120,213.43
COSTO TOTAL ¢ 445,114.60
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N PRESUPUESTO COLECTOR DE:
12a, CALLE
coDiGo | . DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO suB
. FISDL Co . , -, UNITARIO TOTAL
31 3 6 |Trazo y Nivelacién para Tuberias'de A.N. ml 140 . 2.57 - 359.80
31 3 3 ’|Trazo para Pozo de A.N. . . clu 4, 28.45 - 117.80
- 35 5, 15 |Desempedrado en Calles m2 - 144.4 8.78 1,267.83 |
35 5 9 |Reempedrado de Calles con Piedra Existente m2 " 144 .4, '77.79 . 11,232.88
31 4 49 . [Exacavacién con Retroexcavadora (p/Zanja) m3 497.48 . 19.00 9,452.12
.[. 31 4 29’ |Excavacién a mano Mayor de 3 m (p/Pozo) ‘m3 11.59 125382 | i 1,452 .46
31 5 10 Compactacion con Mat..Selecto (F/de Zanja) m3 56 156.98 - 8,790.88
31 5 1 .|Compactacion con Material Existente T m3 441 .48 41.00 18,100.68
40 5 5 ‘|Suministro'y Colocacion de tuberia , . oml’ L 140 161,95 . 22,673.00
E "',',’-8"' dé.P.'v.c.wo psi. R K ' -
‘HECHURA DE POZOS» S e , .. .
40 7 3 |Fondode Pozo ' . - Co B " elu - 4 . ¢ 487.38 |. « 1,949.52
40 7.2 |Cilindro de Pozo oo ml 9.2 ¢ "956.55 | ¢ 8,800.26 .
40 7 1" [Céno de Pozo o/Tapadera Metdlica clu 4 ¢- - 203538 8,141.52
31 6 3 |Desalojo de Material Sobrante m3’ 144.27 ' 35.82 5167.75
NOTA: SE CONSIDERA QUE EL 20% DEL MATERIAL A EXCAVAR NO SERA UTILIZADO EL FACTOR DE
ABUNDAMIENTO PARA EL MATERIAL DE DESALOJO SERA DE 1.45.
- ' TOTAL COSTO DIRECTO . .97,506.50
[ - + * . ol
TOTAL COSTO INDIRECTO(37% CD) = ; 36,077.41

*

COSTO TOTAL -

133,583.91
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- '‘PRESUPUESTO COLECTOR DE .

o

’ 10a. CALLE L A
conico | DESCRIPCION - = | 'UNIDAD CANTIDAD - PRECIO - SUuB
FIS-DL o : _ s UNITARIO - TOTAL * , -
31 3 6. |Trazo-y Nivelacién para Tuberias de A.N. - ml 107 - | ¢ - 2.57 ¢ ' 274.99.

31 3 3 | Trazo para Pozo de AN. . cl 3, ¢ 2045(¢ _ © “es3s|
35 5 15 '|Desempedrado én Calles K m?2 110.3 - | ¢.. 8.78 | ¢ < 968.43
35 5 9 [Reempédrado de Calles con Piedra Existente . ‘m2 ' 110.3 ¢ . 7779 ¢  8,580.24
31 4 49 {Exacavacion’'con Retrcexcavadora (p/Zanja) = | m3 184.24 ¢ 19.00 | ¢ .+ » 3,500.56 :
31 4 29 |Excavacion a mano Mayor de 3 m (p/Pozo) - 'm3 -, 561 ¢ . 12532 | ¢ ., 703.05
31 5 10+ |Compactacion con Mat. Selecto (F/de Zanja) m3 42.8 ¢ 156,98 | ¢ 8,718.74

e ) ™ N . C g -
31 5 1. '|Compactacidn con‘,-MateriaIExistente m3.. 141.44 ¢  41.001 ¢ . 5,799.04
40.5 5 SumlmstroyCoIocac:lon de tuberla ml 107 ¢, 161.95 | ¢ ° 17,328:65
: l8“dePVC100p51 o A : L Co
. |HECHURA DE POZOS - S . . :

- 40 7 3 [Fondo de Pozo . s - "3 K- 487.38 | ¢ 1,462.14
40 7 2 |Cilindro de Pozo . ' m 2.9 ¢ ' 956.55 | ¢ 2,774.00
40 7 1 |Cono de Pozo c/Tapadera Metdlica eu-'| .3 g 2,035.38 | ¢ .6,106.14
31 8 3 |Desalojo-de Material Sobrante ' m3 53.43 [ 35821¢ = - 191386

NOTA SE CONSIDERA QUE EL 20% DEL MATERIAL A EXCAVAR NO SERA UTILIZADO, EL FACTOR DE
o ABUNDAM!ENTO PARA EL MATERIAL DE DESALOJO SERA DE1 45 : K
TOTAL COSTO DIRECTO ™ Cde . se218de
TOTAL COSTO INDIRECTO (37% CD )= ’ S " 20,800.73
] 5 . n !,“ ) l' ®
, COSTO.TOTAL . ¢ » 77,018.92
ﬂ- ‘ “ r"



377

PRESUPUESTO COLECTOR DE

8a. CALLE
CoDIGO DESCRIPCION ™ UNIDAD . CANTIDAD PRECIO suB
FIS-DL UNITARIO TOTAL
31 3 6 |Trazo y Nivelacidn para Tiiberias de A.N. ml 189 ¢ 257 | ¢ 511.43
31 3 3 |Trazo para Pozo de A.N.. ciu 4 [ 2945 | ¢ 117.80
35 5 15 |Desempedrado en Calles m2 203.4 ¢ 8.78 | ¢ 1,785.85
35 5 9 |Reempedrado de Calles con Piedra Existente m2 203.4 ¢ 7179 | ¢ 15,822.49
31 4 49 |Exacavacion con Retroexcavadora (p/Zanja) m3 557.08 ¢ 19.00 | ¢ 10,584.52
31 4 29 |Excavacién a mano Mayor de 3 m (p/Pozo) m3 9.98 ¢ 12632 | ¢ 1,250.69
31 5 10 |Compactacion con Mat. Seleclo (F/de Zanja) m3 79.6 ¢ 156.98 | ¢ 12,495.61
31 5 1 |Compactacion con Maierial Existente m3 477.48 ¢ 41001 ¢ 19,576.68
40 5 & |Suministro y Colocacién de tuberia mi 199 [ 161.95 | ¢ 32,228.05
@ 8" de P.V.C, 100 psi.
HECHURA DE POZOS
40 7 3 |Fondo de Pozo clu 4 ¢ 4B87.38 | ¢ 1,949.52
40 7 2 |Cilindro de Pozo ml 6.5 ¢ 956.55 | ¢ 6,217.58
40 7 1 |Cono de Pozo o/Tapadera Metélica cfu 4 ¢ 2,035.38 | ¢ 8,141.52
40 7 22 |Caja de Sostén ml 1.1 ¢ 219.61 | ¢ 241.57
31 6 3 |Desalojo de Material Sobrante m3 161.55 ¢ 3582 |¢ 5,788.72
NOTA: SE CONSIDERA QUE EL 20% DEL MATERIAL A EXCAVAR NO SERA UTILIZADO, EL FACTOR DE
ABUNDAMIENTO PARA EL MATERIAL DE DESALQJO SERA DE 1.45.
TOTAL COSTO DIRECTO ¢ 116,710.03
TOTAL COSTO INDIRECTO (37%) = ¢ 43,182.71
COSTO TOTAL ¢ 159,892.74




PRESUPUESTO COLECTOR DE
PROLONGACION 8a. CALLE

s

CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO suB
FiS-DL ‘ . UNITARIO TOTAL
31 3 6 [Trazoy Nivelacién para Tuberias de A.N. mi 249 ¢ 257 | ¢ 639,93
31 3 3 {Trazo para Pozo de A.N. - clu 5 ¢ 2945 | ¢ 147.25
35 5 14 |Desadoquinado m2 254.5 ¢ 549 | ¢ 1,397.21
35 5 16 (Adoquinado m2 254.5 ¢ 77.79 | ¢ 19,797.56
31 4 48 |Exacavacidn con Retroexcavadora (p/Zanja) m3 692.01 ¢ 18.00 | ¢ 13,148.19
31 4 29 |Excavacion a mano Mayor de 3 m (p/Pozo) m3 11.97 ¢ 12632 | ¢ 1,500.08
31 5 10 |Compactacidn con Mat. Selecto (F/de Zanja) m3 99.6 ¢ 156.98 | ¢ 15,635,21
31 5 1 |Compactacién con Material Existente m3 592 41 . ¢ 41.00 | ¢ 24,288.81
40 5 5. |[Suministro y Colocacion de tuberia mi 249 ¢ 161.95 | ¢ 40,325.55
“|@ 8" de P.V.C. 100 psi.
HECHURA DE POZ0OS
40 7 3 . |Fondo de Pozo cfu 5 ¢ 487.38 | ¢ 2,436.90
40 7 2 |Cilindro de Pozo mi 7.6 ¢ 956.55 | ¢ 7,269.78
40 7 1 |Cono de Pozo c/Tapadera Metalica clu 5 ¢ 2,03538 | ¢ 10,176.90
40 7 14 |Caja de Registro clu 1 ¢ 806.61 | ¢ 806.61
40 7 22 |Caja de Sostén ml 1.5 ¢ 21961 | ¢ 329.42
31 6 3 |Desalojo de Material Sobrante m3 . 200.68 ¢ 3582 | ¢ 7,188.36
NOTA: SE CONSIDERA QUE EL 20% DEL MATERIAL A EXCAVAR NO SERA UTILIZADO, EL FACTOR DE
ABUNDAMIENTO PARA EL MATERIAL DE DESALOJO SERA DE 1.45.

