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CAPITULO 6

RELLENO SANITARIO PARA EL MUNICIPIO DE

Data de aceite: 01/12/2021

Roberto Alejandro Rojas Holden

Facultad de Ingenieria Universidad Nacional de
Asuncion

https://cv.conacyt.gov.py/publicar/
cv?id=155c5251c61eae8e3ec50c5c1cd4aleb

ABSTRACT: The negative impact of inadequate
final disposal of waste on the environment and on
health is becoming more and more evident in our
country. The population has become aware of the
importance of this problem and has demanded
more decisive action from public institutions
to solve it. The alternatives that are being
offered to solve this problem start today with a
comprehensive management approach and put
a lot of emphasis on the sustainability of the
solutions within legal instruments. Final disposal
of waste adopts particular characteristics in small
towns and in rural areas, due to factors such as:
the lack of resources, by the almost generalized
subsidy of the cleaning service; the absence of
information on the negative consequences of
landfills; ignorance of joint solutions which reduce
implementation and operation costs of manual
fillings; the appropriate technology to dispose
the waste without incurring into greater costs of
investment and operation; and the absence of
knowledge about how to deal with the problem of
inadequate final disposal of waste.
KEYWORDS: Soil, design,
management plan.

environmental
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VALENZUELA

11 INTRODUCCION

Es un hecho cada vez méas claro
en nuestro pais el impacto negativo de la
inadecuada disposicion final de residuos en el
ambiente y en la salud. La poblacion ha tomado
conciencia de la importancia de este problemay
ha demandado una accion mas decidida de las
instituciones publicas para solucionarlo.

Las alternativas que se vienen

ofreciendo para resolver este problema
parten hoy de un enfoque de gestion integral
y ponen mucho énfasis en la sostenibilidad
de las soluciones y enmarcadas dentro de los
instrumentos legales. la disposicion final de
residuos adopta caracteristicas particulares
en localidades pequefias y en zonas rurales,
debido a factores como: la falta de recursos,
por el subsidio casi generalizado del servicio de
limpieza; la ausencia de informacién sobre las
consecuencias negativas de los vertederos; el
desconocimiento de soluciones conjuntas, que
reducen costos de implementacién y operacion
de los rellenos manuales; la tecnologia
apropiada para disponer los residuos sin incurrir
en costos mayores de inversion y operacion; y
la ausencia de conocimiento acerca de cémo
enfrentar el problema de la disposicién final
inadecuada de residuos.

Residuo sélido: Es cualquier producto,
materia o sustancia, resultante de la actividad

humana o de la naturaleza, que ya no tiene mas

Capitulo 6



funcion para la actividad que lo genero.

Pueden clasificarse de acuerdo a su: origen (domiciliar, industrial, comercial,
institucional, publico), composiciéon (materia organica, vidrio, metal, papel, plasticos,
cenizas, polvos, inerte) y peligrosidad (toxicos, reactivos, corrosivos, radioactivos,
inflamables, infecciosos).

21 OBJETIVOS

Proveer de un sistema de relleno sanitario de manera a mitigar los impactos
ambientales negativos. Que el RSM sea aceptado por la comunidad de Valenzuela y sea
lo mas econdmico posible para la misma, teniendo presente su sostenibilidad. Reducir el
riesgo de incendios y accidentes debido a la acumulacion de gases inflamables. Reducir
los olores producidos por los residuos organicos. Reducir la contaminacion debido a la
descomposicion de la materia organica

31 METODOLOGIA

Se describe la zona del proyecto en los aspectos sujetos a impactos, y luego se
elabora un Plan de Gestion Ambiental.

Geomorfologia: el area es bastante homogénea en términos estructurales. El tipo
de suelo es arcilloso. Suelo que es favorable para este tipo de proyecto desde el punto
de vista de la impermeabilidad. Este suelo se utilizara como suelo de base del proyecto
y ademas como relleno compactado diariamente sobre los residuos solidos formando las
denominadas celdas diarias.

