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RESUMEN

Rittenhouse, Allan. 2003. Caracterizacion fisgca de dtios potencides para la ubicacion dd
rdleno sanitario de Zamorano. Proyecto especid del programa de Ingeniero Agrénomo.
Zamorano, Honduras. 41 p.

Zamorano en respuedta a la necesidad de mantener la cdidad ambientd y garantizar a las
futuras generaciones un ambiente seguro et tomando la iniciaiva en d mango de los
desechos Sdlidos generados en @ proceso productivo y de vivienda  Actudmente
Zamorano eda implementando la reduccion, reutilizacion y recidge de dgunos de
desechos como papd, metd y plédico, d resto dd maerid se deposta en € releno
actud d cud no reline las condiciones edtablecidas por la Secretaria de Recursos
Naturdes y Ambiente para la ubicacion de un releno sanitario y se edta corriendo
riesgo de contaminecion de los recursos de agua supeficdes El presente estudio
condgio en determinar la cantidad de desechos Sdlidos que llegan d Stio actud y ademés
encontrar d dtio menos riegoso para la ubicacion dd nuevo rdleno sanitario y que éste
garantice los objetivos de conservecion dd medio ambiente permitiendo a Zamorano ser
un gemplo de organizacion y limpieza. Para dlo 2 sepad y pesd la basura por tipos,
diferencidndola en plégtico, papd, metd, vidrio, materid organico y otros para encontrar
e dtio de ubicacion dd nuevo releno 2 sdecciond sEis Stios que se encuentren fuera del
plan de crecimiento urbano de Zamorano a los cudes se les redizd un edudio consgente
en tres eapas, la primera fue la recoleccion de informacion como mapas de sudos,
cursos de aguas, ubicacion de reservorios de agua y datos higtdricos de precipitecion; la
segunda etapa conddié en la priorizacion de gtios diminando los mas expuestos a
buscadores y mas cercanos a fuentes de aguas identificados a través de GIS; la tercera
etapa condgio en la sdeccion dd Stio que cumplié con los requisitos de la SERNA para
la ubicacion de rdlenos sanitarios Se encontr0 que actudmente estan llegando al
botadero actud 32 metros clbicos de desperdicios por semana y que entre estos e
depositan 18 % de plédtico, 6 % de catdn, 2 % de vidrio, 3 % de papd y 51 % de
materid organico, acortando la vida Util de réleno. De los sais dtios edudiados € Stio
sdeccionado para la ubicacion dd nuevo releno sanitario es de Santa Inés, con un indice
obtenido de 1 por obtener la mayor puntuecion en una tabla donde se cred dicho indice
por §tio y en segundo lugar @ stio de El Cafid, con un indice de 0.9. De eta manera se
garaitiza un mgor mango de los desechos dd Zamorano y la consarvacion dd medio
ambiente.

Palabras clave: Cdidad ambientd, GIS, infiltracion, permesbilidad, pepenadores,
relleno sanitario.

Dr. George Rilz
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NOTA DE PRENSA
Zamor ano modelo de limpieza y de conser vacion del medio ambiente

El crecimiento acderado de la poblacion de Zamorano en los Ultimos afios, ha provocado
un fuerte impacto en d incremento de la produccion de desechos Sdlidos a td grado que
e lugar destinado para su depésito esa a punto de sobrepasar sU capacidad inddada, su
vida Util se reduce amenos de un &fio.

Zamorano en la blsgueda de nuevas dternativas para d mango de desechos Sdlidos y la
consarvecion dd medio ambiente redizd un edudio para cuantificar los desechos que
llegan d botadero y buscar la reubicacion de deposito actud a un lugar que garantice la
consarvacion del medio ambiente contribuyendo a crear unamegor caidad de vida

El estudio = rediz0 durante € presente aio en los predios dd campus universtario
donde s compararon sais stios podbles para la reubicacion del botadero y que cumplen
con los requidtos que exige la Secretaria de Recursos Naturades y Ambiente (SERNA)
para la habilitacion de rellenos sanitarios. Al mismo tiempo, se pesd la cantided de basura
gue llega d depddto actud desde las Zamoempresas, reddencias edtudiantiles y
viviendas

Las variables de comparacion de edos gtios fueron: andizar @ riesgo de contaminacion
de fuentes de agua superficid y subteranea, riesgo dd ingreso de los buscadores de
basura, digancia d perimetro de la Escudla y de viviendas, cgpacidad del sudo de retener
loslixiviados y cercania afalas geoldgicas.