TOTAL COSTO DIfQECTO ¢ 145,087.74
TOTAL.COSTO INDIRECTO {37%) = ¢ 53,682.46
COSTO TOTAL ¢ - 198,770.20
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PRESUPUESTO COLECTOR DE
6a. CALLE
COoDIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO suUB
FIS-DL UNITARIO TOTAL
31 3 6 |Trazo y Nivelacién para Tuberias de A.N. ml 335 ¢ 257 | ¢ 860.95
31 3 3 |Trazo para Pozo de A.N. cfu 3] ¢ 284514 ¢ 176.70
35 5 14 |Desadoquinado m2 200 ¢ 8§49 | ¢ 1,088.00
35 5 16 |Adoquinado m2 200 ¢ 7779 | ¢ 15,558.00
35 5§ 15 |Desempedrado en Calles m2 1416 ¢ 8.78 | ¢ 1,243.25
35 5 9 |Reempedrado de Calies con Piedra Existente m2 141.6 é 179 | ¢ 11,015.06
31 4 49 |Exacavacion con Retroexcavadora {p/Zanja) m3 361.29 ¢ 19.00 | ¢ 6,864.51
31 4 29 {Excavacién a mano Mayor de 3 m (p/Pozo) m3 9.22 ¢ 125.32 | ¢ 1,1585.45
31 5 10 |Compactacién con Mat. Selecto (F/de Zanja) m3 134 ¢ 156.098 | ¢- 21,035.32
31 5 1 |Compactacion con Material Existente m3 227.29 ¢ 41.00 | ¢ 9,318.89
40 5 5 |Suministro y Colocacidon de tuberia mil 335 ¢ 16195 | ¢ 54,253.25
2 8" de P.V.C. 100 psi.
|HECHURA DE POZOS
40 7 3 |Fondo de Pozo cfu 6 ¢ 487,38 | ¢ 2,924.28
40 7 2 |Cilindro de Pozo ml 3.7 ¢ 956.55 | ¢ 3,839.24
40 7 1 |Cono de Pozo c/Tapadera Metalica clu 3] ¢ 2,035.38 | ¢ 12,212.28
40 7 4 |Caja de Proteccion para Tuberias de @ 8" ml 100 ¢ 25293 | ¢ 25,293.00
31 6 3 |Desalojo de Material Sobrante m3 104.77 ¢ 3582 | ¢ 3,752.86
NOTA: SE CONSIDERA QUE EL 20% DEL MATERIAL A EXCAVAR NO SERA UTILIZADO, EL FACTOR DE
ABUNDAMIENTO PARA EL MATERIAL DE DESALOJO SERA DE 1.45.

TOTAL COSTO DIRECTOQ ¢ 170,301.04
TOTAL COSTO INDIRECTO (37% CD)= ¢ 63,011.38
COSTO TOTAL é 233,312.42
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PRESUPUESTO COLECTOR DE -
4a. CALLE -
CODIGO . DESCRIPCION UNIDAD . CANTIDAD PREC[O SuB
FIS-DL N . ’ UNITARIO TOTAL
31 3 6 |Trazo y Nivelacion para Tuberias de A.N.. ml 362 ¢ 257 | ¢ ' 1 930.34
31 3 3. |Trazo para Pozo de AN, ciu 5 ¢ 29045 | ¢ " 147.25
35 5 14 |Desadoquinado m2 367.5 ¢ 5491 ¢ . 2,017.58
35 5 16. |Adoquinado m?2 367.5 ¢ 7779 | ¢ 28,587.83
31 4 49 |Exacavacidn con Retroexcavadora (p/Zanja) m3 - 659.48 ¢ - 19.00 | ¢ 12,530.12
.31 4 29 Excavacién a mano Mayor de 3 m (p/Pozo) m3 9.79 ¢ - 12532|¢ 1,226.88 |
31 5 10 |Compactacién con Mat. Selecto (F/de Zanja) .m3 ¢ 1448 ¢ . 156.98 | ¢ 22,730.70
31 5 1 |Compactacion con Material. Existente m3 514.68 - ¢ . 4100 ¢ 21,101.88
40 5 5 |Suministro y Colocacién de tuberia ml 362 ¢ " 16195 | ¢ 58,625.90
8" de P.V.C. 100 psi. ' '
HECHURA DE POZOS B
40 7 3 |Fondo de Pozo ¢l 5 ¢ - 4B7.38| ¢ 2,436.90
40 7 2 |Cilindro de Pozo mi 5.3 ¢ 956.55 |'¢ 5,069,72
40 7 1 |Cono de Pozo ¢/Tapadera Metalica clu 5 ¢ 203538 | ¢ 10,176.80
40 7 -4 .|Caja de Proteccion para Tuberias de @ 8" ml ‘80 ¢. . 25293]¢ - 20,234.40 |
31 6 3 [Desalojo de Material Sobrante - m3 191.25 ¢ T 3582 | ¢ 6,850.58
0 3 - -
NOTA: SE CONSIDERA QUE EL 20% DEL MATERIAL A EXCAVAR NO SERA UTILIZADO EL FACTOR DE
ABUNDAMIENTO PARA EL MATERIAL DE DESALOJO SERA DE 1.45.
‘TOTAL COSTO DIRECTO ¢ 192,666.97
N TOTAL COSTO INDIRECTO (37%) = ¢ 71,286.78
.'COSTO TOTAL ¢ 26395375
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PRESUPUESTO COLECTOR DE

. 2a. CALLE
CSDIGO DESCRIPCION , UNIDAD CANTIDAD PRECIO SuUB
FIS-DL UNITARIO TOTAL
31 3 6 |Trazoy Nivelacidén para Tuberias de A.N. ml 708 ¢ 257 | ¢ 1,819.56
31 3 3 |Trazo para Pozo de A.N. clu 10 . ¢ - 2945 | ¢ 294.50
35 5 14 |Desadoquinado m2 400 ¢ 549 | ¢ 2,196.00
35 5 16 |Adoquinado m2 400 ¢ 7779 | ¢ 31,116.00
35 5 15 |Desempedrado en Calles m2 319 ¢ - B78|¢ 2,800.82
35 5 9 |Reempedrado de Calles con Piedra Existente m2 319 ¢ 7779 | ¢ 24.815.01
31 4 49 |Exacavacion con Retroexcavadora (p/Zanja) m3 1705.01 ¢ 19.00 | ¢ 32,395.19
31 4 29 (Excavacién a manc Maycr de 3 m (p/Pozo) ' m3 30.31 ¢ 125.32 | ¢ 3,798.45
31 § 10 |Compactacién con Mat. Selecto (Fide Zanja) m3 2832 ¢ 156.98 | ¢ 44,456.74
31 5 1 [Compactacién con Material Existente m3 1421.81 ¢ 41001 ¢ 58,294.21
40 5 5 |Suministro y Colocacion de tuberia ml 708 ¢ 16195 | ¢ 114,660.60
@ 8" de P.\V.C. 100 psi.
HECHURA DE POZ0S
40 7 3 |Fondo de Pozo clu 10 ¢ 487.38 | ¢ 4,873.80
40 7 2 (Cilindro de Pozo m! 21.2 ¢ 956.55 | ¢ 20,278.86
40 7 1 [Cono de Pozo c/Tapadera Metilica cfu 10 ¢ 2,035.38 | ¢ 20,353.80
40 7 22 [Caja de Sostén ml 6 ¢ 219.61 | ¢ 1,317.66
40 7 4 |Caja de Proteccién para Tuberias de o 8" ml 60 ¢ 25293 | ¢ 15,175.80
31 6 3 |Desalojo de Material Sobrante m3 ) 494 45 ¢ 3582 | ¢ 17,711.20
NOTA: SE CONSIDERA QUE EL 20% DEL MATERIAL A EXCAVAR NO SERA UTILIZADO, EL. FACTOR DE
ABUNDAMIENTO PARA EL MATERIAL DE DESALOJOQ SERA DE 1.45.
TOTAL COSTO DIRECTO ¢ 306,358.19
TOTAL COSTO INDIRECTO (37%) = ¢ 146,652.53
COSTO TOTAL ¢ 543,010.72