Relieve: el area esta caracterizada por pendientes relativamente variables por lo que
el drenaje superficial es bastante bueno y se observa escasa erosion. Siendo la pendiente
del terreno natural 3%, presentando caracteristicas favorables para la implementacion del
proyecto desde esta perspectiva. Clima: sub tropical hiumedo, las temperaturas media
minima es de 13,8 ° C y la maxima 33,2° C. Eco region: El proyecto esta ubicado en la eco
region de Litoral Central. Descripcion de las caracteristicas del area de emplazamiento:
La zona se caracteriza por la actividad agricola ganadera. Cuenca Hidrografica: la propiedad
se encuentra ubicada entre los A° Segovia Paso y A° Paso Pe. Ubicados a 1.000 metros del
lugar del emplazamiento del proyecto. - Tipo de vegetacion (pastizal, arbustivo, arboreo):
Corresponde a la Eco region Litoral Central. Entre las especies arboreas podemos citar
Ybyrapyta, Curupay, mango. - Fauna: Se observan aves como, cardenal, tértola, calandria
para, hornero. - Asentamientos Humanos: El casco urbano de la ciudad estd a una
distancia de 3.000 metros. Inversion total: 120.000 U$S. Tecnologias y procesos que
se aplicaran: La excavacién se realizara en forma manual, el relleno sanitario también,
diariamente contando con las herramientas y el personal apropiado para dichas practicas.
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El relleno sanitario es una técnica de disposicion final de los residuos so6lidos en el suelo
que no causa molestia ni peligro para la salud o la seguridad publica; tampoco perjudica
el ambiente durante su operacién ni después de su clausura. Esta técnica utiliza principios
de ingenieria para confinar la basura en un area lo méas estrecha posible, cubriéndola con
capas de tierra diariamente y compactandola para reducir su volumen. Se contara ademas
con el servicio de recolecciéon domiciliaria de residuos con un recolector proveido por la
misma municipalidad. Esta alternativa prevé los problemas que puedan causar los liquidos

y gases producidos por efecto de la descomposicion de la materia organica. Figuras 1y 2:

Figura 1: Lugar de emplazamiento del proyecto

Figura 1: Toma de muestra de agua Ao Paso Pé

41 RESULTADOS Y DISCUSION

Etapa 1: Diseio. En relacion con la disposicion final de RSM, de tres alternativas
de tipos de rellenos sanitarios, a saber (se eligio la tercera debido al nimero de habitantes
Po = 6.000, y a la tasa de crecimiento poblacional del 0,0% de la localidad y al volumen de
basura diario generado 0,3kg / habitante dia): Pf=Po x (1+0,0)20=6.000 hab.(Proyeccion
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poblacion a 20 afos) Pes0:365 dias x 6.000 hab. x 0,3 kg / habit dia =657.000 kg. / afio.
Densidad relleno compactado 450 kg / m3; Volumen anual: 657.000 / 450 =1.460 m3 / afio;
Volumen para 20 afios = 20x1.460 =29.200 m3

El Relleno Sanitario Manual, en adelante RSM, es el elegido para esta comunidad,
por su practicismo en su ejecucion presupuestaria para el volumen y peso de basura diario
de aproximadamente 4 m?3 / dia y 1,8 ton / dia, la tecnologia disponible en la zona y la
poblacion que cubrira, siendo en este caso el menos oneroso para la misma. El terreno
considerado para el RSM cuenta con un nivel freatico de 6 metros de profundidad lo cual
es apto para el proyecto que consistira en: trincheras de 3 metros de profundidad con una
base de 1,5 metros dejando un talud de pendiente 1: 2 para evitar el desmoronamiento del
terreno adyacente y 1 metro entre trincheray trinchera teniendo en cuenta las caracteristicas
del suelo y esta profundidad, se evitara la contaminacion de las aguas subterraneas y
superficiales.

El area de emplazamiento del proyecto requiere como minimo:

16.500 m2 para la zona de relleno sanitario propiamente dicho (29.200m3 / (3m
x0,59) (coeficiente de aprovechamiento del terreno por el método de trinchera (ver corte de
trinchera)= 16.497 m2)

100 m2 para depédsito, guardia, oficina del encargado y bafio del personal

1.500 m2 para zona de vivero

11.600 m2 para circulacion de camiones y vehiculos

50.000 m2 de zona de amortiguamiento

79.700 m2 de Area Total minima del RSM

-Precipitacion pluvial en el area del Relleno Sanitario anual es de 1.219 mm
(DGEEC-2006) - Escorrentia superficial (60%) - Evapotranspiracion. - Humedad natural
del RSM, 8 %.- Grado de compactacion: relleno débilmente compactado K =0,35 (coef.
de compactacion) - Capacidad de campo (capacidad del suelo y del RSM para retener
humedad: 40%).

