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PRESENTACION

ado proceso de urbanizacién en América Latina y El Caribe (ALC) ha traido consigo
problemas ambientales como la contaminacién del aire, de los cursos de agua y del
; afecciones a la salud en especial de los mas pobres; creciente produccion de
sélidos, liquidos, toxicos, etc.; que en general se concreta en una progresiva y
degradacion del ambiente de las ciudades y de sus dreas de influencia.

as ciudades de ALC es comin el padecimiento de graves problemas derivados de la
da gestion de residuos sélidos urbanos botaderos a cielo abierto, poco conocimiento de
ion sobre la forma de manejar sus residuos, gran cantidad de personas dedicadas a
es informales de reciclaje, gran déficit en la recoleccion de los residuos sélidos, etc.

=l reto para mejorar la gestion de los residuos sé6lidos urbanos en ALC recae basicamente en los
Gobiernos Locales (Municipalidades, Prefeituras, Intendencias, etc.). A pesar de tener esta
responsabilidad, la gran mayoria de Gobiernos Locales carecen de recursos suficientes para
lver estos déficits, imponiéndose la necesidad de movilizar recursos locales y fomentar
promisos de los actores locales, para desarrollar sistemas participativos y sustentables que
icen una mejor gestion de los residuos sélidos.

En la actualidad el desafio de las autoridades locales de las ciudades es desarrollar sistemas
ales y sustentables para la gestion de residuos. Gobiernos Locales que han puesto en
ctica sistemas integrales para la gestion de residuos, asi como diversos organismos de

)eracion técnica internacional en el tema, indican que estos sistemas deben comprender
0 elementos fundamentales:

La integracion de todos los actores en el sistema de manejo municipal de los residuos
e La interrelacion de todos los elementos de la cadena de los residuos

e La integracion de los aspectos técnicos, financieros, ambientales, sociales, institucionales y
politicos para asegurar la sostenibilidad del sistema.

La relacion de la problematica de los residuos con otros sistemas urbanos, tales como
alcantarillado, salud puablica, agua potable, etc.

Jna demanda extendida de muchos tomadores de decisiones y otros actores de las ciudades de
ion es un mayor acceso a informacién oportuna y relevante para el desarrollo de politicas
s municipales que permitan desarrollar sistemas integrales de gestion de residuos.

y el PGU-ALC buscan fortalecer la capacidad de los tomadores de decisiones y de las
iones sociales de las ciudades de la Region para desarrollar sistemas integrales y
les de residuos sdlidos; la promocién y el intercambio y uso de informacién y la
nacion de casos de buenas practicas en el tema, son estrategias para llegar a este objetivo.




En este contexto se elaboran la Serie de Guias para la gestion de residuos solidos en América
Latina y El Caribe dirigidas a técnicos municipales, personal de las dreas involucradas con la
gestion de los residuos sélidos y al pablico interesado.

Esta Guia Prdctica N°4 Para la ubicacién, disefio e implementacion de rellenos sanitarios
manuales, es una herramienta para levantar informacion de base sobre las caracteristicas de los
residuos sélidos domiciliarios, considerando que el manejo técnico de los mismos, consiste en
disefiar y aplicar un programa para su adecuado tratamiento tanto en el momento de su
generacion y almacenamiento domiciliario como en el transporte y disposicion final, rescatando
en la medida de lo posible la porcién reutilizable de los residuos.

Para su mejor comprension esta guia ha sido dividida en tres partes. En la primera, se dan
algunas definiciones bésicas del relleno sanitario asi como sus ventajas e importancia. También
se ha incluido un aspecto muy importante para la seleccién de dreas de disposicién de residuos
sélidos como son los factores de decision para evaluar la aptitud de la zona; que deberén ser
tomados en cuenta por los gobiernos locales y las autoridades sanitarias.

En la segunda parte, se tratan los aspectos técnicos, es decir, el disefio propiamente dicho de los
rellenos sanitarios y los calculos basicos para determinar la vida Gtil del relleno sanitario a partir
del area disponible de las caracteristicas del entorno y de la generaciéon de residuos en una
ciudad. Ademas, se hace una descripcién de los métodos de relleno sanitario més utilizados en
ALC y algunos criterios basicos para su instalacion y construccién.

En la tercera parte, se tratan los aspectos referidos a la implementacién y operacién de un
relleno sanitario entre los que se incluyen aspectos importantes como: la habilitacion y
construccién de la infraestructura, una descripcion de las actividades principales de manejo de
residuos, actividades de administracién y control de las tareas de mantenimiento. Se abordan,
ademas, los criterios para la gestion, monitoreo y evaluacion asi como para la clausura y
postclausura del relleno sanitario.
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reptualizacion y ubicacion de un relleno sanitario manual

é es un relleno sanitario?

nitario es una técnica de disposicion final de los residuos sélidos en el suelo, a fin
os para la salud y el ambiente. Los rellenos sanitarios surgieron como una
: el control de riesgos en la disposicion final de los residuos hace més de treinta
ente, la metodologia contemplaba el uso de depresiones naturales o realizadas
para rellenarlas de basura hasta obtener la nivelacién del terreno.

nte, dicha metodologia fue sufriendo modificaciones, debido a que en muchos lugares
de depresiones eran escasos, 0 eran cuerpos importantes en las cuencas de algunos rios
1. Con el paso de los afios empez6 a conocerse mas acerca de la relacion que hay con
¢ agua; es asi que se conformaron dos metodologias para la construccion de rellenos

Qué es un relleno sanitario manual?

rio manual (RSM) es un método disefiado para la disposicion final de residuos sélidos

nores a 30 toneladas por dia y cuya operacion se hace mediante técnicas y equipos
0 una adecuada relacion entre el espacio fisico y la disposicion de basuras, con la
T izar los costos econdmicos, sociales, sanitarios y ambientales y cumpliendo a su
rmas establecidas en cada pais.

uiles son las ventajas del relleno sanitario manual?

0s costos de operacion y mantenimiento

odo completo y definitivo para la eliminacion de residuos sélidos

mpleo para mano de obra no calificada

carse cerca al drea urbana, reduciendo los costos de transporte y facilitando la
n por parte de la comunidad

, ar terrenos improductivos o marginales, tornandolos utiles para la construccién
erdes y lugares de recreacion publica, una vez concluido el ciclo de vida del RSM
imagen del sector al implantarse especies vegetales, evitando la erosion de dicha




1.2 Ubicacion de un relleno sanitario

1.2.1 ;Cudles son los factores de decisién a considerarse para evaluar la aptitud de la
zona?

Entre los maltiples factores que podrian considerarse, debera realizarse una priorizacién
teniendo en cuenta, por un lado, aquellos que sean mds relevantes para el caso de estudio y, por
otro, la cantidad y calidad de la informacién que se pueda disponer.

Para efectos de una eleccion adecuada del sitio para el relleno sanitario se consideran como
importantes los siguientes factores:

Distancia: desde el centro de generacién de los residuos; a mayor distancia los costos de
traslado hacia el relleno aumentan.

Accesos: deberé tenerse en cuenta el tipo de ruta o camino, cuya accesibilidad sea permanente
durante todo el afio.

Geologia — Suelos: deben asegurarse condiciones de impermeabilidad suficiente en el caso de
que no se coloquen membranas sintéticas y suficiente material de cobertura.

Agua superficial: esté relacionada con los criterios de inundabilidad, pero también puede incidir
el que sea fuente de abastecimiento para consumo humano o se use para actividades
productivas.

Agua subterranea: la napa debe ubicarse siempre suficientemente alejada del fondo donde se
disponen los residuos; deben evitarse zonas de recarga de acuiferos y zonas en los que se realice
extraccién para consumo humano o productivo.

Otros aspectos que tienen importancia son:

Orografia: territorios muy escarpados pueden dificultar la ubicacién de un terreno apto para la
instalacion.

Riqueza de la fauna y flora locales: sin llegar a ser excluyentes pueden requerirse esfuerzos muy
grandes para mitigar el impacto.

Desarrollo productivo de la zona: puede ejercer una presion para la no-instalacion del relleno,
debido a la distorsi6n que ella produciria.

Resistencia social de los habitantes de la zona: més alla de todas las argumentaciones técnicas
puede darse una resistencia muy grande para impedir la instalacion de un vertedero.