382

PRESUPUESTO COLECTOR DE

CALLE JESUS APARICIO
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB
FIS-DL UNITARIO TOTAL
31 3 6 |Trazo y Nivelacion para Tuberias de A.N. mt 7i2 ¢ 257 | ¢ 1,829.84
31 3 3 |Trazo para Pozo de A.N. elu 12 ¢ 2045 | ¢ 353.40
35 5 14 |Desadoquinado m2 725.2 ¢ 549 | ¢ 3,881.35
35 5 16 |Adoquinado m2 725.2 ¢ 77.79 | ¢ 56,413.31
31 4 49 {Exacavacion con Retroexcavadora (pfZanja) m3 1824.8 ¢ 19.00 | ¢ 34,671.20
31 4 29 |Excavacidén a mano Mayor de 3 m (p/Poze) m3 30.59 ¢ 12532 | ¢ - 3,833.54
31 5 10 |Compactacién con Mat. Seleclo (F/de Zanja) m3 284.8 ¢ 156.98 | ¢ 44 707.90
31 5 1 |Compactacion con Material Existente - - m3 1540 ¢ 4100 | ¢ 63,140.00
40 5 5 jSuministro y Colocacién de tuberia ml 712 ¢ 161.95 | ¢ 115,308.40
@ 8" de P.V.C. 100 psi.
HECHURA DE POZ0S
40 7 3 |Fondo de Pozo clu 12 ¢ 487.38 | ¢ 5,848.56
40 7 2 |Cilindro de Pozo mi 20.2 ¢ 956.55 | ¢ 19,322.31
40 7 1 |Cono de Pozo c/Tapadera Metélica clu 12 ¢ 2,035.38 | ¢ 24,424.56
40 7 22 |Caja de Sostén ml 5.7 ¢ 21961 | ¢ 1,251.78
40 7 4 |Caja de Proteccion para Tuberias de o 8" ml 40 ¢ 25293 | ¢ 10,117.20
31 6 3 |Desalojo de Material Sobrante m3 §2019 | ¢ 3582 | ¢ 18,955.59
NOTA;: SE CONSIDERA QUE EL 20% DEL MATERIAL A EXCAVAR NO SERA UTILIZADO, EL FACTOR DE
ABUNDAMIENTO PARA EL MATERIAL DE DESALOJO SERA DE 1.45.
TOTAL COSTO DIRECTO ¢ 404,158.93
TOTAL COSTO INDIRECTO (37%) = é 149,538.80
COSTO TOTAL ¢ 553,697.73




PRESUPUESTO COLECTOR DE

1a. CALLE
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB
FIS-DL UNITARIO TOTAL
31 3 6 |Trazoy Nivelacion para Tuberias de A.N. mi 722 ¢ 257 ¢ 1,855.54
31 3 3 |Trazo para Pozo de AN. clu 11 é 2945 | ¢ 323.95
35 5 14 |Desadoquinado m2 7341 ¢ 5491 ¢ 4,030:21
35 5 16 |Adoquinado m2 734.1 ¢ 77.79 | ¢ 57,105.64
31 4 49 |Exacavacidn con Retroexcavadora (p/Zanja) m3 1689.26 ¢ 19.00 | ¢ 32,095.94
31 4 29 |Excavacion a mano Mayor de 3 m (p/Pozo) m3 31.92 ¢ 12532 | ¢ 4,000.21
31 5 10 [Compactacion con Mat. Selecto (F/de Zanja) m3 288.8 ¢ 156,98 | ¢ 45,335.82
31 5 1 |Compactacion con Material Existente m3 1400.46 ¢ 4100 | ¢ 57,418.86
40 5 5 |Suministro y Colocacion de tuberia mi 722 ¢ 161.95 | ¢ 116,927.90
2 8" de P.V.C. 100 psi.
HECHURA DE POZOS
40 7 3 |Fondo de Pozo clu 11 ¢ 48738 | ¢ 5,361.18
40 7 2 |Cilindro de Pozo ml 226 ¢ 956.55 | ¢ 21,618.03
40 7 1 [Cono de Pozo c/Tapadera Metilica cfu 11 ¢ 203538 | ¢ 22,389.18
40 7 22 |Caja de Sosién ml 1.3 ¢ 21961 | ¢ 285.49
40 7 4 |Caja de Proteccidn para Tuberias de & 8" ml 215 ¢ 25293 | ¢ 54,379.95
31 8 3 |Desalojo de Material Sobrante m3 489.89 ¢ 35.82 | ¢ 17,547.86
NOTA: SE CONSIDERA QUE EL 20% DEL MATERIAL A EXCAVAR NO SERA UTILIZADO, EL FACTOR DE
ABUNDARIENTO PARA EL MATERIAL DE DESALOJOQ SERA DE 1.45.
TOTAL COSTO DIRECTO ¢ 440,675.77
TOTAL COSTO INDIRECTO (37%) = ¢ 163,050.03
COSTO TOTAL ¢ 603,725.80
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PRESUPUESTO COLECTOR DE

3a. CALLE
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO suUB
FIS-DL UNITARIO TOTAL
31 3 6 |Trazo y Nivelacion para Tuberias de A.N. ml 526 ¢ 257 | ¢ 1,351.82
31 3 3 [Trazo para Pozo de AN. clu 11 ¢ 28.45 | ¢ 323.95
35 5 15 |Desempedrado en Calles m2 538.1 ¢ 878 | ¢ 4,724.52
35 5 9 |Reempedrado de Calles con Piedra Existente m2 538.1 é 7779 | ¢ 41,858.80
31 4 49 |Exacavacidn con Retroexcavadora (p/Zanja) m3 1428.13 é 19.00 | ¢ 27,134.47
31 4 29 |Excavacion a mano Mayorde 3 m (p/Pozo) m3 38.19 ¢ - 12532 | ¢ 4,785,97
31 5 10 |Compactacion con Mat. Selecto (F/de Zanja) m3 210.4 ¢ 156.98 | ¢ 33,028.59
31 5 1 |Compactacion con Material Existente m3 1217.73 -¢ 41001 ¢ 49,926.93
40 5 5 |Suministro y Colocacién de tuberia ml 526 ¢ 161.95 | ¢ '85,185.70
& 8" de P.V.C. 100 psi.
THECHURA DE PQOZOS
40 7 3 |Fondo de Pozo clu 11 ¢ 487.38 | ¢ 5,3561.18
40 7 2 |Cilindro de Pozo ml 29.2 ¢ 956.55 | ¢ 27.931.26
40 7 1 |Cono de Pozo c/Tapadera Metalica cfu 11 ¢ 2,035.38 | ¢ 22,389.18
40 7 22 |Caja de Sostén ml 9 ¢ 21961 | ¢ 1,976.49
31 6 3 |Desalojo de Material Sobrante m3 414.16 ¢ 3582 | ¢ 14,835.21
NOTA: SE CONSIDERA QUE EL 20% DEL MATERIAL A EXCAVAR NO SERA UTILIZADO, EL. FACTOR DE
ABUNDAMIENTO PARA EL MATERIAL DE DESALOJO SERA DE 1.45.

