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RESUMEN

El estudio fue realizado en el Municipio de Esteli, donde existe actualmente un vertedero que no presta las condi-
ciones para el tratamiento de los desechos so6lidos urbanos. Se debe a que tiene un area de inundacion en la parte
sur oeste y las trincheras no funcionan adecuadamente. Existe ademds un riesgo ambiental y tiene una corta vida
util. Esta investigacion tiene el proposito de describir las condiciones técnicas, econdmicas y ambientales para la
construccion de un nuevo relleno sanitario municipal que permitird que la poblacién goce de un ambiente limpio
y sano, sin la presencia de basura expuesta al aire libre. Se identifican las diferentes actividades y el estudio de
impacto ambiental para el nuevo relleno sanitario del municipio de Esteli, que se encontraria ubicado a 4 km del
perimetro de la ciudad, en la comunidad “La Cruz”, donde actualmente existe material selecto para la construc-
cion. La caracterizacion fisica de los residuos solidos que resultd del estudio, arrojé una produccidn per capita
de 0.42kg/hab/dia, que corresponde a una produccion diaria de 39.52 toneladas y una densidad de 244.69 kg/m3,
con un porcentaje de materia organica del 63.75%. Las obras de mayor importancia en la realizacion de este pro-
yecto: el sistema de captacion de los residuos liquidos (lixiviados), recolectados en estructuras (zanjas dentro de
la trinchera), cubiertas de material local (piedras de 3, 4” y 5”), la instalacién de chimeneas para la evacuacion
de gases generados en cada trinchera; construccion de un sistema de tratamiento de los lixiviados recolectados;
construccion de caseta de control y obras secundarias (cerco perimetral, drenaje de aguas pluviales, etc.). Para
mitigar el impacto ambiental que generard la instalacion del nuevo relleno, se propone la siembra de arboles alre-
dedor del local. Todo lo expuesto anteriormente, garantizara que el proyecto sea factible desde el punto de vista
técnico, econdmico y ambiental.
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INTRODUCCION

El relleno sanitario es un método disenado para la dis-
posicion final de la basura. Consiste en depositar en
el suelo los desechos sélidos, los cuales se esparcen y
compactan, reduciéndolos al menor volumen posible
para que ocupen un area pequeiia. Luego se cubren con
una capa de tierra y se compactan nuevamente al termi-
nar el dia.

El actual “Relleno sanitario” de la ciudad de Esteli, se
sitiia a 7 km del casco urbano (5 km de terraceria y con
algunas pendientes pronunciadas) y fue inaugurado en
1997. Para la instalacion de este relleno no se realiza-
ron estudios previos de analisis de suelo y presenta la
desventaja que el 50% del terreno tiene subsuelo roco-
so y se dificulta el tratamiento de relleno sanitario. No
dispone de zanja perimetral de evacuacion de pluvia-
les, ni de lixiviados, no tiene cerco adecuado y carece
de una caseta de control. Durante el verano se excavan
trincheras y se entierra deficientemente la basura una
vez por semana. En el invierno se deposita la basura a
cielo abierto, en la parte alta rocosa del vertedero. Los
residuos de aserrios y fabricas de tabaco se queman en
un area cercana a la entrada, sin ninguna proteccion anti
incendio. Adicional a esto, no hay un estudio de la vida
util del vertedero.

No existe ningin proyecto alternativo al vertedero ac-
tual. Es necesario un estudio de factibilidad para una
nueva ubicacion de un relleno sanitario. De suma im-
portancia para el municipio de Esteli, ya que permitira
dar respuesta a los problemas relacionados con el ma-
nejo de los residuos solidos.

Esta investigacion involucra un estudio de pre factibi-
lidad tecno- econdmico y ambiental para un nuevo re-
lleno sanitario, ubicado en un sitio diferente y bajo las
normativas estipuladas para su disefo.

MATERIALES Y METODOS

La ubicacion del sitio para el nuevo relleno sanitario
se realizo evaluando las tres alternativas, bajo los cri-
terios del INIFOM y se valido por el método empleado
por Lazo, et al. 2003. Se comparo la ubicacion del sitio
actual, con respecto a la ubicacion del nuevo relleno en
las comunidades “La Cruz” y “Las Pintadas”.

Una vez elegido el sitio para la disposicion final de los
desechos solidos se procede al calculo del area requeri-
da para la construccion del relleno sanitario, basado en
el crecimiento de la poblacion, proyectando la vida util
del relleno para 20 afios.

Para definir el método constructivo del relleno sanitario
se hicieron los estudios de suelos y el levantamiento
topografico. Los pardmetros utilizados para el célculo
de lixiviados son la precipitacion pluvial en el area de
relleno, la precipitacion maxima mensual, el grado de
compactacion de los residuos sélidos y el area del sitio
para relleno sanitario. Para el dimensionamiento de las
celdas diarias se tomd en cuenta la poblacion urbana de
la ciudad, la produccion diaria de basura, la cobertura 'y
los dias destinados a la recoleccion.

Para el calculo de la dimension de la zanja se tomo
como referencia las tablas de Jaramillo, 2002, quien es-
tablece que para la disposicion de residuos sélidos cada
zanja debe estar ubicada en la parte inferior del terreno,
con una vida util de 60 dias.

RESULTADOS

Para la evaluacidon de la ubicacion del nuevo relleno
sanitario se emplearon los criterios del INIFOM.