Se deerminé que d mgor Stio para la ubicacion dd nuevo relleno sanitario es en la zona
denominada Santa Inés, que tiene cgpacidad para recibir las 8,900 libras de basura por
semana con un volumen de 32 metros clbicos que en promedio estan llegando a botadero
actud.

Con la reubicacion del releno sanitario Zamorano podra asegurar que las fuentes de agua
subterrdneas estén libres de contaminacion asegurando la sdud de los residentes y ademés
se contribuird de manera eficiente con la conservacion dd medio ambiente d vivir en una
ciudad limpiay ordenada

Licda Sobeyda Alvarez
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1. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

El mango inadecuado de los residuos sdlidos afecta tanto a las grandes ciudades como a
las pequefias poblaciones rurdes de los paises en vias de desarallo, las principdes causas
de problemas son las deficiencias de criterios técnicos, econdmicos y socides, ya que
edos limitan la cgpacidad de la comunidades de mangar adecuadamente @ problema de
los desechos Sdlidos y ademés ocadonando que € sarvicio carezca de una adecuada
planificacion y organizacion; lo cud s ha traducido en dtos codos de funcionamiento
dd Sgema que las mismas municipaidedes han  tenido que subsdiar consumiendo gran
parte de su presupuesto (Jaramillo, 1991).

La produccion y € mango de los resduos sdlidos se viene agravando, en la gran mayoria
de los paises Latinoamericanos y paticulamente en aguelas regiones donde le
crecimiento poblaciond es acderado. El problema es aun mayor en las &eas urbanas
debido a la dta concentracion poblaciond, d desarollo indudrid, los cambios de habitos
de consumoy € cambio de nivel devida (Trgo, 1994).

Ademés seglin la Organizacion Panamericana de la Sdud, la importancia de los residuos
lidos como causa directa de enfermedades no estd bien determinada, sn embargo, se
les aribuye una incidencia en la tranamisdn de dgunas enfermedades, d lado de otros
factores principdmente por vias indirectas como la contaminacion del agua subterranea 'y
are (Jaramillo,1991).

En Zamorano d mango de los desechos Sdlidos es de dta prioridad debido a la necesdad
de consarvar € medio ambiente y los recursos naturaes que son la base para su desarrallo
a largo plazo. Ede interés también responde a la preocupacion de los vecinos de
Zamorano y entidades gubernamentales para la consarvacion 'y proteccion del medio
ambiente. Es por dlo que Zamorano esta tomando una actitud proectiva para atacar €
problema de la contaminacion creendo dternativas como son € establecimiento de  un
programa de reciclado de agunos maerides como papd, platico y latas desde 1998 y se
epera que este programa ayude a prolongar la vida Util ded relleno contribuyendo ademés
a crear la cultura de conservacion dd medio ambiente en los estudiantes y persond de la
inditucion.

El rdleno sanitario de Zamorano funciona desde 1974, esta ubicado en la parte noreste de
la Escuda y su @ea es de 14,000 m?, la capacidad ingdada permite recibir a diario 10
metros  cibicos de desechos y s proyecta una vida Uil de tres



ahos, cuando se sdecciond € sito fue por su Igania de la viviendas y codo dd terreno;
en los Ultimos afios d crecimiento poblaciond ha gercido presdon sobre este stio de
manera que se conviete en urgencia la reubicacion de dicho botadero por que las leyes
vigentes no permiten d mango que hadta la fecha se ha dado d dtio as como sus
caracterigticas de ubicacion y de conservacion del medio ambiente (Mancheno, 1997).

Zamorano Yy la Scretaria de Recursos Naturales (SERNA) estan congentes que € sistema
del releno sanitario no es d mé&s moderno que exide para tratar los desechos sdlidos pero
es d que mas <= guda a las condiciones econdmicas y tecnoldgicas de nuestro pais y
especidmente de Zamorano y su uso es muy frecuente en América Laina, pero se debe
condderar que exigen tecnologias modernas como sstemas de ignicién  de la basura pero
sOn MUy caras, a pasar de que s piensa que Zamorano dgun dia tendra que adoptar estas
tecnologias por € incremento en € cogto de latierra (Mancheno, 1997).