TOTAL COSTO DIRECTO ¢ 320,814.07
TOTAL COSTO INDIRECTO (37%) =" ¢ 118,701.21
COSTO TOTAL ¢ 439,515.28




PRESUPUESTO COLECTOR DE

§a, CALLE
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB
FIS-DL UNITARIO TOTAL
31 3 6 |Trazo y Nivelacidn para Tuberias de A.N. ml 583 ¢ 257 | ¢ 1,498.31
31 3 3 |Trazo para Pozo de AN, clu 13 ¢ 2945 | ¢ 382.85
35 5 15 |Desempedrado en Calles m2 597.3 ¢ 8.78 | ¢ 5,244.29
35 5 9 |Reempedrado de Calles con Piedra Existente m2 597.3 ¢ 77.79 | ¢ 46,463.97
31 4 49 |Exacavacidn con Retroexcavadora {p/Zanja) m3 1450.07 . | ¢ 19.00 | ¢ 27,551.33
31 4 29 |Excavacion a mano Mayor de 3 m (p/Pozo) m3 31.92 ¢ 12532 | ¢ 4,000.21
31 5 10 |Compactacién con Mat. Selecto (F/de Zanja) m3 233.2 ¢ 156.98 | ¢ 36,607.74
31 5 1 |Compactacién con Material Existente m3 1216.87 ¢ 41.00 | ¢ 49.891.67
40 5 5 Suministro y Colocacion de tuberia ml 317 ¢ 161.95 | ¢ 51,338.15
@ 8" de P.V.C. 100 psi. ‘ T '
L
40 5 6 |Suministro y Colocacion de tuberia ' mi 266 ¢ 23853 | ¢ 63,448.98
@ 10" de P.V.C, 100 psi.
HECHURA DE POZOS
40 7 3 |Fondo de Pozo cfu 13 ¢ 487.38 | ¢ 6,335.94
40 7 2 |Cilindro de Pozo ml 20.6 ¢ 856,55 | ¢ 19,704.93
40 7 1 |Cono de Pozo o/Tapadera Metalica c/u 13 ¢ 203538 | ¢ 26,459.94
31 6 3 |Desalojo de Material Sobrante m3 420.52 ¢ 3582 | ¢ 15,063.03
NOTA: SE CONSIDERA QUE EL 20% DEL NMATERIAL A EXCAVAR NO SERA UTILIZADO, EL. FACTOR DE
ABUNDAMIENTO PARA EL MATERIAL DE DESALOJO SERA DE 1.45.
TOTAL COSTO DIRECTC ¢ 353,991.34
TOTAL COSTO INDIRECTO (37% CD) = é 130,976.80
COSTO TOTAL ¢ 484,968.14




PRESUPUESTO COLECTOR DE
CALLE 1 COLONIA NUEVA

CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB
FIS-DL . UNITARIO TOTAL
31 3 6. |Trazo y Nivelacion para Tuberias de A.N. ml 115 é 257 | ¢ 295.55
31 3 3. |Trazo para Pozo de A.N. clu 4 ¢ 2045 | ¢ . 117.80
31 4 48 |Exacavacidn con Retroexcavadora (p/Zanja) m3 237.76 ¢ 19.00 | ¢ 4,517.44
31 4 29 |Excavacién a mano Mayor de 3 m {p/Pozo) m3 7.22 ¢ 12532 1 ¢ 904.81
31 5 10 |Compaciacion con Mat. Selecto (F/de Zanja) m3 46 ¢ 156.98 | ¢ 7,221.08
31 & 1 |Compactacion con Material Existente ma3 191.76 ¢ 41.00 | ¢ 7,862.16
40 5 &5 |Suministro y Colocacion de tuberia ml 115 ¢ 16195 | ¢ 18,624.25
g 8" de P.V.C. 100 psi. - -
HECHURA DE POZOS
40 7 3 [Fondo de Pozo clu 4 ¢ 48738 | ¢ 1,849.52
40 7 2 |Cilindro de Pozo ml 36 ¢ 95655 ¢ 3,443.58
40 7 1 |Cono de Pozo cfTapadera Metalica clu 4 ¢ 203538 | ¢ 8,141.52
31 6 3 |Desalojo de Material Sobranie m3 68.95 ¢ 3582 | ¢ 2,469.79
NOTA: SE CONSIDERA QUE EL 20% DEL MATERIAL A EXCAVAR NO SERA UTILIZADO, EL FACTOR DE
ABUNDAMIENTO PARA EL MATERIAL DE DESALOJO SERA DE 1.45.
TOTAL COSTO DIRECTO - ¢ 55,547.50
TOTAL COSTO INDIRECTO (37% CDh) = ¢ 20,552.58
COSTO TOTAL ¢ 76,100.08
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" PRESUPUESTO COLECTOR DE

AVENIDA 1 COLONIA NUEVA

coDIGO

CANTIDAD

‘PRECIO

. DESCRIPCION UNIDAD suB

FIS-DL - ) : _ UNITARIO - TOTAL
31 3 6 |Trazo y Nivelacién para Tuberias de A.N. ml! 326 ¢ 257 | ¢ 837.82
31 3 3 |Trazo para Pozo de AN, * " clu 6 ¢ 2945 | ¢ 176.70
31 4 49 |Exacavacidn con Retroexcavadora (p/Zanja) m3 " 606.28 ¢ 19.00 | ¢ 11,519.32
31 4 29 |Excavaéién a mano Mayor de 3 m (p/Pozo) m3 10.64 ¢ 2125.32 | ¢ 1,333.40
31 5 10 |Compactacion con Mat. Selecto (F/de Zanja) m3 1304 ¢ 156.98 | ¢ 20,470.19
31 5 1 |Compactacitn con Material Existente m3 475.88 ¢ °  41.00]| ¢ ~19,511.08
40.5 5 |Suministro y Colocacién de tuberia " ml -t 326 ¢  16185|¢ 52,795.70

@ 8" de P.V.C. 100 psi. ‘ D

- |HECHURA DE POZ0OS ]
40 7 3 |Fondo de Pozo .¢clu 6 ¢ 48738 | ¢ .2,924.28
40 7 2 |Cilindro de Pozo i ml, 52 ¢ 956.55 1 ¢ 4,974.06
. 40 7 1 iCono de Pozo c/Tapadera Metélica clu 6 ¢ 2,035.38 | ¢ 12,212.28
31 6 3. |Desalojo de Material Sobrante m3 175.82 ¢ 3582 ) ¢ 6,207.87

NOTA: SE CONSIDERA QUE EL 20% DEL MATERIAL A EXCAVAR NO SERA UTILIZADO, EL FACTOR DE -

ABUNDAMIENTO PARA EL MATERIAL DE DESALQJO SERA DE 1.45.

- TOTAL COSTO DIRECTO

¢ 13305271
TOTAL COSTO INDIRECTO (CD:37%)= ¢ - 4922950
COSTO TOTAL ¢

182,282.21
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PRESUPUESTO COLECTOR DE
AVENIDA 2 COLONIA NUEVA

CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIC SUB
FIS-DL UNITARIO TOTAL
31 3 6 |Trazo y Nivelacion para Tuberias de A.N. mi 341 ¢ 257 | ¢ 876.37
31 3 3 [Trazo para Pozo de A.N. cfu 7 [ , 2945 | ¢ 206.15
31 4 49 iExacavacidn con Retroexcavadora (p/Zanja) : m3 8985.49 ¢ 19.00 | ¢ 18,724.31
31 4 29 [Excavacion a mano Mayor de 3 m (p/Pozo) m3 18.05 ¢ 12532 | ¢ 2,262.03
31 5 10 |Compactacion con Mat. Selecto (F/de Zanja) m3 136.4 ¢ 156.98 | ¢ 21,412,07
31 5 1 |Compactacién con Material Existente m3 849.09 ¢ 4100 ¢ 34,812.69
40 5 5 |Suministro y Colocacién de tuberia ml 344 ¢ 161.85 | ¢ 55,224 95
@ 8" de P.V.C. 100 psi.
HECHURA DE POZOS ;
40 7 3 |Fondo de Pozo clu 7 ¢ 48738 | ¢ 3,411.66
40 7 2 |Cilindro de Pozo mil 12 ¢ 956.55 | ¢ 11,478.60
40 7 1 |Cono de Pozo c/Tapadera Metalica c/u 7 ¢ 2,035.38 | ¢ 14,247 .66
31 6 3 [Desalojo de Material Sobranie m3 285.79 ¢ 35.82 | ¢ 10,237.00
NOTA: SE CONSIDERA QUE EL 20% DEL MATERIAL A EXCAVAR NO SERA UTILIZADO, EL FACTOR DE
ABUNDAMIENTO PARA EL MATERIAL DE DESALOJO SERA DE 1.45. ~
TOTAL COSTO DIRECTO ¢ 172,893.49
TOTAL COSTO INDIRECTO (37% Cl:i) = ¢ 63,970.59
¢ 236,854.08

COSTO TOTAL




8. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES . MES ° } MES MES MES - MES . MES MES - MES - { MES
CONSTRUCCION DE COLECTOR: 1]213

CALLE DE ACCESO A CHIRILAGUA il

8a AVENIDA

68a AVENIDA
4a AVENIDA

1 L 18 -
,ovlai] L

2a AVENIDA

AVENIDAD ARCADIO GONZALES

1a AVENIDA

PROLONGACION 1a AVENIDA . R
.[3a AVENIDA '

5a AVENIDA ' ' : Sl Al
7a AVENIDA A [ i ‘

QUEBRADA EL CALVARIO

CALLE AL CAIMITO . . - N
12a CALLE o R R :

10a CALLE ) R L
8aCALLE o el A '

PROLONGACION 8a CALLE o] Il et o

6a CALLE

4a CALLE

2a CALLE

CALLE JESUS APARICIO , R EREE R

3a CALLE % e FE _

i

5a CALLE B

CALLE 1 COL. NUEVA

AVENIDA 1 COL. NUEVA AR

AVENIDA 2 COL. NUEVA | el
Duracion estimada de ejecucion del proyecto: 9 meses

68¢€
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FORMATO 40

ORGANIZACION DE LA COMUNIDAD BENEFICIARIA PARA

ADMINISTRAR Y CUIDAR EL PROYECTO.