En cualquier caso debera considerarse cualquier elemento peculiar de la zona que pueda tener
relacion con el proceso de decision.
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12.2

sanitario?

- Suelo de soporte: Debe ser lo suficientemente impermeable para evitar que los
lixiviados se infiltren hacia cursos de aguas subterraneas Y para facilitar sy
captacién. Como medida de proteccién ambiental es recomendable impermeabilizar
el suelo de fondo con material arcilloso técnicamente compactado y/o utilizar otros
materiales impermeabilizantes para estos fines,

- Drenes de lixiviados: Permiten captar y conducir estos liquidos hacia un tanque de
almacenamiento.

- Sistema de almacenamiento de lixiviados: Todos los liquidos captados por los
drenes de lixiviados, son descargados en un tanque de almacenamiento, para
Posteriormente ser tratados o recirculados hacia la parte alta del relleno.

neutralizar los malos olores y eliminar la presencia de vectores como moscas y
roedores.

se origina en el interior del relleno, el cual puede ser aprovechado en el propio
relleno o en las comunidades aledanias.

- Pozos de monitoreo de aguas subterrineas: Instalados en puntos estratégicos para
controlar y validar |a gestion de los lixiviados.

- Area de terreno: E| terreno debe ser lo suficientemente grande como para garantizar
una vida Gtil del relleno de por lo menos 20 afios,

- Franja de proteccién vegetal: Sirve para mejorar la estética del relleno y como
cortina de aislamiento visual de las operaciones que se ejecutan en el interior de|
relleno.

- Cerramiento perimetral: Sirve para dar seguridad al relleno e impedir el ingreso de
personas extrafias o animales domésticos, que perjudican el normal desarrollo de las
labores de los equipos.
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SEGUNDA PARTE

de un relleno sanitario
dsicos y criterios para el disefio de un relleno sanitario

nocer el nimero de habitantes de la zona, para estimar la vida util del relleno sanitario.

mnduos sélidos se debe discriminar entre la produccion rural y la urbana; la
a baja produccion, presentard menos exigencias, pero su recoleccién resulta més
'-"la produccién urbana es mds notoria por razones de concentracién, aumento de
rrollo tecnoldgico y urbanistico.

rion del crecimiento de la poblacién

el crecimiento de la poblacion se podra estimar haciendo uso de la férmula que ya se
t0 2.2.1.3 de la Guia N°1.

ienda comparar los resultados obtenidos con otros métodos de proyeccion.

ot

per capita de residuos solidos se puede estimar globalmente asi:

CRS

PPC =
Pobx7xC

duccién por habitante por dia (kg./hab-dia)
ad de residuos sélidos recolectados en una semana (kg./sem)(")
:i6n area urbana(hab)
de la semana
ura del servicio de aseo (%)

ar que también es posible relacionar la cantidad de residuos sélidos producidos por
0 sea, kg./ vivienda-dia, dado que la basura es entregada por cada vivienda y ademas
ntaja de facilitar el conteo de las casas.

¢a efectos de calculo se recomienda tomar como minimo, la produccién y recoleccion de una semana, ya que
aria de acuerdo con las distintas actividades de la poblacién. La cantidad de basura semanal se
ra pesando todos los camiones durante una semana.
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Con base en las muestras de residuos sélidos realizadas en algunas poblaciones pequefias,
rurales y dreas marginales en la region latinoamericana, sobre las caracteristicas que se analizan
en este trabajo, se ha encontrado que la PPC presenta rangos entre 0.2 - 0.5 kg./hab.-dia. Estos
valores son bastante representativos y se podrian asumir para la casi totalidad de estas
poblaciones.

2.1.4  Produccién total

El conocimiento de la produccién de residuos sélidos nos permite establecer, entre otros, cuales deben
ser los equipos de recoleccién més adecuados, la cantidad de personal, las rutas, la frecuencia de
recoleccin, la necesidad de drea para la disposicion final, los costos y el establecimiento de la tarifa o
tasa de aseo.

La produccién de residuos s6lidos esta dada por la siguiente relacion:

CRD = Pob x PPC
Donde:
CRD = Cantidad de residuos sélidos producidos (kg./dia)
Pob = Poblacién drea urbana (hab.)
PPC = Produccién per cépita (kg./hab-dia)

2.1.5  Proyeccién de la produccién total

La produccion anual de residuos sélidos se debe estimar con base en las proyecciones de la poblacion
y la produccion per capita.

La proyeccién de la poblacién puede estimarse por métodos matemiticos pero, en cuanto al
crecimiento de la PPC, conviene anotar que dificilmente se encuentran cifras que den una idea de
como puede variar anualmente, para tratar de evaluar los cambios. No obstante, para obviar este punto

» conociendo que con el desarrollo y el crecimiento urbanistico y comercial de la poblacién los
indices de produccién aumentan, se recomienda calcular la produccion per cépita total con una tasa de
incremento del 1% anual.

2.1.6 Densidad

Para calcular y dimensionar la celda diaria y el volumen del relleno se pueden estimar las siguientes
densidades:

* Celda diaria: densidad de la basura recién compactada 400-500 Kg/m’
* Volumen del relleno: densidad de la basura estabilizada 500-600 Kg/m®
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'_laciones pequeiias,
que se analizan

kg./hab-dia EStOS
totalidad de estas

des se alcanzan mediante la compactacion homogénea y a medida que se estabiliza el
.como es obvio, incide en la estabilidad y vida dtil del sitio.

: la densidad de los residuos sélidos en el relleno sanitario manual se logra, entre otras

l
h

otros, cudles deben
la frecuencia de
iento de la tarifa o

|
F
r
[

o del vehiculo recolector por encima de las celdas ya conformadas

ado manual, mediante el uso periddico del rodillo y pisones de mano

acion y recuperacion de materiales tales como: papel, carton, plastico, vidrio, chatarra
ado que dificilmente se compactan. La préctica del reciclaje trae ademas del beneficio
o, una menor cantidad de residuos sdlidos a enterrarse, aumentando por tanto la vida
itio. Cuando la separacion se hace en el origen, se puede conseguir ademas la
n de empleo organizado y digno, con seguridad social. Se hace notar que la actividad
je funciona siempre y cuando exista el mercado para vender estos productos.

canismos que aumentan la densidad de los residuos sélidos son: el proceso de
icion de la materia organica y el peso propio de las capas o celdas superiores que
mayor carga y, obviamente, disminuyen su volumen.

ulo del volumen necesario

entos de espacio del relleno sanitario manual estan en funcién de:

gion diaria de residuos sélidos, si se espera tener una cobertura del 100% o, en su
la cantidad de residuos sélidos recolectados.

los residuos s6lidos estabilizados en el relleno sanitario manual
d de material de cobertura (20-25%) del volumen estabilizado de residuos sélidos

L!s de la poblacion

, en cuanto al
den una idea de

a obviar este punto pen de residuos solidos
la poblacion los , ) o ) .
con una tasa de ario y anual de residuos sélidos que se requieren disponer es:

CRD
Vdario= ——
Drsc

Vanual = Vdiario x 365)

rmr las siguientes

|
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Donde:

Vdiario = Volumen de residuos sélidos a disponer en un dia (m3/dia)

Vanual = Volumen de residuos sélidos en un afio (m3/afio)

CRD = Cantidad de residuos sélidos producidos (kg./dfa)

365 = Equivalente a un afio (dias)

Drsc = Densidad de los residuos sélidos recién compactados, (400-500 kg/m3) y estabilizados (500-

600 kg/m3)
2.1.9  Volumen del relleno sanitario

De esta manera, se puede calcular el volumen del relleno sanitario manual para el primer afio,
afectando el valor anterior por el material de cobertura:

VRS = Va1 X MC %

7//////7///4’19/’5-’//7//////4///////////////5

N

Donde:
VRS = Volumen del relleno sanitario manual (m/afio)
MC = Factor de material de cobertura (12a1.25)

Los datos obtenidos se vacian en la Tabla N°I, columna 9, y para conocer el Volumen total ocupado durante la

vida (til se tiene:
n
VRSvu = ) VRS
i=1

VRSvu = Volumen relleno sanitario durante la vida util (m3)
n = Numero de afios.