El mango de los desechos sdlidos de Zamorano asl como la ubicacion dd Stio ha creedo
inconformidad en la poblacion cercana a la escuda por mdos olores y llegada de aves
carofieras, ademas que se presume que este puede estar contaminando las fuentes de agua
de la comunidad que edta creciendo a la par dd releno actud. Estas qugas son las que no

han permitido que se conceda a Zamorano su licenciaambientd.

Se han redizado edudios en mango de desechos Sdlidos en d Zamorano con d objetivo
de cuantificar y proponer planes de mango de los desechos, entre dlos se mencionan:

Edudio de codo bendficio dd rdleno sanitaio de la Escuda  Agricola
panamericana. Folleto de Mancheno J.y Toro J., 1997.
Diagnogico dd mango de desechos Sdlidos en Zamorano y eaboracion de un

plan dternativo de mango. Tess de Aviles Fuentes, 1998,
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo general

Contribuir d megoramiento y mantenimiento de la cdidad ambientd en Zamorano
y sus drededores.

1.2.2 Objetivos especificos

Identificar un gtio gpropiado por sus caracteridticas fiscas segln la SERNA para
la ubicacion del relleno sanitario de Zamorano.

Identificar 'y cuantificar los desechos sdlidos generados por las  unidades
productivas y de servicios de Zamorano en d momento de llegeda d stio find.



1.3LIMITESDEL ESTUDIO

El edudio se enfoca en d contexto de Zamorano, adgptado a sus condiciones socides,
econdmicas 'y tecnoldgicas, ad como en la cattidad de desechos generados y su
dlasficacion.

El estudio s= orientd hacia la implementacion de relleno sanitario como dternativa para la
depodcion de desechos, basados en los requistos dd reglamento paa d mango de
desechos Sdlidos de la SERNA parala ubicacion de rellenos sanitarios.

1.4 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Zamorano es una inditucion de predigio a nive Lainocamericano y debe mantenerse
como td en su cdidad de educacion as como entidad protectora y conservadora del
medioambiente. Es por dlo necesrio que Zamorano agilice d proceso de obtencion de
licencias ambientdes y certificacion 1SO 14,000 para poder presentarse como una entidad
de conservacion y mango de los recursos naturdes y contribuir d mantenimiento de la
calidad de vida

La condruccion de un rdleno sanitario como opcion para d depdsto de los desechos de
la inditucion y la ubicacion de este en un dtio de menor riesgo d medio ambiente
facilitara a Zamorano la obtencion de su permiso ambientd.

Seglin la proyeccion con base en la catided de basura que llega d depdsto actud se
esimo que la vida Util de dicho stio es de menos de tres afios y por 1o tanto es necesario
inicdar un edudio para la ubicacon de un rdleno sanitario que cumpla con las
regulaciones ambientales dedla SERNA.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 CAUSASDEL INCREMENTO DE LA PRODUCCION DE DESECHOS

La contaminacion ambientd y los riesgos paa la sdud humana son  problemas
comunitarios que s deben en buena medida d mango inadecuado de los desechos
Slidos Ede problema mundid solo tiende a agravarse dado que la poblacion crece y
consume més, por lo que se genera mas basura cada dia Los paises latinoamericanos no
son la excepcidn, pues cada dia sufrimos més de éta problemédtica urbana y socid que
paece no tener solucion. Por td motivo la municipaidedes, empresas y organizaciones
comundes deben paticipar activamente en la blsgueda de posbles soluciones que se
adapten a cada comunidad, ya que todos somos lesponsables de édta situacion. ESto es de
vitd importancia en momentos en que nuestros paises buscan afanosamente la proteccidn
del Medio Ambiente (CEPRONA, 2003).

Al igud que en los paises dd continente Americano, Zamorano esta experimentando un
acderado crecimiento en la produccion de desechos Sdlidos producto dd  crecimiento
poblaciond, cambios en los habitos y parones de consumo y la indudridizacion
(Rodriguez, 1992).

Mancheno (1997) esimd que la produccion per capita para ese afio de desechos en todo
e campus de Zamorano era de 2.61 kg por persona por dia con un incremento esimado
seglin proyecciones higoricas de 1.5 %, pero Aviles (1998) menciond gue una persona en
Zamorano produce cerca de 800 gramos de basura por dia, ademas, Rodriguez (1995) en
un estudio que redizd a Zamorano edtimO un crecimiento en la produccion de desechos
de 1.5 % anud.