1. "Nombre de la (s) Comunidad (es) beneficiaria (s)

Ciudad de Chiritagua

- Tipo de Organizaciéon Comunal

Directivas de barrios

. Numero de personas en la Organizacién

7 por directiva

. Actividades que han desarrollado y estan desarrollando actualmente

por la Comunidad y qué 'proponen aportar para la realizacion del
proyecto.

El insﬁ'tuto Nacional de Chirilagua a través de la materia de Seminario
Ambiental, crea conciencia en los jovenes sobre el papel impo‘rtante que
juega la comunidad en €l manejo integral de los desechos y la disposicion

de las aguas residuales.

. ¢Capacitaciones que ha recibido la Organizacién?

El Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social capacita a los poblédores
de la ciudad sobre el uso de las letrinas aboneras y la deposicion de

excretas.

- Disponibilidad de asistencia técnica y de capacitacién por parte de la

Organizacion?
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‘Existe ia disponibilidad de recibir asistencia técnica

- Nombre y direccion del responsable de la Organizacion.

Sr. Arnoldo Méndez

Alcalde de la ciudad de Chirilagua.
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FORMATO 50

ANALISIS DE ASPECTOS ECONOWiICOS Y FINANCIEROS

COSTOS DE INVERSION.

Los costos de inversion para la ejecucion del proyecto se dividén en:

a) Costos dirgactos para la construccion de ia infraestructura ¢ 6,691,371.22

b) Costos indirectos para la construcciéon de la infraestru'c':tura ¢ 24475,807.35
Los costos de inversion constituyen el monto que deberé' gestionar la
municipalidad, para poder implementar el proyecto: ¢ 94167,178.57
INDICADORES:

Inversién del proyecto
Paoblacion beneficiada

Inversion FIS-DL / beneficiario =

_9,167,178.57
9962

= ¢ 920.22/hab.
= $105.17/hab.

Porcentaje de lotes habitados = §0%

Metros Lineales de tuberia
No de beneficiarios

Longitud /beneficiario =

12,055 mts.
"~ 9962 hab. .

=1.21 ml/hab.
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Monto de proyecto
longitud de tuberia

Inversion por metro lineal =

_ 9,167,178.57
~ 12055

¢760.45/mt

$86.91/ mt.
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Il. ASPECTOS ESPECIFICOS DEL
PROYECTO
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FORMATO 60

PREFACTIBILIDAD / PERFIL DEL PROYECTO

1.

a.

DATOS BASICOS GENERALES

Nombre del Proyecto: Construccion de la Red de Alcantarillado Sanitaric:-j

en la ciudad de Chirilagua, en el departamento de San Miguél.

Ubicacion: Ciudad de Chirilagua

Departamento: San Miguel.

Municipio: Chirila;gua

Zona : Urbana
Tipo de Obra: Nueva

CARACTERISTICAS DEL PROBLEMA

Definicién del Problema:
Segln el censo de 1992, la ciudad de Chirilagiia tenia una tasa de
crecimiento poblacional del 0.13% anual y del total de 974 viviendas, 77
poseian fosas sépticas, equivalente al 7.91%; 200 viviendas con disposicién
directamente al suelo, equivalente al 20.53%; 28 viviendas con desagile a
quebrada o rio, equivalente al 2.87% y un total de 669 viviendas que no
disponian de un desaglie especifico, equivalente al 68.68%, lo que
ocasionaba que las aguas evacuadas contaminaran mantos acuiferos y
fuentes de agua superficial importantes para el abastecimientc de la

poblacion; ademas, la formacién de acumulaciones de aguas servidas y




b.

3.

4,

aéuas lluvias en las calles, contribuye a la proliferacién de moscas y
zancudos causantes _de enfermedades transmisibles como el dengue.
Actualmente la situacion no ha cambiado respecto a lo registrado en el
censo del 1992 y el aumento de la pbblacién ha empeorado las condiciones
de salubridad en la ciudad.
Como afecta el problema a la Comunidad’

La disposiciéﬁ inadecuada de las aguas residuales ocasioﬁa la degradacién |
del medio ambiente de Ié zoria en donde son depositados (parte baja de la
ciudad), aumenta el riesgo de aparicidn de enfermedades entéricas en la
poblacion, 'especiaimente la infantil, debido a Ila contaminacién de los
mantos acuiferos del lugar.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD
TUBERIA DE 8" ' 11,468.00 ml
TUBERIA DE 10" 587.000 ml
POZOS DE VISTA 155.00| unidad
CAJAS DE REGISTRO | 4.00] unidad
CAJAS DE SOSTEN 41.10 mi
CAJAS DE PROTECCION (para tuberia de 8") 634.00 ml
BENEFICIARIOS
BENEFICIARIOS CANTIDAD
1. No: de Familias 1458

2. No. de Habitantes 5,833.00




MODALIDAD DE EJECUCION

Licitacién plblica.

METAS DEL PROYECTO

Construccion de la red de alcantarillado sanitario en-toda la ciudad de

Chirilagua.

. POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES Y MEDIDAS DE

CONSERVACION

IMPACTOS AMBIENTALES POSITIVOS:

Empleo de mano de obra

Mejora la economia de la regién.

Incrementa la infraestructura y los servicios-de la region.

Disminuye las enfermedades entéricas y las transmisibles por vectores

FACTIBILIDAD OTQRGADA POR LOS ENTES RECTORES

La creacion de proyéctos de sanea’miento basico que contribuyan a
mejorar el medio de la zoﬁa donde se 'desarrollan asf como la salud de los
habitantes de las mismas son de alta pricridad para los organismos

internacionales, por lo que se prevee la pronta asignacién de los fondos

. para la realizacion de este proyecto.

. CONFIRMACION ASPECTOS LEGALES ( PROPIEDAD DEL TERRENO

El proyecto se desarrollara en todo el radio urbano de la ciudad,

abarcando todas las calles y avenidas de la misma.
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10. COSTOS DEL PROYECTO:

PRESUPUESTO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIC

PARA LA CIUDAD DE CHIRILAGUA

COLECTOR COSTO
CALLE DE ACCESO A CHIRILAGUA ¢ 786,435.65
8a AVENIDA ¢ 259,723.20
6a AVENIDA ¢ 236,411.50
4a AVENIDA ¢ 241,633.61
2a AVENIDA ¢ 440,344.28
AVENIDAD ARCADIO GONZALES ¢ 526,024.21
12 AVENIDA ¢ 349.266.14
PROLONGACION 1a AVENIDA ¢ 147,933.82
3a AVENIDA ¢ 503,926.44
5a AVENIDA ¢ 472,458.68
7a AVENIDA ¢ 441,407.30
QUEBRADA EL CALVARIO ¢ 129,803.14
CALLE AL CAIMITO ¢ 445,114.60
12a CALLE ¢ 133,583.91
110a CALLE ¢ 77,018.92
BaCALLE ¢ 159,892.74
PROLONGACION 8a CALLE ¢ 198,770.20
6a CALLE ¢ 233,312.42
4a CALLE) ¢ 263,953.75
2a CALLE ¢ 543,010.72
CALLE JESUS APARICIO ¢ 553,607.73
1a CALLE ¢ 603,725.80
3a CALLE ¢ 439,515.28
5a CALLE ¢ 484,968.14
CALLE 1 COL. NUEVA ¢ 76,100.08
AVENIDA 1 COL. NUEVA ¢ 182,282.21
AVENIDA 2 COL. NUEVA ¢ 236,864.08
TOTAL ¢ 9,167,178.57

Nota: El total incluye costos directos e indirectos.
Costo Directo: ¢ 64691,371.22

Costo Indirecto: ¢ 2,475,807.35
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Costo Total (CD + Cl): ¢ 9,167,178.57 _ - .

11. FIGURA 6.8 CRO

LIZACION DEL PROYECTO"
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

Procesos Constructivos para Alcantarillados Sanitarios.
1- Clasificacion de las Tuberias.
Se pueden clasificar los distintos tipos de canalizacion en tres categorias, segln
su comportamiento a las cargas exteriores.