En el cuadro 1 se presenta la evaluacion de tres posibles
localizaciones, quedando seleccionado seglin la norma,
la Comunidad de “La Cruz”, sitio nimero 2.

Para el dimensionamiento de las celdas diarias se tomo
en cuenta la poblacion urbana de la ciudad (94,140 ha-
bitantes), la produccion diaria de basura (0.42 (kg/hab/
dia), la cobertura del 87% y los dias de recoleccion (6
dias) obteniéndose las siguientes dimensiones: 1 m de
altura, 2.94 m de ancho y 2.94 m de largo, para un vo-
lumen de 8.66 m3.

Por otro lado, el area del terreno es de 250 x 460m, lo
que supone un volumen de 115,000 m3 para la disposi-
cion de residuos solidos. Las dimensiones de cada una
de las zanjas para el relleno sanitario son 86.46 m de
largo, 4 m de altura y 9 m de ancho, lo que da como re-
sultado un total de 46 zanjas con una distancia lateral de
un metro entre ellas y una distancia frontal de 6 m que
servira para el camino de los camiones recolectores.
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Aspecto Nombre del Nombre del Nombre del Norma
sitio # 1 sitio # 2 sitio # 3
Relleno Actual La Cruz Las Pintadas
1. Distancia al perimetro dela ~5 km ~4km ~25km > 1,000 metros
ciudad
2. Periodo detraslado alcentro | 30 minutos 20 minutos 18 minutos | < 30 minutos
dela ciludad
3. Direccion del crecimiento Contraria Contrana a favor Contrana al sitio
dela ciudad
4. Distancia a grupos de 1km 3km 1 km >1,000m
viviendas, industrias, escuelas,
hospitales, areas derecreacion
3. Distancia de via prncipal 3km 2km Alborde <300m
6. Distancia de linea imitrofe 20km 20km 15 km <1,000m
municipal
7. Profundidad delmanto 50m 45m 30m > 8 m_suelo imo-
freatico arenoso
>3 m suelo moso
> 3 msuelo
arcilloso
8. Distancia de fuentesde agua 11 2km 1 km 500m >1,000m
destinadas al
abastecimiento.(Pozos)
9. Distancia de fuentes de agua S5km 4km 280m >1,000m
superficiales rios, lagos, mares,
lagunas
10. Ubicacion del sitio con Sotavento Sotavento Sotavento Sotaventodela
respecto ala direccion del ciudad
viento
11. Tipo de suelo Franco- Franco - Franco- Arcilloso
Arcilloso Arcilloso Arcilloso
12. Vocacion de suelo Pastizal Pastizal Pastizal Poco fértil
13. Propiedades dematerial de Permeable Permeable Permeable | Arcilloso
cobertura
14. Distancia al banco de 25km 2km 1 km <1,000m
matenal de cobertura
15, Vida utl >de 10 anos. >de 10 anios. >de 10 anos. | > 10 atfios
16. Pendiente v estado delas < 10°, Buen < 10°_ Buen < 25° regular | <10 grados, buen
viasde acceso al sitio estado Estado estado estado
17. Costo del terreno Opcional
18, Servicio de agua potable Opcional

Cuadro 1. Evaluacion de tres posibles ubicaciones del relleno sanitario
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El célculo de la vida util del relleno se baso en el area
total, un factor de obras adicionales del 30%, el volu-
men de las zanjas y la capacidad volumétrica del sitio.
Con esto la vida util se proyect6 para 20 afios.

El caudal medio de lixiviados se calculd de acuerdo a
los parametros establecidos por Jaramillo, 2002 y se

presenta en el cuadro 2.

Cuadro 2. Caundal Medio de Lixiviados calculado para el nueve relleno

Parametro Area del Sitio
Precipitacion Maxima Mensual (mm/mes) 850
Area (m%) 115,000
Coeficiente 0.25
Caudal medio {m* 'mes) 24437.50

Todos estos resultados permitirdn efectuar el estudio
econdémico y ambiental, para el alcance de los objetivos
propuestos en esta investigacion.

CONCLUSIONES

En relacion a la propuesta de disefio de un relleno:

El sitio utilizado como botadero a cielo abierto no pue-
de ser rehabilitado debido a que esta saturado de resi-
duos y no posee una vida util mayor a 5 afios.

Debido a la problematica ambiental y riesgo a la salud
humana se determin6 que el botadero a cielo abierto se
debe clausurar con el objetivo de minimizar los impac-
tos ambientales ocasionados.

La celda diaria de residuos solidos es de 8.66 m3, con 1
metro de altura, 2.94 metros de ancho y 2.94 metros de
largo. En el sitio caben 46 zanjas de 3112.56 m3 cada
una, con las dimensiones de 4 metros de profundidad, 9
metros de ancho y 86.46 metros de largo.

La tierra excavada de las zanjas es de textura arcillosa
y sirve como material de cobertura.

Para impermeabilizar el relleno sanitario se propune
colocar sobre su superficie una capa de 30cm de arcilla
compactada mecénicamente.

Los residuos so6lidos generan 44,295.62m3/afio de lixi-
viados que pueden ser almacenados en la fosa séptica.
Para evitar el aumento de lixiviados se deben construir
dos canales de desviacion de las aguas de escorrentia.

Se debe construir un sistema de drenaje de gases de
piedra grava o bola, de manera simultdnea a la cons-
truccion de la celda diaria.

Se debe continuar con el estudio para determinar la
factibilidad econdmica y ambiental.
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