Donde:

Estos son los valores acumulados anualmente.

2.1.10  Cilculo del drea requerida

Con el volumen calculado, se puede estimar el drea requerida para la construccion del relleno
sanitario manual, si se puede estimar en forma aproximada la profundidad o altura del relleno. Esta
solo se conocera si se tiene una idea de |a topografia de los alrededores.

El relleno sanitario manual debe proyectarse para un minimo de cinco afios, aunque preferiblemente
debe ser suficiente para 10 afios. Sin embargo, algunas veces es necesario proyectarlo incluso para
menos de cinco afios, ante la dificultad de encontrar terrenos disponibles. Este tiempo se llama vida
atil o periodo de disefio.

El area requerida para la construccion de un relleno sanitario manual depende principalmente de
factores como:

* Cantidad de residuos sélidos a disponer. Cantidad de material de cobertura
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ion de los residuos sélidos
del relleno sanitario manual
il del terreno
s para obras complementarias

sélidos se halla con la siguiente formula:

n necesario del relleno sanitario (m3/afio)

a rellenar sucesivamente (m2)
1 0 profundidad media del relleno sanitario (m)
ea total requerida sera:
A total - % ARS
al requerida (m2)

aumento del area adicional requerida para las vias de penetracion, dreas de
ento, caseta para porteria e instalaciones sanitarias, patio de maniobras, etc. Este se
ra entre un 20-40% del drea a rellenar.

requerida

CANTIDAD DE

VOLUMEN DE RESIDUOS SOLIDOS AREA REQUERIDA

IDUOS SOLIDOS
Compactados | Estabilizados Rellenos
D(:ﬂ)a ‘?::) '::)l ?t: '::;' Diario | Anual anual (DS+MC)| Acum
e (m3) | (m3) (m3) anual | (m3)

Relleno ARsI Total AT
(m2) (m2)

': 3) @[ G | ©® )] 8) ) (10) (n (12)

15




(3) = (H)x() Poblacién x ppe
(6) = [(3)x(7/6)]/ De Los residuos sélidos producidos en una semana son llevados al relleno dur;
recoleccion.
Normalmente entre el lunes y sabado (7 dias de produccién/ 6 dias de recol
(8) = (6)x02 Material de cobertura = entre 20 y 25% del volumen de residuos compac
(1= (9)+(10) El volumen de relleno sanitario VRS = material de cobertura + volumen de
estabilizados,
(13)= (12)/H Area por rellenar AR = volumen acumulado del relleno / H
H = altura del relleno estimada.
(14)= (13)xF Area total AT = 4rea por rellenar x F
F = Factor para estimar el 4rea adicional (entre 20 v 30 %)
BRRD S B e — — = S - g S e——

Densidad de los residuos sélidos

Sueltos 200-300
Compactados 400-500
Estabilizados 500-600

T T N

2.1.11 Seleccién del método

El disefio del relleno sanitario manual depende del método adoptado (trinchera, 4rea o su
combinacion), de acuerdo con las condiciones topograficas del sitio, las caracteristicas del suelo y la
profundidad del nivel freatico.

El disefio debe presentar entonces los planos que orienten la construccion del relleno sanitario
manual, asi:

Conformacién del terreno original

La conformacién del terreno original es obtenida a partir del levantamiento topografico del sitio
donde se construira el relleno sanitario manual, y se requiere para elaborar los cilculos y el
disefio de la obra,

Configuracion inicial del desplante o suelo de soporte

Generalmente el sitio seleccionado debe ser preparado, tanto para construir las obras de
infraestructura necesarias como para brindar una adecuada base de soporte al relleno sanitario
manual y obtener el material de cobertura del propio terreno. Estos cambios se presentan en un
plano topografico para orientar al ingeniero constructor en el movimiento de tierras.

Configuracién final del relleno

La configuracion final del relleno es la conformacion del terreno una vez que se termine su vida
atil. Es importante representarla en un plano topografico para presentar los niveles maximos que
alcanzara la obra de acuerdo con el proyectista.
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rellena
es) del relleno representa(n) el avance de la construccion del
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lleno / H
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¥ 30 %)

e

ontacto permanente con la poblacion para mantenerla
to, asi como desarrollar un programa de sensibilizacién y
, durante y después del cierre del relleno sanitario.

a del sitio, el técnico trazara un derrotero de estudios de investigacion de

sonocimiento del terreno, llevando consigo el plano topogrifico de
0 0 tabla, mostrando las cantidades acumuladas de residuos sélidos y
depresiones y alturas del terreno. Se debe tener en mente la utilizacion

trinchera, drea o su
2risticas del suelo y la

del relleno sanitario spensable la visita de campo. De esta manera, se podran confrontar los
ificar mejor el 4rea a rellenar y sus alrededores, la via interna de acceso,
o y el origen de la tierra de cobertura.

0 topografico del sitio
orar los calculos yel m relleno sanitario?

ario es importante seleccionar un terreno que retina condiciones técnicas
iz, nivel a que se encuentran las aguas subterrdneas y disponibilidad de
nstruir las obras de
te al relleno sanitario
0S se presentan en un

: eristicas del terreno, el relleno sanitario puede construirse siguiendo
e tierras.

© una combinacion de ambos métodos. En la seleccién de sitios para
nt s se busca la integracion de aspectos no sélo de indole técnico
_ e.icter social. Sera necesario que la instalacion cumpla con los
cidos s para su disefio y operacion, al menor costo posible, pero
¢ la misma cuente con la aceptacion por parte de la comunidad
es sean aprovechados y preservados en forma racional, a fin

jue se termine su vida
niveles maximos que
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de sustentar el desarrollo del sector © regién y en consecuencia preservar la salud de

comunidad.

a. Método de zanja o trinchera

Dado que con frecuencia las pequefias poblaciones no cuentan con un tractor de orugas O
retroexcavadora, se recomienda su arriendo o préstamo, para la excavacion periodica de las zanj

que deberan tener una vida til entre 30y 90 dias, para evitar asi su empleo constante. La excavac
de las zanjas entonces se deberd planificar para todo el afio, dependiendo de la disponibilidad

equipo.

se debe disponer del equipo
nuar con una disposicion sani
el servicio seria interrumpido ¥

Antes de que se complete el periodo de vida {til de la zanja,

roceder a la excavacion de una nueva zanja, para asi poder conti
final de los residuos sélidos y proteger el ambiente. De lo contrario,
lugar se podria convertir en un botadero abierto.

Método de trinchera

4‘—“._,,—,-“ Vientos prevalecientes

o _

Direccion del relleno

R e i
. .', i .o \~ } .

Cercapara  ~--
- impedir que
e, vuelen los

: papeles

——

- @ .® 7% ////////////////,'/, 7z

Superficie del terreno original _ %

upe g i Basura

7 /;///,//,I//,, //////,,/,I///Il:

//»;/ 772, = d
o apisonada

A partir de la vida atil de la zanja, se calcula el volumen de excavacion y el tiempo requerido

maquinaria, asi:
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ante. La excavacion
a disponibilidad del

solidos recolectados (kg./dia)
aer del equipo para al de cobertu del.2al.25(osca20a25%)
disposicion sanitaria os sélidos en el relleno (kg/m’)
fa interrumpido y el

.
20n manual, las dimensiones de la zanja estaran limitadas por:

pa de dos a tres metros de acuerdo con el nivel fredtico, tipo de suelo, tipo de

= 3 y 6 metros (ancho del equipo), es conveniente para evitar el acarreo de
Yy uterlal de cobertura, lo cual implica mejores rendimientos de trabajo,
la operacion dejando un lado libre para acumular la tierra y el
ps residuos sélidos. Dependiendo del grado de compactacion y del clima,
> una zanja terminada para la descarga de los residuos.

cientes

==

8o por el tiempo de duracién o vida util de la zanja, entonces se tiene que:

I=V/(a x h)

npo requerido de la



a.2 Vida dtil del terreno

Podemos conocer el drea requerida sélo si se conoce la profundidad promedio del relleno sanitario
manual. Sin embargo, en la practica nos encontramos con un terreno al que hay que calcularle su vida
atil.