= Tubos Rigidos (Coricreto).

= Tubos Flexibles (PVC).

" Tubos Semirigidos (Hierro fundido dictil).
La canalizacion de tuberia de PVC se clasifican entre los tubos flexibles y
| constituyen un ‘buen equilibrio entre resistencia y las cargas, con Io que
garantizan una seguridad 6ptima de funcionamiento a lo largo del tiempo.
El comportamiento mecanico de un tubo enterrado no se puede entender si no
se considera el ,sistema'subsueloltubo,- esto se refiere al comport_amiento de la
tuberia dentro de la zanja ya compactada.
2- Comportamiento de Tuberias Flexibles.
Los tubos flexibles admiten una importante deformacion. sin ruptura. De esta
manera, la carga vertical d;e la fierra solo es equilibrada por las reacciones de
| apoyo lateral del tubo en el relleno que- lo rodea.
El criterio para dimensionamiento se basa en la ovalizacién méxima admisible o
tension de flexion maxima admisible, pero también resistencia al pandeo.
La estabilidad del sistema suelo/tubo flexible depende directamente de la

capacidad del relleno y de su compactacion.




401

3- Movimiento de Tierras.

La realizacion de la zanja y su rellenado depende de los siguientes parametros:;
» Entorno o medio ambiente.

> Caracteristicas de la tuberia (Tipo de junta y didmetro).

» Naturaleza del terreno (con o sin agua)

» Profundidad de colocacion.

Las recomendaciones de colocacion sugeridas a continuacién son las que se
suelen prescribir para la canalizacién con tuberia.

a-) Obras Preparatorias. . .
Después del estudio completo del entorno, acuerdos de los diversos
concesionarios (telecomunicaciones, electricidad, etc.), el contratista materializa
en el terreno, el trazado y el perfil de la canalizacion a colocar, de conformidad
con el descriptivo del proyecto, y comprueba la concordancia entre la hipétesis
del mismo y las condiciones de ejecucion.

b-) Apertura de la Zanja.

Por debajo de calzada, prever la demolicién de la via de circulacién, con recorte
previo de los bordes de la zanja para evitar la degradacién de las partes
colindantes. La anchura es un poco superior al ancho de la zanja. La
excavacion suele efectuarse con una pala mecanica, cuyas. caracteristicas

estan basadas segln el entorno y la profundidad de colocacion.

pe T
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¢-) Anchura de la Zanja.

La anchura de ta zanja es funcién del didmetro nominal, de la naturaleza del

terreno, de la profundidad de colocacién y del métedo de blindaje y

compactacion.

Durante la gjecucion, se tendra cuidado para:

~
”~

>

Estabilizar las paredes, mediante taludes, o bien por'blin‘daje.

Expurgar los flancos de los taludes para evitar que caigan bloques de tierra

‘0 roca.

Colocar las tierras movidas a una distancia de 0.40 mts. del borde de Ia

zanja para evitar que caiga.

| &-) Profundidad de la Zanja.

Las zanjas se realizan en cada punto con la profundidad indicada por el perfil

longitudinal. Salvo estipulacion diferente del pliego de bases técnicas, la

| profundidad normal de las zanjas es tal que el espesor del relleno no sea

inferior a 1 mt. por encima de la generatriz superior del tubo.

ELIHAR ANTES

DECOLOCAR EL 0.40

TUBD

ve
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e-) Naturaleza de los Terrenos.

Los terrenos pueden clasificarse en tres categorias en funcién de su cohesién:

- Terrenos Rocosos:

Poseen una cohesion muy grande, que complica el trabajo de excavacion pero
que no excluye la posibilidad de desprendimientos. A veces presentan fisuras

que pueden provocar la caida de blogues enteros.

- Los Terrenos Blandos

Son los més numerosos. Presentan cierta cohesidn que durante las obras de
.excavacién, les permiie mantenerse algln tiempo. Esta cohesién puede variar
muy rapidamente bajo el efecto de los factores ya citados (llegada del agua,

paso de maquinaria, etc.). Son posibies los desprendimientos.
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- Los Terrenos Sueltos.

Son los terrenos desbrovistos de cohesidn, como arena seca, lodos o rellenos
recientemente depositados. Se caen practicamente en el acto. Cualquier obra
en estos terrenos requiere procedimientos especiales.

Es imperativo por -lo tanto protegerse contra cualquier riesgo de
desprendimiento: ya se haciendo taludes o blindando las paredes de la zanja.

La realizacion de las precauciones referentes a las paredes de la zanja también
depende del entorno (urbano rural) y de la profundidad de colocacién.

-) Realizacion de Taludes.

Pocas veces utilizada en entorno urbano, debido a las superficies que requiere,
la realizacion de taludes‘ consiste en dar a las paredes una inclinacién
denominada “Angulo de Taiud”, que debe aproximarse al angulo de friccion

interna del terreno. Este angulo'varia con la naturaleza del terreno.

g-) Proteccién de tas Excavaciones.
Las tecnicas de proteccion son numerosas y es importante estudiarlas y

adaptarlas antes de comenzar las obras. La proteccién debe realizarse en los
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casos previstos por la reglamentacion vigente o de manera general, cuando asi

lo requiera la naturaleza del terreno.
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Las técnicas de blindaje mas normales son:

- Tableros de madera en elementos prefabricados (ensambles o no).

- Entibades de madera 0 metalicos

- Tablestacas

Cualquiera que sea el procedimiento utilizado, habra que tener en cuenta ia

presion de las tierras.

h-) Lecho de Colocacion

El fondo de la excavacion constituye la zona de asiento del tubo. Si el suelo

existente es arenoso y relativamente homogéneo, es posible colocar el tubo en

el fondo de la zanja.
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Es preciso comprobar:que el tubo tiene un asiento suficiente, en especial para’
los grandes diametros. Cuando un fondo de zanja no se presta a la colocacién
directa, conviene aportar un lecho de colocacién de gravilla machucada o de

arena cuyo espesor es del orden de 10 cms.

Lecho de colocacidn:
graviz machacada 6
arena

i-) Tipos de relleno.

Los difereﬁtes tipos de relleno. estan en funcién de:

- El entorno (cargas de las tierras, cargas rodantes, calidad del material de
relleno)

- El diametro de la canalizacion.

- La naturaleza de los terrenos encontrados.

En la zona de relleno alrededor del tubo se distinguen:

- Elrelleno de sujecion (Resistencia a la ovalizacién en el caso de los grandes

diametros), realizado en materiales de aporte y compactado hasta el tercio

inferior.,
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- El relleno de proteccion (en caso de terrenos con granulometria muy
heterogénea), efectuado con arena: este relleno puede actuar como

proteccion y sujecion.

Zon.s darclizne

falrededordaltubo

En la zona del relleno superior:

Por lo general se va llenando con la tierra secada sin compactar o con

materiales de aporte compactados (por debajo de la calzada).

4- Pozos de visita.

- Se construyen con ladrillo de barro, tanto el cilindro como el cono, repellado
y pulido hasta un metro desde su fundacion para la prueba hidrostatica. La
parte conica es excéntrica con respécto a su gje. La fundacion debe tener un
espesor de 0.40 mis. y estd hecha piedra zulaqueada con un mortero 4:1

(arena-cemento), ver figura 5.30.a.

- Se le colocan estribos de hierro de 5/8” de diametro de forma de escalera

para habilitar el acceso a ello en caso de cualquier inspeccion.
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- Las Eapaderas pueden ser de hierro fundido para accesos vehiculares y de’
concreto armado en pasajes peatonales.

5- Cajas de Registro.

Estas se construyen del mismo material que los pozos y tienen la misma

funcion de elios, sin embargo su utilizacion estad sujeta a lo siguiente: En

pasajes peatonales que tienen tuberias de aguas negras profundas y que por

su ancho no puede hacerse el pozo. Las dimensiones que corresponden a este

elemento son de 1 metro por lado.

6- Normas y Recomendaciones para la Instalacion de Alcantarillado
Sanitario.