2.2 MANEJO DE LOSDESECHOS SOLIDOSEN EL ZAMORANO

Actudmente Zamorano tiene una ruta de recoleccion y un stio find de deposto ubicado
cerca de la carrera de Desarollo Socioecondmico y Ambiente, ete Stio durante afios ha
sdo mangado como un botadero y se han dado los primeros pasos para convertir este en
un relleno sanitario como es la deposicion en trincheras y compactacion de la basura
cubriéndola con tierra

Las exigencias de los organismos naciondes de consarvacion dd medio ambiente ya no
nos permiten continuar con esta tecnologia por € riesgo que se corre de contaminar los
acuiferos y fuentes de agua superficides as como la necesdad de Zamorano de
presentarse como una entidad protectora de los recursos naturdes y servir de gemplo
para América Latina (Aviles, 1998).



Exigen vaias dterndivas paa € mango de los desschos, Mancheno (1997) menciona
los tiraderos cido abierto, entierros casros y quemar la basura, pero sugirio d releno
sanitario como la dternativa més factible econdmicamente para Zamorano y ademés que
garantizalos objetivos de consarvacion dd medio ambiente.

2.3 TIPOSDE DESECHOS SOLIDOS
Aviles (1998) dasifico los desechos Sdlidos seglin su origen en:

Materia organica- estos son residuos de cocina o0 de dimentos, subproductos de plantas
agricolas, ramas de &boles, hojasy desperdicios de rastros.

Papel- ege abaca papd de dficing libros folletos, periddicos, cgas, catones y los
compuestos de celulosa, todos estos son materides reciclables.

Plastico- induye botellas, bolsas, lazos y todos lo maerides compuestos de polietileno,
poli estirenoy PVC.

Vidrio- este incluye botellas, platos, espgjosy otros derivados de silice.
M etales- compuestos por envases de duminio, botes de refrescos y tapaderas de botellas.

Otros- abarca d papd y caton encerado, papd empladticado, papd fax, papd higiénico,
telas, poroplagt, zgpatos, y combinaciones de metd y plégtico.

2.4 ALTERNATIVASPARA EL MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS

Exiden varias dternativas para d mango de los desechos Sdlidos, |a deccidn de la que se
utilizara en un asentamiento urbano, comunidad rurd 0 gran ciudad dependerd de factares
como disponibilided de financiamiento para la operacion, codo dd terreno, aspectos
legdes dd pais, tecnologias exigentes en la region. Entre las dterndivas més comunes se
mencionan, incineradores, deposto d ma, enttieros releno sanitaio. De edtas
dternativas la que més se adgpta a nuestra capacidad tecnoldgica y econdmica es €
releno sanitario con la ventga que presenta de ser la menos nociva paa € medio
ambiente (Aguilar, 1994).

Segin Trgo (1994) entre las opciones para d mango de los desechos menciona: reducir,
reciclar, reutilizar, incineracion, moler y compeactar (variante dd relleno sanitario).

Mancheno (1997) propuso d releno sanitario como la dterndtiva para  mango de los
desechos Sdlidos dd Zamorano debido a la catidad generada y a las tecnologias
exigentes como maguinaria para peforar trincheras y extraccion de gases, oftras
tecnologias estan fuera de nuestro dcance y su impacto d medio ambiente puede ser
mayor.



2.5 DEFINICION DE RELLENO SANITARIO

El rdleno sanitario es d méodo de deposcion de desechos mas completo y de menor
costo sempre y cuando d terreno sea de bgo vaor por estar ubicado reldivamente fuera
dd peimetro de la comunidad y utilizacién de terrenos margindes. As mismo € rdleno
snitario es también uno de los méodos Mmés antiguos de diminacion de desechos, sus
origenes = remontan a los tiempos  biblicos y en nuestro continente s comenzé a
conocer cuando en los Edados Unidos s utilizaron hondonadas para rellenarlas con
desechos. En los afios cuarenta se difundié por todo € mundo. Este méodo aunque es
muy comin actudmente se prevé que en un futuro dgard de sarlo debido a la dificultad
para encontrar terrenos de bgo costo y que estén a distancias que no deven los costos de
trangporte (Trgo, 1994).

Después de aplicar Reduccion, Reuso y Recidge, d rdleno sanitario se presenta como
una dterndtiva técnica y econdmica para poblaciones de hasta 70.000 habitantes, con
operacion manud, requiriendo equipo pesado solamente para la adecuacion dd Stio y
condruccion de vias internas 0 excavacion de materid de cobertura de acuerdo con €
avance, tipo y disefio de relleno (Rodriguez, 1992).