En lo que respecta al método de zanja, una vez calculado el volumen de la misma, suponemos
factor para las areas adicionales (separacion entre zanjas'”, vias de circulacién, aislamiento, etc.) y
estima el nimero de zanjas que se podrian excavar en el terreno, por lo tanto:

n=At/(FxA,)

Donde:

n = Namero de zanjas

At = Area del terreno (m’)

F = Factor para éreas adicionales de 1.2 a 1.4 (20 a 40%)
A, = Area de la zanja (m®)

Entonces la vida util estara dada por:

V.=t xn/365

Donde:
V, = Vida util del terreno (afios)
t =Tiempo de servicio de la zanja o vida util de la zanja (dias)

(*) Se recomienda que la separacién entre zanjas sea como minimo de un metro, por los
empujes que se presentan. Esta separacion depende del tipo de suelo y de la forma de la
trinchera (cuadrada o trapezoidal), entre otros factores.

b. Método de drea

El método de drea se puede utilizar tanto en terrenos planos como para rellenar depresiones y en
tajos o canteras abandonados. La basura se deposita directamente en el suelo, en el caso del
terreno plano; o desde las partes méas profundas hacia las més altas, en el caso de las
depresiones.

La basura compactada se esparce y recubre diariamente con una capa de 10 a 20 cm de tierra.

Como ya se menciond, el método de area se emplea para construir el relleno sanitario sobre la
superficie del terreno o para llenar depresiones.
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el relleno sanitario
que calcularle su vida

pisma, suponemos un
aislamiento, etc.) y se

Basura apisonada

| volumétrica del sitio

métrica del sitio es el volumen total disponible del terreno para recibir y almacenar
erial de cobertura que conforman el relleno sanitario manual. Es decir, es el
ido entre la superficie de desplante y la superficie final del relleno, para lo cual es
minar la capacidad volumétrica del terreno.

ilculo de volimenes existen dos métodos:

gan longitud y poca anchura
aran extension (extensos en ambas direcciones)

i un metro, por los
~de la forma de la
| ongitud (alrededor de un eje)

|

po en esta categoria de determinacion de volumenes comprende generalmente la
ones transversales a intervalos regulares a lo largo de un eje del proyecto
as de estas secciones se calculan y luego, usando la regla de Simpson para

aar depresiones y en “ moide, puede calcularse el volumen del material a retirar o colocar.

selo, en el caso del
en el caso de las

“4lculo del volumen por la regla de Simpson

1 20 cm de tierra.
0 sanitario sobre la

a el drea de las distintas secciones, puede hallarse el volumen del material contenido

mo por medio de la regla de Simpson, que es la misma que se emplea para las éreas,
jue las dreas de las secciones reemplacen las ordenadas en la férmula.
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Volumen = d/3 [Aq + As + 2 X Az + 4 (A2 + As)] m® %

%

WWWIWWWWW

Si llamamos "M" a la seccién media, el volumen por la regla de Simpson sera:
Volumen = 173 x (d/2) [A, + A, + 2(cero) + 4M1]= d/6 [Al + A2+4M]

Volumen longitudinal alrededor de un eje

Oom

Método 2. A partir de las curvas de nivel

Consiste en determinar la capacidad existente en el terreno entre los planos horizontales, para lo ¢
es necesario calcular las dreas de las intersecciones de esos planos con el terreno y multiplicarl
luego de promediarlas, por la diferencia de altura que las separa.

Donde:

A = Volumen entre dos curvas de nivel (ﬁm’)

A, y A, = Areas de los planos horizontales (m®)

A = Diferencia de altura entre los planos (m)

Por tanto, la capacidad volumétrica del sitio estd dada generalmente por la siguiente ecuacion:
\% =(A; + A2 x"h +HA; + A3)2X Ahy HA; + A2 xhy +.

Cuando las 4reas tomadas son equidistantes entre si:
V="h(A;+2SA+A)

Donde:
s = sumatoria de Ai, desde n-1 hasta 2

(5]
(8]



y multiplicarlas,

F::alw, para lo cual
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gueiio es el incremento “h, mayor serd la precisién del método, y su uso se facilita
 tiene el levantamiento topografico con curvas de nivel cada metro, y se usa un
| calculo de las areas. En grandes rellenos sanitarios manuales, éste es el método mas

 de nivel estin muy separadas, para obtener cierta precision al calcular el volumen,
la formula del prismoide. Al aplicar esta formula se debe considerar que los planos
nivel dividen a la depresion en una serie de prismoides. El volumen de cada
hallarse por aplicaciones sucesivas de la regla del prismoide o, en casos favorables,
recta de la regla de Simpson.

ula del prismoide se toman las 4reas de tres curvas cada vez y la de la central se usa
dia. La precision del resultado depende principalmente de la diferencia de nivel
n general, a menor intervalo, mayor exactitud en el volumen.

stecCice  s-a



Calculo de la vida util

El volumen del relleno, o sea el volumen comprendido entre las configuraciones inicial y final

terreno, calculadas mediante cualquiera de los métodos descritos anteriormente, nos dara el volum
total disponible. La Tabla N°2 facilita la recoleccién de esta informacion. El calculo de la vida qtil
puede estimar asi:

El volumen total disponible del terreno se compara con los valores de la Tabla N°1, columna 10, en
que aparecen los volimenes acumulados del relleno, hasta encontrar un valor similar o ligeramen
mayor, y por la misma linea en la columna 0, se encontraré el nimero de afios que equivalen a la vi
atil del relleno.

Tabla N°2

Capacidad volumétrica del sitio para el relleno sanitario manual

Area (m2) Volumen
Nivel Elevacion | Para cada| Promedio H (m) Entre Cantidad
(m) cota | curva de |entre curvas curvas |Acum |[Corte| Acum | ds (ton) | (mes
nivel de nivel de nivel
Capacidad total del terreno m3
Volumen DS = capacidad total terreno x 0.8
Cantidad DS = volumen DS (m3) x Densidad (ton/m3)
Vida Util Total anos
Calculo de la celda

Como se sabe, las celdas estin conformadas bésicamente por los residuos sélidos y el material de
cobertura, y seran dimensionadas con el objeto de economizar tierra, sin perjuicio del recubrimiento,
y con el fin de que proporcionen un frente de trabajo suficiente para la descarga y maniobra de los
vehiculos recolectores.

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

La cantidad diaria de residuos s6lidos a disponer

El grado de compactacién

La altura de la celda mas cémoda para el trabajo manual

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

Se recomienda mantener una altura de un metro con un maximo de metro y medio, para la celda
diaria, debido a la baja compactacion alcanzada por la operacién manual, brindando asi una mayor
estabilidad mecénica a la construccion del relleno sanitario manual, y un frente de trabajo lo mas
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tuales, junto con el avance (largo), se calcularan dependiendo del volumen

rB inicial y final del
nos dara el volumen
ulo de la vida qtil se lidos a disponer

para diseiar la celda diaria se puede obtener asi:
1, columna 10, en la

milar o ligeramente
> equivalen a la vida

DS.—, = DSP X 7/d|,.b

i

Cantidad |Vida it i de DS en el relleno sanitario manual (kg/dia)”

ucido por dia (kg./dia)
ds(ton) | (meses) S en una semana (normalmente dy»= 5 6 6 dias, y alin menos en los municipios mas

-—

=

—

=

—

m3

ton

V. =DS;/Dsmx MC '

fiaria (m’)
s sdlidos recién compactados en el relleno sanitario manual, 400-500 kg/m’
zobertura (1.20-1.25)

3s y el material de
‘del recubrimiento,
y maniobra de los

§ usada para la basura recién compactada es menor que la densidad de la basura
| cdleulo del volumen.

Ac = Voh, I

xccion

edio, para la celda
ado asi una mayor
le trabajo lo mas
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he = Altura de la celda (m) - limite 1.0 m a 1.5 m. Flintoff reporta alturas entre 1.5 y 2.0 m para rellen
sanitarios manuales con operacién manual, con lo que se consigue una disminucién del material de cobe
necesario.

Largo o avance de la celda (m)

I=A¢/a I

a = Ancho que se fija de acuerdo con el frente de trabajo necesario para la descarga de la basura
los vehiculos recolectores (m).

Téngase en cuenta que en pequeiias comunidades serén uno o dos vehiculos como maxi
descargando a la vez, lo que determina el ancho entre 3 y 6 m.