En lo relativo a construccién de alcantarillados sanitarios se deberan observar

las siguientes recomendaciones generales:

a-) En las vias de orientacidon Norte-Sur (avenidas), las tuberias deberan

instalarse al costado Poniente, mientras que en las vias de orientacién Oriente-

Poniente (calles), se ubicaran al costado Sur. Eh'éualquier caso dentro del

rodaje de la via y a 1.50 metros del cordon.

b-) En condiciones normales, la profundidad de la zanja debera permitir una

altura de relleno sobre la tuberia de 1.20 mis. como minimo; cuando por

circunstancias especiales la tuberia tenga una altura de relleno inferior a 1.00

mts. se deberan construir obras para su proteccion (losetas prefabricadas de

concreto armado, apoyadas sobre muros laterales de mamposteria, segin

disefio establecido por ANDA).
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c-) Se debera evitar que las tuberias queden en contacto directo con. piedras,
terrones, ripio, etc., debiéndose usar como relieno un material suave, selecto, a
todo alrededor de la tuberia y hasta la altura de por lo menos 30 cms. arriba de

ella.

d-) Se debera tener especial cuidado que la red de alcantarillado sanitario.

quede a un nivel inferior al del acueducto.

e-) En un plano horizontal, la separacion minima entre un colector de aguas

"| negras y caneria de distribucion debera ser de 1.50 mts.

) En las intersecciones de tuberias de aguas negras con caferias de agua

potable, debera existir una distancia libre de por lo menos 20 cms.

g-} Al momento de inspeccién: de las obras de acueducto, las instalaciones
deberan estar llenas de agua para efectuar la prueba de estanqueidafi. Esta se
debera practicar tanto a la caferia de distribucién como a las conexiones
domiciliarias, sometiendo al conjunto a una presion hidrostatica de 10 kgs/cm?

(150 psi), la cual debera mantenerse por un tiempo no menor de una hora.

h-) Las juntas de la cafieria y las conexiones domiciliares deberén quedar
visibles, la altura del relleno por encima de la cafieria de distribucién no sera
menor de 30 cms., con el objeto de darle proteccién vy fileza al momento de la

prueba de presion.
7- Alternativas para obras de paso.

A-) Colocacion de Tuberia Aérea.
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Colocar en aéreo una canalizacién de elementos constituida de elementos

enchufados consiste en resolver:

- El problema de los soportes.

- La absorcion de las dilataciones térmicas.

- Elanclaje de los elementos sometidos a los empujes hidraulicos.

La canalizacién de hierro fundido dictil de enchufe ofrecen una respuesta

sencilla a la realizacién de sistemas de superficie.
> Soportes.

Principios Generales.

- Un soporte para cada tubo.

o TN SRR AR B e ] R ¢ - T I S e, S e = AAIERESRNELL Y tas e N o et Lt

- Cada soporte colocado detras. del enchufe.

- Un asiento (0 = 120° constituye una buena precaucion).




3

R —

V-

411

FIGURA 6.9

Las canalizaciones de hierro fundido ductil tienen la ventaja de evitar Ia

instalacién de compensadores de dilatacién.

- Punto fijo: Cada collarin deberd estar suficientemente apretado para

construir un punto fijo (prever un ancho suficiente de collarin).

- Absorcion de las dilataciones: Entre cada soporte, la junta automatica sirve

como compensador de dilatacién porque absorbe lo que corresponde a una

longitud de tubo (dentro de los limites de AT admisibles).




{Compan=zidn de k= dilnssiones)
FIGURA 6.10

B-) Colocacion de tuberia en Galeria.

Colocar una canalizacién en galeria consiste en resolver: - -

-~ El problema de los soportes.

- Laabsorcion de las dilataciones térmicas.

- El anclaje de elementos sometidos a los empujes hidraulicos.

La canalizacibn con hierro fundido dictil ofrece una solucién sencilla,
especialmente cuando los imperativos de ocupacion del espacio no permiten

utilizar equipos voluminosos para realizar las juntas (ver figura 5.35)
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DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO

1.

.Q).

Censo Familiar Total.
5,833 habitantes.

Listado de Familias Beneficiadas con el proyecto.

Indice de crecimiento Poblacional
1.8% anual
Poblacién Futura beneficiada al final del periodo ‘dé disefio del
proyecto |
9,962 habitantes
Servicios Basicos existentes en la (s) Comunidad (es).
Agua Potable
AccésolCamjnos
Vivienda
Energia Eléctrica
Transporte Interdepartamental
Unidad de Salud
Instituto Nacional
Kinder

Escuela de educacién basica
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9.

Alcaldia Municipal
Actividad Econdmica en la Zona
Uso de la tierra: agricola
Produccién Agricola: granos basicos, café hortalizas, frutas, algodon y cafia
de azicar
Produccién Pecuaria: ganado vacuno, porcino, caballar y mular, asi como
de aves de corral.
Actividades Socio econémicas principales de la Zona
1 Agroservicio .
Salas de belleza, mueblerias, zapaterias, funerarias, tiendas, farmacias
ANTEL
Actividades Socio econémicas principales de Ia Pobla_cién
Ventas en los mercados
Venta callejera y ambulante
Empleo eventual
Empleo permanente

Nivel de Ingreso de la Zona: ¢ 1,200 .00

10. Nivel de Ingreso de las Comunidades: ¢ 700.00
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FORMATO 80

CERTIFICACION DE ACUERDO MUNICIPAL DE RATIFICACION

DE PRIORIZACION DE PROYECTOS
EL INFRASCRITO ALCALDE MUNICIPAL

Certifica que en pagina (s) del Libro de Actas y Acuerdos
Municipales que esta Alcaldia lleva durante el presente ejercicio, se encuentra
el Acta No que literalmente dice: '

En [a ciudad de , a las horas de! dia del
mes de de dos mil . €N sesion convocada por el Sefior Alcalde
-l Municipal, a la cual asistieron:

Declarada abierta ia sesion por el Sefior Alcalde, se dio inicio con la lectura del
Acta anterior la cual fue aprobada y ratificada en todas sus parte. .-
Que la Municipalidad en uso de sus facultades acuerda RATIFICAR los
proyectos priorizados.

| Consecuentemente acuerda tramitar con el FISDL, para lo cual este Consejo
nombra al(la) sefior(a) Alcalde(sa) como
responsable en el manejo de los fondos; al sefior(a)
como refrendario. Y no habiendo mas que hacer constar,
se da por terminada la presente Acta que firmamos:

Es conforme con su original, con el cual se confrontd Yy para ser remitida al
FONDO DE INVERSION SOCIAL PARA EL DESARROLLO LOCAL DE EL
SALVADOR, se extiende la presente, Certificacion en la Alcaldia Municipal de
a las horas del dia , del mes de
de dos mil D -

Alcalde Municipal Miembro del Consejo Secretario Municipal
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FORMATO S0
SOLICITUD DE FINANCIAMIENTO

Alcaldia Municipal de

' de 2000

Sres.

FONDO DE INVERSION SOCIAL PARA EL .
DESARROLLO LOCAL DE EL SALVADOR
PRESENTE .

A su consideracién, presentamos a Ustedes, la solicitud de financiamiento del
presente proyecto, el cual ha sido identificado y priorizado por la Municipalidad
y las Comunidades de , del Departamento
de _ como potencial de ser financiado por el FISDL,
en el marco del Plan de Accién de Desarroilo Local del Municipio y del
Programa de Desarrollo Local — PDL-.

El Proyecto se refiere a: La construccion de la red de alcantarillado sanitario
en la ciudad de Chirilagua para disponer sanitariamente de las aguas residuales
generadas en la ciudad de Chirilagua.

Su ubicacion es: Ciudad de Chirilagua
Su monto de construccion es de: ¢ 94167,178.57

El responsable del Comité de Proyecto es:

Dicho proyecto tiene el aval del Consejo Municipal y de las Comunidades.

Atentamente

Alcalde municipal
(Firma y Sello)




AW i
SR

418

FORMATO 100
ACTA DE FORMACION DE COMITE DE PROYECTO

Proyecto : Construccion de la Red de Alcantarillado Sanitario en la ciudad de
Chirilagua, Departamento de San Miguel. Ubicacion : ciudad de Chirilagua

Nosotros los abajo firmantes, hacemos constar que en Asamblea Comunitaria
celebrada con fecha y habiendo participado hombres y
mujeres del Canton — Caserio manifestamos que
hemos elegido democraticamente a nuestro Comité de Proyecto formado por
las siguientes personas: '

Presidente ' Vice-Presidente

Secretario Vocal 1

Vocal 2 Vocal 3

Vo
o e — X

o P

I s TR
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LISTA DE PARTICIPANTES

No

MNombre

Firma o huella digi_

Sexo

tal

F

M

Comunidad
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FORMATO 200

ACTA DE COMPROMISO DE CONTRAPARTE

SRES.