Segin Jaamillo (1991) € rdleno sanitario es una técnica de diminacion find de los
desechos Sdlidos en d sudo, que no causa molestias ni pdigro para la sdud y segurided
publica; tampoco perjudica € ambiente durante su operacion ni después de terminado €
mismo. Eda técnica utiliza los principio de la ingenieria para confinar la basura en un
aea lo mas pequefia posble cubriéndola con tierra diaiamente y compactandola para
reducir su volumen. Ademés prevé los problemas que puedan causar los liquidos
percolados y gases producidos en d releno por efecto de la descompodcion de la
materia organica

Segin Trgo (1994), d releno sanitario es la opcion més antigua para la deposicion find
de desechos dSdlidos e indudablemente en un futuro dgard de ser la Unica opcidon de
deposicion find de los grandes asentamientos urbanos, eto debido a la dificultad para
encontrar  Stios gopropiados, la creciente cantidad de desechos generados, d surgimiento
de nuevas técnicas para reducir 1o costos.

La Secretaria de Recursos Naturdes SERNA (2001) define € relleno sanitario como la
técnica de diminacion de desechos Sdlidos € cud condse en esparcirlo, acomodarlos y
compectarlos d volumen mas préctico posble, cubriéndolo diariamente con tierra u otro
materid digponible, contando con drengje de gases o liquidos percolados.

Segin SERNA (2001), un Vetedero de desechos es d dtio o parge sn preparacion
previa donde se depositan los desechos Sin técnica 0 con técnicas muy rudimentarias y en
el que no se gerce un control adecuado.



2.6 BENEFICIOSDEL RELLENO SANITARIO

Mancheno (1997) enumerd los dguientes beneficdos dd uso de los rdlenos sanitario
como método para la eliminacion de los desechos sdlidos.

Reduccion de la contaminacion ambiental

Alargalavida (til dd terreno parad deposito de basuras

Se disminuye la proliferacion de enfermedades por vectores

Se conservala estética

Se asegurala calidad de aguas

Asegura la buena rdlacion entre vecinos

Fuente de gemplo de organizacion

Se evitalamolegtia por insectos

2.7VENTAJASDEL RELLENO SANITARIO

El funcionamiento de un releno debe gpegarse alos més dlidos principios de ingenieria
como disefio de drenges, perforacion de trincheras, rutas de acceso y compactacion para
garantizar su buen funcionamiento, estos se definen cadavez mgor. Un rdlleno sanitario
manegjado adecuadamente tendra las Siguientes ventgas (Rodriguez, 1995):

S s obtiene un terreno abgjo costo es d método mas barato parala deposicion de
desechos.

Lainverséninicid es bga comparada con otros méodaos de deposicion.

Es un méodo de deposicion totd, es decir no dgaresduos.

Se pone en operacion en corto tiempo.

Recibe todo tipo de ddlidos con edo s dimina la necesdad de redizar
recol ecciones separadas.

Es flexible ya que puede disponer cantidades menores 0 mayores de desechos con
poco persond o equipo adicond.

Una vez terminado @ proceso d dtio s puede utilizar para campos deportivos,
edtacionamientos 'y otros.

Ademés de las anteriores ventgjas Jaramillo (1991) menciona las Sguientes:
Genera empleo a mano de obra no cdificada

Recuperacion de gas metano
Utilizacidn de terrenos considerados marginaes



2.8 DESVENTAJASDEL RELLENO SANITARIO
Sin embargo también pueden exigtir unas desventgjas como estas, (Rodriguez, 1995):

En a&eas muy pobladas € tereno gpropiado puede estar dentro de distancias no
costeable para d trangporte.

S no se opera adecuadamente se puede convertir en un tiradero cio abierto.

La ubicacion de relenos cercanos a aess resdencides puede tener fuerte
oposicion publica

Un releno terminado tendra asentamientos y requerird mantenimiento periédico.

Las condrucciones permisbles sobre un terreno son limitadas debido a los gases y
asentamientos.

Como desventgas Jaramillo (1997) menciona
Necesita una supervision congtante para mantener € nivel de la operacion
Se puede presentar una eventud contaminacion de fuentes de agua

Inutilizacion dd terreno los primeros dos afios después de terminado debido a los
asentamientos.