Como los taludes (perimetro) también requieren cubrirse con tierra, la relacién del ancho a lo largo
la celda que menos material de cobertura requerira seria la de un cuadrado. Esta medida se obten
entonces como la raiz cuadrada del 4rea de la celda, asi:

a=l=\/A¢ I

Cuando no se puede cumplir con esta ecuacién por ser el ancho resultante muy estrecho para
descarga de los vehiculos, entonces se fija el ancho y se calcula el avance.

Calculo de 1a mano de obra

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

La cantidad de residuos sélidos a disponer

La disponibilidad y tipo de material de cobertura

Los dias laborables en el relleno

La duracién de la jornada diaria

Las condiciones del clima

La descarga de los residuos en el frente de trabajo o distante de él
El rendimiento de los trabajadores

Nimero de trabajadores

Para calcular el nimero de trabajadores necesarios en el relleno sanitario manual se presenta
siguiente guia, en la cual se considera una jomada de ocho horas diarias, con un tiempo efectivo
seis horas. Estos rendimientos son bajo condiciones normales de trabajo y pueden variar en cada lu
segun los factores descritos anteriormente.
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1.5 y 2.0 m para rellenos
del material de cobertura

Rendimientos Hom/Dia

Residuos sélidos(ton/dia) /(0.95)*ton/hora-hom x 1/6 horas

drea superficial(m2)/(20)*m2/hora-hom x 1/6horas

tierra(m3) / (0.35 a 0.70) * m3/hora-hom x 1/6 horas
Area superficial(m2) / (20)*m2/hora-hom x 1/6 horas

scarga de la basura por

hiculos como maximo siguientes requerimientos de mano de obra de tres sitios, en los cuales se operaron
manualmente.

2 hombres/15 ton/hom-dia

6 hombres/8 ton/hom-dia

del ancho a lo largo de
10 hombres/10 ton/hom-dia

sta medida se obtendria
,i os residuos distribuidos en estos sitios estuvieron entre 250 y 400 kg/m’; asi para
el volumen a ser manejado podria ser similar o mayor que en los paises en

indica la escala probable de los requerimientos de mano de obra y material de

. muy estrecho para la tasa de generacion y densidad tipicas en América Latina.

‘Ton/dia VOLUME N (m”dia)
| (ppe=0.5 Bas. Suelta Bas. Comp. | Materialde | Hombres
kg./hab dia) (500 kg/m cobertura
Plal para conformar la (330 kg/m’)
| 10 30 20 4 4
i 25 75 50 10 10
I
' 50 150 100 20 19

2ro de hombres que ejecutaran las labores propias de la construccion del relleno, es
ona que dirija y oriente las operaciones en el relleno sanitario manual en calidad de

supervisor, teniendo en cuenta que disponer de un profesional capacitado en el
wos solidos seria costoso, se recomienda contratar a una persona con las siguientes

manual se presenta la
un tiempo efectivo de
en variar en cada lugar

D en saneamiento
lor de saneamiento, en lo posible con experiencia
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Se debe sefialar que la presencia del Supervisor en el relleno sanitario manual es importante dura
casi toda la jornada laboral en los primeros meses. Con la experiencia de trabajo, es posible reduci
tiempo de permanencia a dos horas diarias: una hora en la mafiana y otra en la tarde. Asi, se poc
dedicar a la supervision del aseo urbano en general, y velar por la mejor prestacion del servicio.

En altima instancia, esta labor de supervisién puede ser llevada a cabo por el Jefe de Obras Pibli
del Municipio, con el apoyo de los Promotores de Saneamiento de los Servicios de Salud.

2.1.15 Criterios de instalacion
Los criterios de instalacién son:

Limpieza y desmonte

Construccion de la via de acceso interna
Encerramiento del terreno-cerca

Siembra de arboles a nivel perimetral
Construccion del drenaje periférico
Preparacion del suelo de soporte
Construccién de drenajes internos
Preparacion de ventanillas de gases
Construccion de la caseta e instalaciones sanitarias
Excavacion de pozos de monitoreo

Disefio y ubicacion del cartel de identificacion

FTTEm moe a0 o

2.1.16 Criterios de operacion y mantenimiento

a. Clausura del botadero municipal actual

Para la operacién de clausura del botadero, en lo posible se deben realizar las siguientes acciones:

* Hacer piblica la clausura del botadero, anunciando que ya no se permitira la disposicién
basuras en el lugar, informar ademas a la comunidad sobre la existencia y ubicacion d
relleno sanitario manual, y asi obtener su cooperacién.

* Informar de la existencia del relleno sanitario manual especialmente a los comerciantes, gt
esporddicamente generan gran cantidad de basuras y contratan a un particular para
disposicion.

* Colocar avisos informando a la ciudadania sobre las sanciones que se aplicaran a quien
infrinjan las normas dictadas al respecto.
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| es importante durante gcerco para impedir el ingreso de personas extrafias y de animales
jo, es posible reducir el
la tarde. Asi, se podria
2ion del servicio.

Jefe de Obras Publicas
s de Salud.

prama de exterminio de roedores y artropodos. En esta actividad es
ria de la Division de Saneamiento Ambiental de los Servicios de Salud. Si
aliza, es posible que esos bichos, al no disponer de guarida y alimento (por
e las basuras), emigren a las viviendas vecinas, con los consiguientes

pués del exterminio, se procede a cubrir con tierra compactada todos los
capa de 0.20 a 0.40m de espesor, y se proveen los drenajes necesarios

i sobre la tierra de cobertura en toda el drea

ACl1ones

_huientes acciones:

itira a disposicién de %0 sanitario deben ser organizadas y supervisadas estrictamente para alcanzar
encia y ubicacion del . Esto se logra con:

250 de residuos sélidos (porteria)

de vehiculos (porteria)

rafico y descarga (plaza de operaciones)

rente de trabajo (supervisor)

o y conformacion de las celdas, con su respectivo material de cobertura

los comerciantes, que
un particular para su

e aplicardn a quienes uada del programa de trabajo

to de las herramientas y dotacién de implementos de proteccion de los
).

Ampedir el ingreso de animales y personas extrafias, y la excavacion de
siduos solidos en las celdas ya conformadas.



c. Mano de obra

Es necesario contar ademads con un responsable o supervisor de aseo que tenga los conocimient
necesarios para dirigir esta obra en constante operacion,

d. Herramientas

Para la operacion del relleno sanitario manual, el €quipo necesario se reduce aj empleo d
herramientas o utensilios de albaiiileria, tales como: carretillas de llanta neumatica, palas, pico
azadones, barras, pisones de madera, asi como de horquillas o rastrillos Y un rodillo compactador.

La cantidad de estag herramientas esta en funcién del nimero de trabajadores, y éstos a sy v
dependen de la cantidad de residuos sélidos a enterrar en e| relleno,

Para el acarreo del material de cobertura o basura, sobre Jas celdas ya construidas se recomienda |

colocacion en la superficie del relleno de tablones en forma lineal para facilitar e desplazamiento d
las carretillas, sobre todo en €poca de lluvias, mejorando asi los rendimientos en |a operacion,
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TERCERA PARTE

tacion y operacién de un relleno sanitario manual

g_consmlccién de la infraestructura de un RSM

A debe llevarse a cabo siguiendo un plan general preconcebido, pero el
ado para obrar segin su criterio cuando haya que resolver situaciones

bios de clima o emergencias.

 descarga de la basura, todas las obras de infraestructura del relleno deben estar

seracion que se realiza con equipo pesado, en la construccion de un relleno
sracion manual, se recomienda que la basura y el material de cobertura sean
, parte superior de la celda ya terminada, a fin de facilitar el trabajo de los
ar la celda, manteniendo un frente de trabajo estrecho.

srar a todos los trabajadores del servicio de aseo en las practicas no sélo de
i6n y mantenimiento del relleno sanitario manual, sino también en todo el
fe las basuras, destacando la importancia de cada actividad y el papel de su
grar un buen trabajo.