Coeficiente de permeabilidad del suelo:

10-5 a 10-7 cm/s (muy baja infiltracion); 10-7 cm/s (practicamente impermeable)
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Figura 3: Detalle del proyecto

Se elabord un Plan de Gestibn Ambiental para el proyecto

PLAN DE GESTION
AMBIENTAL
PROGRAMA DE PROGRAMA DE PROGRAMA DE
MITIGACION DE MONITOREO SEGURIDAD Y
IMPACTOS MANTENIMIENTO
Proyectos de: Proyecto de:
Proyecto de: 1. Revision de 1. Equipos de proteccion
1.Proyecto de manejo documentos. individual (EPT).
para evitar erosién (mov. 2. Evaluacion de equipos 2. Prevencién de
Suelo). operativos incendios y explosiones.
2.Proyecto de 3. Revision de limpieza y 3. Mantenimiento de
arborizacién (zona de mantenimiento de equipos (preventivo y
amortiguamiento). equipos correctivo).
3.Proyecto de control de 4. Monitoreo periodico de 4. Capacitacion y
vectores ) la calidad de aguas entrenamiento.
4.Proyecto de manejo de subterraneas. 5. Mantenimiento de
gases. . 5. Monitoreo de gases infraestructura.
5;"’5’)’501_0 _de_ manejo de 6. Monitoreo de calidad 6. Sefializacion.
liquidos lixiviados. de lixiviados luego de su

7. Revision de manuales
de operacion.

8. Revision de los equipos
de seguridad.

9. Revision de los cursos
de capacitacion.

10. Revision de libros de
quejas e incidentes
ambientales.

Diagrama: Plan de Gestiébn Ambiental

Mitigacion de impactos negativos del medio fisico

+  Se tendra en cuenta un plan para evitar erosién en los movimientos de suelos,
que consistira en colocar cobertura vegetal (pasto) en taludes.

»  Arborizacién en la zona de amortiguamiento para servir de contencién de polvo
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y de eventuales particular en suspension como ser pedazos de papel o plastico
como ademas tendra un efecto paisajistico.

» Dispositivos de drenaje de liquidos provenientes de la descomposicion de resi-
duos, que pasaran por una planta de tratamiento de este lixiviado, en una etapa
primaria y otra secundaria hasta llegar a limites aceptables de contaminacion.
Esto ademés sera acompafiado de un monitoreo constante para identificar efi-
ciencia del tratamiento.

* Quema controlada de gas metano proveniente de la descomposicion de los
residuos.

Control de Impactos al hombre

»  Plan de seguridad ocupacional, equipos de proteccion individual (EPI). Educa-
cion y capacitacion para los trabajadores y la sociedad para mejorar la disposi-
cion de los residuos.

. Control de vectores, mediante insecticidas biodegradables.

»  Plan de vacunacion para los trabajadores.

Tabla de Impactos y medidas de mitigacién en la Construccion
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Tabla de impactos y mitigacién durante la operacion

Tabla de impactos y mitigacion etapa de clausura

Desarrollar un plan de Emergencia

+  Desarrollo de un plan de Respuesta a la Emergencia y entrenamiento de sus
empleados en cémo usarlo. Ya que las emergencias son impredecibles, se
debe preparar un Plan de Respuesta la Emergencia que refleje las condiciones
de su entorno.

»  Aldesarrollar dicho Plan de Respuesta a la Emergencia, considerar lo siguiente:

+  Limite las acciones centralizando las actividades alrededor de la Emergencia.
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+ El plan debe basarse en un nimero minimo de empleados presentes en el
relleno sanitario.

+  El plan debe estar expuesto y claramente visible para conocimiento de todos.

+ El entrenamiento de su personal en la ejecucion del plan le asegura un alto
grado de éxito en el manejo de emergencias, de manera que entrene, entrene
y siga entrenando a su personal.

Obligaciones del supervisor ambiental

»  Promover constantemente la seguridad y la higiene.
»  Control periddico y monitoreo de los drenajes liquidos y gases.
+ Inventario diario de la cantidad de residuos que llegan.

+  Capacitacion del personal cada 12 meses, sobre riesgos existentes de acuerdo
a funciones que desempefia.

+ Vigilancia a la salud segun establece IPS.

*  Manual de equipos.

»  Programa de revision de equipos e instalaciones.
+  Simulacro de accidentes

+  PAE (Plan de Atencion a Emergencias)

*  Plan de respuesta ante accidentes de personal.

Obligaciones de los trabajadores

»  Estar informado de los riesgos existentes en la planta.

»  Participar en la capacitacion proporcionada.

»  Acceder a la practica de examenes médicos.

+  Desarrollar las actividades de acuerdo al manual de operaciones.

+  Utilizar los equipos de proteccion individual de acuerdo al trabajo a ejecutar,
mantenerlos en condiciones de uso y limpieza e informar al Capataz cuando
debe reponerse.

+  Seguir las Instrucciones del Supervisor Ambiental o Capataz, para realizar ac-
tividades peligrosas.