FONDO DE INVERSION SOCIAL PARA

EL DESARROLLO LOCAL DE EL SALVADOR

PRESENTE

Nosotros los abajo firmantes, nos comprometemos a proporcionar como

contraparte del proyecto de Construccion de la Red de Alcantarillado

Sanitario en la ciudad de Chirilagua, en el Departamento de San

Miguel, ubicado en el cantén/caserio: ciudad de Chirilagua, del

Municipio de Chirilagua del Departamento de San Miguel, lo siguiente:

Presupuesto de Contraparte

PRESUPUESTO DE
CONTRAPARTE
ACTIVIDAD UNIDAD |CANTIDAD| PRECIO COSTO
UNITARIO TOTAL
ALQUILER DE BODEGAS (2) Mes 9 ¢ 200000 ¢ 36,000.00
VIGILANCIA (4) Mes 9 ¢ 2,600.00| ¢ 90,000.00
AUXILIARES (20) Dia 216 ¢ 62.80| ¢ 271,296.00
TOTAL ¢ 397,296.00
Atentamente,

Presidente del Comité del Proyecto

Secretario del Comité del Proyecto

Vo. Bo. Alcalde Municipal




CAPITULO Vii

“CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES”
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7.1 CONCLUSIONES

Del “Diagnéstico del Saneamiento Basico Urbano de la ciudad de

Chirilagua y el canton El Cuco”

1. No existe una planificacién técnica para la prestacion del servicio de aseo
urbano, un ejemplo de ello es que el barrido manual se presta (inicamente
en la calles y avenidas que rodean el parque central de la ciudad de
Chirilagua. En cuanto a las rutas de recoleccion, éstas son asignadas por el
motorista del camién, lo que hace que la prestacion del servicio se vuelva
ineficiente, dado que el camion pasa hasta 3 veces por el mismo lugar;
incrementandose de esta manera los costos del servicio de aseo publico.

2. El sistema de cobros que reali.za la municipalidad no permite separar las
cantidades que ingresan en concepto de barrido manual y recoleccion de los
desechos, ya que el proceso de facturacién no esta disefiado para el manegjo
de cuentas separadas, y en un solo recibo se incluyen los cobros por:
recoleccion, barrido, alumbrado publico y mantenimiento de calles.

3. El ineficiente servicio de recoleccion y barrido manual de los desechos
solidos, ocasiona que el 27% de las personas que viven en la periferia de la
ciudad, y no reciben servicio de recoleccion, tengan que recurrir a eliminar
sus desechos sdlidos, tirandolos en cualquier lugar; propiciando la aparicion
de promontorios de basura en el cauce de la quebrada el calvario, que

recorre toda la ciudad, y en las vaguadas de los terrenos ubicados a la



421

entrada de la ciudad, generando la proliferacién de vectores y animales
causantes de enfermedades transmisibles, tales como: moscas, mosquitos,
cucarachas y ratas; los cuales encuentran en los promontorios de desechos
solidos, su alimento v las condiciones adecuadas para su reproduccion.

El botadero a cielo abierto utilizado por la municipalidad, no es un sitio de
disposicion final adecuado, por lo que representa un peligro para la salud
publica y los recursos naturales de la zona, debido a la cantidad de humo
que se genera, lo que ocasiona accidentes automovilisticos; los
escurrimientos de lixiviados provenientes de la basura, ocasionan la
contaminacion de la quebrada de inviero ubicada en el lindero del costado
Oriente del terreno, que tiene como desembocadura el Oceéano Pacifico,
degradando el medio ambiente del lugar.

En la ciudad de Chirilagua existe un alto indice de contaminacion, provocado
por las descargas directas de aguas servidas a la quebrada, asi como en las
calles y avenidas de la parte baja de la ciudad; el agua al estancarse
propicia los criaderos de mosquitos y zancudos, generando incomodidad e
insalubridad en la comunidad.

El disefio de la red de alcantarillado sanitario esta dimensionaﬁo para
evacuar las aguas residuales de toda fa ciudad y conducir sanitariamente el
efluente hasta el lugar seleccionado para la ubicacion de la planta de
tratamiento: esto contribuiré al saneamiento de la quebrada “El Calvario”, ast

como de las calles y avenidas de la parte baja de la ciudad.
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7. La construccion de la red de alcantarillado sanitario mejoraria la calidad de
vida de todos los habitantes de la ciudad debido a que: a) se evitaria la
proliferacion de zancudos por las cunetas y calles, b) eliminarian los malos
olores, producto del agua estancada y d) se eliminaria la contaminacion del
agua subterranea sub-superficial al eliminar las letrinas de hoyo de la
ciudad; esto daria un mejor entorno a la ciudad y propiciaria un ambiente
agradable para las personas que viven a la orilla de la ciudad.

De acuerdo a los “Estudios Basicos” realizados

8. El estudio de suelos y la prueba de permeabilidad, realizada al terreno
donde se planea la construccion del relleno sanitario, dieron los siguientes
resultados: alta resistencia a la penetracion, tasa de infiltracién de 1x10°
cmiseg, este Ultimo parametro clasifica al suelo (arena limosa SM) como
POCO PERMEABLE, por lo gue no sera indispensable impermeabilizar los
niveles de desplante de las terrazas; en cuanto a su trabajabilidad, el suelo
se considera aceptable para utilizarlo como material de cobertura.

9. El sistema de alcantarillado sanitario estd disefiado en funcion de la
topografia de la ciudad, por lo que se optd por no incluir en el disefio,
aquellas zonas (final de 12 y 42 Avenida Sur), debido al exceso de
excavaciones, la gran cantidad de pozos de visita separados a corta
distancia para dar cumplimiento a la norma de pendiente maxima
establecido por las normas técnicas de ANDA, lo que al final incidiria

desfavorablemente en el monto requerido para la construccion del proyecto.
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10. La implementacion del relleno sanitario y [a red de alcantarillado sanitario en
el municipio de Chirilagua, tendra impactos positivos en la reduccién de
enfermedades gastrointestinales y respiratorias; asi como también la

eliminacion de vectores de enfermedades transmisibles.

-
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7.2 RECOMENDACIONES

. Crear, dentro del organigrama de la Alcaldia Municipal de Chirilagua, una
seccion de manejo integral de los desechos soélidos, que cuente con un

personal capacitado para la gestion del servicio de aseo publico.

. Que el disefio de rutas de recoleccion de desechos sélidos para la ciudad de
Chirilagua y el canton El Cuco; realizado en este trabajo de graduacion, sea
implementado por la alcaldia municipal, esto con el objeto de ampliar y
mejorar |la cobertura de recoleccion y reducir de esta manera la inversion

realizada por la municipalidad.

. La vida dtil del relleno sanitario manual, podria incrementarse si se crean
programas que fomenten la concientizacion de la poblacion, sobre la
importancia de adoptar practicas de separacidn, recuperacién y reduccion
de desechos sdlidos, en cada una de las viviendas de las comunidades

beneficiadas con el proyecto.

. 8i la alcaldia municipal de Chirilagua incrementa las coberturas de
recoleccién, tendra que adquirir otra unidad de transporte, 6 aumentar la
capacidad volumeétrica del camion con que actualmente cuenta, modificando
las dimensiones de la caja, de acuerdo a lo establecido en el capitulo 11l de

este trabajo de graduacion.
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La alcaldia municipal debera elaborar un sistema de facturacion y cobro
actualizado, que permita recaudar separadamente los ingresos de cada uno
de los servicios prestados por la misma.

La alcaldia debera asignar el camién con que cuenta, Gnicamente para
prestar el servicio de aseo publice, ya que al ocurrir interrupciones el servicio
de aseo, se pondria en peligro 1a salud de la poblacion.

Realizar un es_tudio de generacion de desechos solidos para el canton El
Cuco, debido a que el estudio que se realizé en este trabajo de graduacion
fue en temporada normal y no se tienen datos de la produccion de desechos
solidos del cantdn, durante la temporada alta (Semana Santa y Agosto);
'aunque se considero un factor de incremento de produccion diaria de
desechos solidos, de acuerdo a los datos que maneja la alcaldia.

Se recomienda a la alcaldia la adquisicion del terreno destinado para la
ubicacion de la planta de tratamiento, esto con el objeto de facilitar la
aprobacion del proyecto de alcantarillado sanitario ante los organismos
internacionales y al mismo tiempo, debera evaluar la reubicacion de_ las 5
familias que habitan en las zonas aledanas al lugar seleccionado.

La construccion del alcantarillado sanitaric dependera de la facilidad que
tenga la alcaldia para la gestidén de los fondos para poder desarrollar el
proyecto completo o por etapas, si ese fuese el caso, se le debera dar
mayor prioridad a la parte baja de la ciudad, que es donde existe mayor

problema de contaminacién por aguas servidas.
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10. En las zonas donde no se construira el alcantarillado sanitario (final de 1% y
4% Avenida Sur) se recomienda la construccion de fosas sépticas, con

sistema de absorcion.
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