=0 debe recordar que un trabajador tendrd mejores rendimientos, si le ofrecen
ra el desempeiio de sus labores.

i de vias de acceso

labores de construccion de las celdas se debera habilitar una via principal
‘la misma que deberé contar con las condiciones minimas para que los
transitar sin ningin problema para evitar el deterioro y/o posibles
ello serd necesario hacer uso de maquinaria pesada como un tractor oruga
ora: ademas se debera contar con material para el relleno de hoyos y/o

ente de algunas zonas.

nes y nivelacion del terreno

lizacion del terreno se podrén realizar excavaciones en el drea. Para ello se
ro que el empleo de esa nueva area no comprometa la calidad de las aguas

: S jempre la nivelacion del terreno. Esto facilita el transito de los vehiculos
lazamiento de los equipos y/o herramientas de trabajo. También se debera
imer momento de maquinaria pesada. Dependiendo de la permeabilidad y
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tipo de suelo podra ser suficiente su compactacion, o sera necesario tratarla con arcilla, cal,
bentonita o revestirlo con arcilla importada. Excepcionalmente, el revestimiento sera con una

capa sintética (polietileno, PVC, caucho o vinil). En casos criticos se debe desconfiar de la
impermeabilizacién y aumentar un drenaje de seguridad.

3.1.3 Construccién de celdas

Para la construccién de la primera celda se debers proceder de la siguiente manera:

36

Delimitar el drea que ocupard, de acuerdo con las dimensiones estimadas basadas en
cantidad y grado de compactacién de los residuos sélidos

Descargar la basura en el frente de trabajo a fin de mantener una sola y estrecha 4
descubierta durante la jornada y evitar el acarreo de larga distancia

Esparcir la basura en capas delgadas de 0.20 a 0.30m ¥ compactar hasta obtener la alty
recomendada para la celda en el frente de trabajo

Cubrir las basuras compactadas con la tierra una vez al dia, al final de la jornada, con
espesor suficiente para taparlas completamente y rellenar las irregularidades de |
superficie

Compactar toda la celda hasta obtener una superficie uniforme.
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arla con arcilla, cal,
miento sera con una
2be desconfiar de la

¢ion de sistemas de drenaje

stimadas basadas en la
a sola y estrecha drea
hasta obtener la altura
»

| de la jornada, con el DELIMITACION DE LA CELDA

irregularidades de la

un relleno sanitario manual

s operaciones de un relleno sanitario manual se debe elaborar previamente
ones que sirva como guia al supervisor o al responsable del RSM desde el
rol de ingreso de las unidades hasta la cobertura final de las celdas y/o

ansitar el vehiculo por
Fién. Se descargan los
ajo, manteniendo unz

principales en el manejo de residuos

‘unidades

un vehiculo a descargar los residuos en el RSM, el supervisor debe
 tipo de residuos ingresan al RSM. Si no existen las condiciones ni la
as en el lugar para disponer los residuos peligrosos, se procedera a impedir

e vehiculos

ado que una unidad no transporta residuos peligrosos a la zona de descarga,
utorizar su ingreso a la zona de trabajo del RSM, de lo contrario debera
autoridad municipal, quien deberd tomar las acciones pertinentes para evitar
sean dispuestos en un lugar no apropiado.
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c. Descarga de residuos

Luego del ingreso del vehiculo éste debera dirigirse a la zona de descarga, la cual debera
estar debidamente sefializada y demarcada de acuerdo a las proyecciones especificadas en el
disefio (expediente técnico).

Se debera descargar los residuos tnicamente en el frente de trabajo, a fin de mantener una
sola y estrecha drea descubierta durante la jornada y asi evitar el acarreo a grandes distancias.

d. Esparcido

El esparcido de la basura se haré en capas delgadas de 20 a 30 centimetros, para facilitar los
trabajos y lograr una mejor compactacion.

g
I M e v v ¢
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)

arga, la cual debera
5 especificadas en el on se empleara el pison de mano y/o un rodillo compactador manual hasta
gie uniforme, los residuos deberan levantarse hasta una altura maxima de
| pendiente suave en los taludes exteriores (por cada metro vertical, un
fin de mantener una

1 grandes distancias.

s, para facilitar los

ada la basura y haber logrado ya la altura maxima de celda se procedera a
sa de tierra de 10 a 15 cm. de espesor, la cual también debera ser apisonada
@ lograr una superficie uniforme (nivelada) y evitar ademas la generacion

13

da podri ser construida de inmediato junto o sobre la primera celda,
e el plan de operaciones (avance de celdas) del relleno sanitario. Se
os vehiculos transiten por la superficie de la celda terminadas a fin de lograr

-
10

mienda el paso de vehiculos en temporadas secas o durante la ausencia de lluvias, procurando
residuos desde la parte alta de la celda para facilitar los trabajos de esparcido.
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g. Instalacién de ductos para gases

El sistema de drenaje de gases esta constituido por un sistema de ventilacién de piedra o
tuberias perforadas de concreto (revestida con piedra) que funciona a manera de chimeneas o
tubos de ventilacion que atraviesan en sentido vertical todo el relleno.

Estas se construyen conectandolas a los drenajes de lixiviados que se encuentran en el fondo
y se las proyecta hasta la superficie a fin de lograr eficiencia en el drenaje de gases.

Se recomienda que las chimeneas tengan un diametro de 30 a 50 cm. y que sean instaladas
cada 20 o 50 metros, segtn el criterio del técnico.
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Je sistemas de drenaje para lixiviados

nstruir un sistema de drenaje que servird de base al relleno sanitario
basura; este sistema debera retener el lixiviado en el interior del relleno

ato indefinido.

ilacion de piedra o
era de chimeneas o

sran construir en todas las bases de los taludes interiores y exteriores de
gles que conforman el relleno sanitario, para ello se debera, primero,
inea por donde se ubicara el drenaje, el cual debe ser similar al de un

uentran en el fondo
de gases.

gue sean instaladas

njas del dren principal de 0.6 m. X 1.0 m., y se instalan las pantallas
m ancho de 20 a 30 centimetros, o simplemente se dejan intactos en la
blogues de suelo. Para que el lixiviado pueda permanecer almacenado
eno sin rebozar las zanjas, se dejara un borde libre de unos 30
mtalla y el nivel de la superficie del terreno.

as capacidad de almacenamiento, se llenan las zanjas con piedras
dgadas. Luego se coloca sobre ellas materiales que permitan infiltrar
as particulas finas que lo puedan colmatar; para ello se pueden utilizar,
5 0 costales de polipropileno o bien ramas secas de helecho, pasto e

sir drenes de lixiviado es reutilizando llantas, ademas una zanja con
eme mayor capacidad de almacenamiento del liquido percolado; de
i un material voluminoso de dificil manejo en el relleno. Una vez
@ sentido vertical, una junto a la otra, se coloca encima una capa de
de espesor y se la cubre con sacos de polipropileno o ramas secas




Flujo de actividades principales en un relleno sanitario manual

sistemas de drenaje
para lixiviados

' Instalacionde

i ductos para

: gases
Transporte de . Control de Ingreso de Descargade | Esparcido H Compa
residuos E unidades unidades residuos

§ Co

: Tipode

5 residuos

. Instalaciénde

3.2.2 Actividades de mantenimiento
a. Via de acceso y caminos internos

Las vias de acceso al RSM y caminos internos deben mantenerse siempre limpios y en optim
condiciones que permitan el desplazamiento normal de los vehiculos y de los trabajadores qu
transitan por la zona.