+  Participar en las capacitacion de Seguridad e Higiene.
Proyecto de capacitacion
Se debe instrumentar bajo el concepto de:

. Decir
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*  Mostrar
* Indicar
+  Corregir
+  Supervisar
Plan de Monitoreo
El objetivo del plan es establecer para cada fase del proyecto o actividad:
+  Los componentes del medio ambiente que seran objeto de medicion y control
+ Elimpacto ambiental asociado
»  La ubicacion de los puntos de control

+  Los parametros que seran utilizados para caracterizar el estado y evolucion de
dicho componente

»  Los niveles cuantitativos o limites permitidos o comprometidos
+ Laduracion y frecuencia del plan de monitoreo para cada parametro
+  El método o procedimiento de medicion de cada parametro

+ El plazo y frecuencia de entrega de los informes del plan de monitoreo a los
organismos competentes.

» Laindicacién del organismo competente que recibira dicha documentacion
»  Cualquier otro aspecto relevante
Los componentes a ser controlados:
+  Calidad del aire
+  Calidad de las aguas subterraneas
+  Calidad de las aguas superficiales
+  Control del asentamiento del relleno, agrietamiento y erosion de superficies
»  Control de los sistemas de drenaje (lixiviados y aguas de lluvia)
+  Calidad del efluente (lixiviados)
Frecuencia

+  Elmuestreo y andlisis de la calidad de las aguas superficiales se efectuara con
la siguiente frecuencia:

» Antes de iniciar la operacién: una vez, analisis de todos los parametros.
*  Durante la operacion: semestral
+  Después del cierre: una vez, andlisis de los parametros de contingencia

. Durante el abandono: anualmente, analisis de los todos los parametros durante
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tres anos.

Parametros de control

- PH
+  Temperatura
»  Aceites y Grasas
+  DQO (Demanda Quimica de Oxigeno)
* Manganeso
+  Conductividad
»  Nitrégeno Total
+  Cloruros
+  Sulfatos
Monitoreo del lixiviado

+ Los liquidos lixiviados generados por el RSM que tienen su origen en dos fuen-
tes, fundamentalmente el agua de lluvia infiltrada y las internas, liquido propio
de los residuos y el generado en los procesos de descomposicion de la materia
organica presente. Ambos pasan a través de los residuos depositados, diluyen-
do y arrastrando diversos componentes de la basura. El contacto entre la fase
liquida enunciada y la s6lida compuesta por basura, produce un liquido final que
contiene una mezcla de elementos organicos e inorganicos en diferentes for-
mas segun la movilidad de cada uno (solucién, emulsién, solidos arrastrados),
que deben ser analizados.

Control de Asentamiento del relleno, Agrietamiento y Erosién de Superficies

»  Seran controlados en forma visual y a través de evaluaciones topograficas alti-
métricas cada afio.

Sitios de Monitoreo

«  Superficie del relleno sanitario.

Frecuencia

»  Mensualmente durante la operacion y anualmente durante tres afios después
del cierre.

Parametros

+  Se realizara el monitoreo considerando alturas, pendientes, posibles impactos
por erosion y formacion de grietas.
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Control de los Sistemas de Drenaje ( Lixiviados y Aguas de Lluvia)

Metodologia

»  Las tuberias de drenaje cuentan con camaras de inspeccion y control, en forma
visual.

» Las canaletas de agua de lluvia seran inspeccionadas en forma visual.

Sitios de Monitoreo

»  Tuberias de drenaje para conduccion de liquidos percolados y canaletas de
drenaje de lluvia.

Frecuencia

+ Lafrecuencia de inspeccion sera:
+  Durante la operacion : Semanal (control visual)

»  Durante el abandono: Mensual y después de lluvias intensas.

Parametros

+  Se monitoreara el estado del sistema de drenaje, inspeccionando tuberias y
canaletas en busca de taponamientos y roturas.

51 CONCLUSIONES

Es importante que en se tenga a la ciudadania concientizada sobre la limpieza de la
comunidad y la importancia de los proyectos asociados de recoleccion de basura, limpieza
de calles y lugares publicos, el reciclaje y la utilizacién del RSM Pifia Pora para tener
una comunidad saludable y orgullo p/habitantes. Se accede a la propiedad, por la ruta
empedrada ltacurubi-Valenzuela y por un camino vecinal a ser construido.

Una ventaja del relleno sanitario como método de tratamiento de residuos es la
posibilidad de recuperacion de areas ambientalmente degradados por explotacion de
canteras, asi como terrenos considerados improductivos o marginales, que se pueden
convertir en parques y plazas para el usufructo de la comunidad una vez cumplido con los
trabajos de clausura.

El relleno sanitario manual es de baja inversidbn y mantenimiento, para lo que
ademas debe ser controlado, hacer cumplir los diferentes programas de mitigacion de
impactos, cumplir con los programas de monitoreo para servir de base indicativa de la
eficiencia de los programas de mitigacion, contar con un monitoreo de linea de base que
sirva para identificar alteraciones en las aguas subterranea y aguas superficiales proximas,
para identificar posibles alteraciones del entorno.
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