En caso de dafios en la superficie deberd tenerse siempre listo el material adecuado para s
reparacion (tierra, piedras, etc.).

b. Sistema de drenaje perimétrico

Se debe realizar una limpieza constante de los canales de drenaje perimétrico construidos par

captar las aguas de |luvia y desviarlas a otros usos, sobre todo en las épocas de lluvia, se deberd
dar mantenimiento una vez por semana.
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y dreas conexas

e ser muy organizado y limpio, sélo se debera permitir la descarga de

indicados por el personal del RSM. Para evitar la dispersion de papeles

ello, se recomienda instalar en las cercanias mallas que puedan ser de

1 retener estos residuos; para su instalacion debera tenerse siempre
de la direccion de los vientos locales.

e de lixiviados

| de material fino arrastrado por las aguas que percolan o infiltran en el
enajes y zanjas internas y externas, se van colmatando poco a poco, y

] tiempo. Como es obvio, la remocién de este material, por ahora es
| relleno, pero las zanjas internas si pueden ser objetos de limpieza si se
o sedimentado en ellas, para renovar su capacidad de almacenamiento

se deposita nuevamente en el relleno y puede servir para cubrir la

de gases

del relleno y al transito vehicular por encima de las celdas y
las chimeneas de gases se van deformando e inclinando; de ahi que
verticales a medida que se eleva el nivel del relleno con el fin de

deterioro.

s instalaciones, tales como la cerca de encerramiento del relleno, el
aseta de control, al igual que las instalaciones sanitarias, deben ser
1 de evitar deterioros rapidos de los materiales.

rmas concluidas

o en mantener el nivel adecuado de las plataformas, se podra
, si la extension de las plataformas no es muy extensa.

peracion como drea verde

s de la cobertura final y la siembra de pasto en los terraplenes

biran mas residuos requieren gran atencién porque contribuyen al

y mejoran su aspecto. Es conveniente, entonces, acelerar el

> terrones con césped al menos en 10% del area, a fin de que la
el paisaje natural del entorno.
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3.23  Actividades de administracién y control

Recursos

A diferencia de otras obras, la construccion de un relleno sanitario manual requiere de una constan
supervisién y mantenimiento, lo cual implica algunos gastos que, aunque minimos, deben
atendidos oportunamente, debiendo preverse los recursos correspondientes en el presupuesto an
del municipio.

Supervision
Uno de los elementos mas importantes en el relleno sanitario manual el jefe o supervisor de

quien debe organizar, dirigir y controlar las operaciones; ademds, debe contar con el pleno respald
de la Administracién Municipal.

Un relleno sanitario manual exige una constante supervision para poder evitar fallas futuras,

Salud y seguridad de los trabajadores

Debido al tipo de labores del servicio de aseo urbano (recoleccién, transporte y disposicién final d
basuras), los trabajadores estén constantemente expuestos tanto a accidentes en la via piblica como
enfermedades infecto-contagiosas, por tener que trabajar con residuos potencialmente contaminados.
Estos accidentes pueden tener dos origenes: uno, por condiciones inseguras de trabajo y, otro, por
negligencia por parte del propio trabajador.

Las principales condiciones inseguras de trabajo son:

* Recoger la basura manualmente, sin emplear guantes y recogedores, lo que puede producir.
cortes en las manos al encontrar vidrios rotos o metales afilados.

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

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

* Carecer de uniformes adecuados y equipos individuales de proteccién

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

* No usar el equipo individual de proteccion
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$ alcohdlicas durante la jornada de trabajo

brma indebida recipientes u objetos pesados
| neion al trafico vehicular
uiere de una constante
e minimos, deben ser

:

n el presupuesto anual

en identificar cuidadosamente todas las condiciones inseguras asi como las causas
cidentes de trabajo y riesgos a que esté expuesto el trabajador, con el objeto de

scuads
ican algunas recomendaciones para tratar de minimizar los problemas anteriores:

as causas de accidentes mas comunes y adoptar las medidas preventivas
0 supervisor de aseo,

Foon el pleno respaldo
de seguridad de trabajo, con las respectivas indicaciones para el uso del

ni con un adecuado
ero a cielo abierto, con al de un local para vestuario y duchas donde asearse y cambiarse de ropas
mada de trabajo, a fin de no llevar a sus hogares cualquier clase de
cionadas con su actividad.

“fallas futuras.
gel equipo y herramientas, buscando la uniformidad de los recipientes en
gmano y peso, y obligando, por lo menos en el sector comercial, al empleo
icos de unos 60 a 100 litros de capacidad. Para el sector residencial, se
. | cabo una buena campaiia de promocion y concienciacion.

'y disposicion final de
1 la via publica como 2
almente contaminados.
de trabajo y, otro, por

dores de guantes, botas y por lo menos dos uniformes por afio.

i ’
' gdo manejo de las distintas actividades, el administrador del servicio de aseo
| jpectos fundamentales: los costos y la productividad.

b que puede producir

ario manual es una obra en permanente construccion y operacion, es
icadores que permitan establecer comparaciones con ofras actividades del
 con otras obras similares de la Region, a fin de evaluar rendimientos y

jento de las basuras n
‘méaximo aprovechamiento de los recursos disponibles.

1es y desgarramientos

ar a cabo una serie de medidas y controles que permitan detectar las fallas,
ar su eficacia, con el propdsito de obtener los mejores rendimientos y
2l menor costo posible.

le los trabajadores
)

i algunos indicadores que se consideran atiles para dirigir, administrar y

ntran: 2| relleno sanitario manual:



UNIDADES

Produccion total de basura (kg./dia)
= Poblacion urbana x produccion per- capita

Costos de financiacion del relleno sanitario manual (%)
= (Inversion inicial para el relleno sanitario manual / Total presupuesto municipal) x 100

Cobertura de disposicion final (%)
= (Toneladas dispuestas en el RSM / toneladas recolectadas) x 100

Eficiencia del personal en disposicion final (ton/hom-dia)
= (Toneladas dispuestas en el RSM x dia / Obreros en el relleno sanitario manual) x 100

Costo de disposicion final ($/ton)
= (Costo de operacion del RSM x afio / toneladas dispuestas por afio) x 100

Costo de capital por tonelada de basura ($/ton)
Costo unitario total del relleno ($/ton)
=Cu+Cuo

Controles del relleno sanitario

A pesar de la poca magnitud de esta obra de saneamiento basico, representa sin embargo, u
actividad fundamental en lo relacionado al manejo de los residuos sdlidos, al nivel de cualqui
comunidad, motivo por el cual debe prestarsele sumo interés para que se desarrolle en las mejo
condiciones.

Por lo tanto, es importante realizar evaluaciones periddicas para mantener buen control en los
siguientes aspectos:

a. Control de la construccion

Es importante mantener la alineacién de las plataformas, asi como los niveles sefialados para las
alturas de las celdas, los cuales se podran controlar con base en los planos de disefio del proyecto o,
incluso, por simple observacion. Las pendientes de los taludes deben brindar la estabilidad que se

requiere para la obra, de acuerdo con la topografia del terreno.

Es asi como se efectiia el control de construccién del relleno sanitario manual.

b. Control de operaciones

Ingreso de materiales (basura y tierra)
Cantidad (peso y volumen estimado)
Procedencia (sector del area urbana)
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s solidos que no hayan sido autorizados por la administracién del relleno
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) x 100

 frecuentemente descuidan los administradores municipales es el relativo a la
ps costos del servicio de aseo urbano, pese a que éstos presentan uno de los

D que en general este servicio debe ser subsidiado por el municipio,

resupuesto.

enfatizar la importancia de recolectar la informacion relacionada con los
fio manual, tanto durante la etapa de inversion como de construccion,

), puesto que su analisis nos permite buscar los maximos rendimientos con
mienda separar las cuentas de cada servicio puablico.

emostrar que el porcentaje que representa el relleno sanitario manual en el
ta sin embargo, una de aseo del municipio, oscila entre un 10-20%, y desvirtuar asi la imagen
al nivel de cualquier .hlmlstradores locales respecto a los costos de esta obra. De esta forma,
I,lmlle en las mejores a manera mas real el valor de la tasa o tarifa de aseo, la cual se constituye
| arantizar la solvencia econdmica del servicio y por consiguiente optimizar

buen control en los
se para efectuar los costos operacionales estan:

S sefialados para las
isefio del proyecto o,
la estabilidad que se

de la calidad de las aguas subterraneas y superficiales se efectuara
go realizarse con menor frecuencia, luego de confirmar que no hay
mo. Los pardmetros a analizar son aquellos exigidos por la autoridad local o
aminacion de las aguas.

jon de gases deben ser observadas para verificar su ventilacion.




3.3 Criterios para la gestion

Para garantizar que el relleno sanitario manual se construya y opere de conformidad con
especificaciones y recomendaciones dadas en el estudio o informe final del proyecto, y para tener
certeza de que se cumplan los objetivos propuestos, es necesario que €ste cuente con
administracién. Siendo la disposicion final de los residuos sélidos la tltima actividad del servicio
aseo, es obvio entonces que el relleno sanitario manual esté a cargo del administrador de este servic
publico. Generalmente, en nuestro medio, este administrador es un funcionario de la oficina
servicios de limpieza, servicios varios u obras piblicas del municipio.

La administracién del relleno sanitario manual debe considerar las relaciones piblicas como un fa
prioritario tanto durante la construccion como después de clausurado el relleno, puesto que la opini
piblica juega un papel definitivo para la promocion y divulgacion de esta obra de saneamiento basis
en otras zonas donde se requiera la ubicacion de un nuevo relleno.

34 Criterios para el monitoreo y evaluacion
Supervision

Para mejorar la calidad del servicio de aseo en los municipios pequefios se recomienda contratar a &
técnico o promotor de saneamiento, quien tendra las funciones de Jefe de Aseo Urbano
Supervisor de Aseo y/o de limpieza publica.

Este funcionario sera entonces el encargado de coordinar tanto el relleno como todo el servicio ¢
aseo, sirviendo de interlocutor entre los usuarios, los trabajadores y la administracion.

Los administradores del servicio de aseo deben estar constantemente enterados de la calidad de
operaciones del relleno sanitario manual.

Entre otras funciones, el supervisor de aseo realizara las siguientes actividades especificas:

e Dar las instrucciones y distribuir adecuadamente las tareas asignadas con base en la
programacién definida por la direccion en lo que respecta a cada una de las actividades
del servicio (recoleccion, transporte y disposicion final de basuras).

e Velar por la eficiencia y calidad del servicio, planificando el abastecimiento y
mantenimiento de materiales, herramientas y equipos necesarios para el buen desempefio
de las labores.

e Ejercer los controles del caso, tanto en la recoleccion como en el propio relleno sanitario
manual.

e Informar periédicamente sobre el desarrollo de las actividades y anomalias que se
presenten.

Dentro de lo posible, se recomienda que las personas que hayan recibido una adecuada capacitacion
en las distintas actividades del aseo urbano - especialmente en la construccion y operacion del rellen
sanitario manual- no sean cambiadas con frecuencia, pues esto se traduce en bajas eficiencias
mayores costos.
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usura del relleno sanitario
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Conclusiones

2 esté dirigida a técnicos y profesionales de los municipios que estan
 la gestion de los residuos s6lidos de competencia municipal y para
interesadas que cuentan con los conocimientos basicos que les

sl comprension de los contenidos.

rio manual es un método de disposicion final de residuos solidos que
la recepcion de cantidades menores a las 30 toneladas/dia y para
sblaciones menores a los 500 000 habitantes, que permite la operacién
fiante técnicas y equipos manuales, con la finalidad de minimizar los
pos, sociales, sanitarios y ambientales; cumpliendo a su vez con las
das en el pais.

e decision basicos para seleccionar un lugar son: distancia, accesos,
‘agua superficial, agua subterrénea, orografia, riqueza de flora y fauna,
sctivo de la zona y resistencia social.

todos para disefiar los rellenos sanitarios: el método de zanjas 0
setodo de 4rea, ambos pueden ser empleados en los paises de ALC;
Ja disponibilidad del espacio y de la configuracion del terreno incluso
na combinacion de ambos.

% un relleno sanitario prevé acciones de control de operaciones, de
 operaciones, de costos y, de algo muy importante, el control del
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Recomendaciones

7

anual se puede considerar como el método mas econémico que 7
sicion final de residuos sdlidos y la ventaja es que ademas de ser @
36n genera fuentes de trabajo y contribuye a la proteccion ambiental ,;
salud de las personas. .
disefio e implementacién de un relleno sanitario se recomienda i
adecuada del sitio para no correr riesgos futuros, existen ;
srumbes inundaciones y de contaminacion ambiental debido a que 2]

tn cuenta los criterios de decision minimos. Es por ello que se 4
més. contar con la asistencia técnica de un ingeniero gedlogo, un ,
o o un profesional con conocimientos y criterios suficientes que v
pejo adecuado del espacio fisico, asi como de la morfologia e 4
k| 2%

| disefio de un relleno sanitario pueden variar dependiendo de la $
seleccionada y de los volimenes de residuos a disponer, sin 2
ide dar como referencia que para una extensién de 5 hectdreas, el i
t entre los 15000 a 17000 délares americanos; que involucran el 3
0g o de la zona, el estudio de suelos, geoldgico, hidrogeolégico j
mente dicho. No se incluye en estos costos el Estudio de Impacto K
sdria asumirse como un costo independiente de aproximadamente
\ de un relleno sanitario se recomienda tener un 4rea destinada para |
siduos orgdnicos como actividad paralela para prolongar la vida qtil %
disminuir los costos de disposicion final y para reaprovechar los
encion de compost, que puede ser utilizado en la agricultura o en %
 de parques y jardines. :
mmienda tener un drea especial y aislada para la disposicion final de E
fos en dependencias de salud (postas médicas, clinicas u hospitales). :
g
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na considerable produccion sobre temas
relacionados con la gestion urbana se genera
de un modo permanente en todos los paises
de América Latina y E| Caribe. Documentos
relacionados con la sistematizacion de
experiencias, estudios y ponencias presentadas en
seminarios y eventos, innovadores cuerpos legales o
normativos, suelen poseer una circulacion que no rebasa
la esfera fisica de lo local y la esfera temporal de lo
coyuntural, a pesar del interés e incluso la trascendencia
que pueden tener para quienes, en ofros ambitos y en
otros contextos, se hallan vinculados a la tematica
especifica que tratan estos documentos.

Recuperar esos componentes de la ‘literatura gris" y
contribuir a su difusion es la tarea que se ha impuesto la
Coordinacion Regional para América Latina y El Caribe del
Programa de Gestion Urbana, en el marco de su estrategia
de Gestion del Conocimiento y de la Informacion. Para ello,
pone en circulacion la Serie "Cuadernos de Trabajo del
PGU", en la cual, se incluyen textos producidos por el
PGU, bien sea de manera directa o en asocio con ofros
organismos e instituciones.

También se incorporan en la serie textos de otros autores,
siempre y cuando se trate de materiales de interés regional,
Que provean contribuciones interesantes para la
comprension de los fenémenos urbanos vy, muy
especialmente, que sean herramientas Utiles para el
mejoramiento de la gestion de las ciudades.

Guia Practica N°4. Para la construccion de rellenos
sanitarios manuales

La presente guia consiste en una herramienta para
levantar informacion de base sobre las caracteristicas de
los residuos sélidos domiciliarios, considerando que el
manejo técnico de los mismos consiste en disefar y
aplicar un programa para su adecuado tratamiento, tanto
en el momento de su generacion y almacenamiento
domiciliario, como en su transporte y disposicion final;
rescatando en la medida de lo posible la porcién
reutilizable.

Para su mejor comprension, la guia ha sido dividida en
tres partes. En la primera, se dan algunas definiciones
basicas del relleno. En la segunda, se tratan los
aspectos técnicos, es decir, el disefio propiamente dicho
de los rellenos sanitarios y los calculos basicos para
determinar su vida util. En la tercera parte se tratan los
aspectos referidos a la implantacion y operacion de un
relleno sanitario, la habilitacion y construccion de su
infraestructura, se describen las actividades principales
de manejo de residuos y las de administracion, control y
mantenimiento de un relleno sanitario.

IPES, Promocion del Desarrollo Sostenible fundado en
1984, tiene como propésito la promocion del desarrollo
sostenible y sustentable, buscando beneficiar a los
sectores menos favorecidos de la sociedad.

IPES apuesta por el desarrollo sostenible; en este sentido
promueve la puesta en marcha de proyectos rentables
(economica, social y ambientalmente) y con garantia de
calidad y permanencia.

Para la seleccion de las poblaciones objetivo, IPES
considera las capacidades de éstas para involucrarse
activamente en su propio desarrollo, buscando su
participacion activa y protagdnica.

El quehacer de IPES esta caracterizado por el desarrollo
de proyectos de caracter modular. Por ello, propone su
replica, tomando como base alternativas y modelos
probados. Sin embargo, también se propone la exploracion
de modelos nuevos, recogiendo experiencias existentes y
desarrollando modelos exploratorios para validarlos y
difundirlos.

IPES trabaja con hombres y mujeres por igual, pero abre
mayores oportunidades a las mujeres que, por razones de
exclusion o disminucion, no son atendidas en la mayoria
de proyectos y programas de desarrollo.
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