2.9IMPACTOSDE LA UTILIZACION DE RELLENO SANITARIO
2.9.1 Contaminacion del suelo

Los sudos més susceptibles a contaminacion son los que tienen bgo contenido de arcilla
la cud crea la barera impermegble en los horizontes inferiores. Al no exidir esa cgpa de
adilla los contaminantes llegan a todos los demés edratos inferiores permitiendo que los
lixiviados se muevan a través de agua. También etdn mas expuestos a contaminacion los
gtios con una pendiente mayor d 10% y que pemitan que los lixiviados e rebdsen
Aguilar (1994).

2.9.2 Contaminacion del agua por lixiviados

Segin Rodriguez (1996), d correcto disefio y la buena operacion de un rdleno sanitario
reducen la contaminacion dd are, diminando la liberacion de gases. El dafio que puede
causxy ocurre en las aguas subterrdness debido a los productos que percolan hecia las
cgpas fridicas por la descomposicion de los desschos. ES0 a su vez e puede evitar
cubriendo los pisos de las trincheras con acillas o con plagico. También s recomienda
ubicar @ rdleno lgos de las fuentes de agua como rios y pozos o donde € nive fredtico
Se encuentramuy cercano.

Los liquidos lixiviados son producidos por la descomposicion de la basura por accion
de los microorganismos. El proceso de descomposicion produce cdor d cud genera
evgporacion la que = condensa formando agua, ademas dd agua de infiltracion y de
escorrentiaque llega d stio (Aguilar, 1994).



Los liquidos lixiviados y percolados son objeto de gran estudio debido a que edtos d
abandonar € rdleno causan grandes dafios a sus drededores. La interdacion entre
contenido de humedad, tamaio de los trozos, circulacion de are y temperatura son
relativamente complgas, d €fecto totad de eda interaccion es la que determina la
evgporacion 'y por condguiente d lixiviado de los contaminantes susgpendidos en agua
(Trajo, 1994).

Segin Aguilar (1994), las edrategias para € control de la contaminacion dd agua o
lixiviedo se podra gplicar edtas tendencias diluir y dispersar, y concentrar 'y contener.
Concentrar 'y contener implica sdlar € rdleno cuando este no tenga en su sudo la
caacteridica de bga capacidad de infiltrar liquidos, con ese criteio lo gtios para
relenos se caracterizan en tres tipos hidrogeoldgicamente, Stios con dtas propiedades de
contencién de lixiviados es necesrio colectar lo lixiviados y darles tratamiento; Stios
gue permiten la migracion lenta de lixiviados con aenuacion dgnificativa, son efidentes
para la atenuacion de iones metdicos por su contenido de particulas de acilla y stios que
permiten la rgpida migracon de lixiviados con poca o nula atenuacion, solo se podrén
utilizar para de deposicion de desechos inetes y se podra incrementar su aenuacion de
loslixiviados S se cubren con una capaimpermesble.

Trgo (1994) describié que los contaminantes mas importantes en los lixiviados son los
DBO (demanda bioguimica de oxigeno) encontrada de 20,000 a 35000 mgl, DQO
(demanda quimica de oxigeno) encontrada de 900 a 90,000 mg/l, doruros de 300 a 3,000
mg/l y nitratos de 10 a 1,000 mg/l.

2.9.3 Produccion de gases

Segln Jaramillo (1991) la produccion de geses en los rdlenos sanitarios se da por la
descompodicion  anaerdbica de la basura, se recomienda recuperalos y gorovecharlos,
exigen tres opciones paa € uso dd gas dd releno; recuperarlo y quemalo en una
chimenea en € dgtio, usalo esencidmente como sde paa generar energia o cdor,
purificarlo  diminando humedad e impurezass CO2 y H2S paa venderlo como
combusdtible de bgo cdor.

2.10 USO FINAL DEL SITIO

Aguilar (1994) sugiere como un segundo uso después dd rdleno la condruccion de
parques y aess de recreacion como canchas, estacionamientos, jardines botanicos y otros,
cabe condderar que debido a la presencia de CO2 en d sudo = desplaza & oxigeno y
dificultalarespiracion de las plantas.

Segin Rodriguez (1995), d uso find dd dgtio puede s paa la creron de canches
deportivas y parques recregtivos, no se recomienda la edificacion de cudquier tipo por la
poca firmeza por ladisminucion de la densidad después de mezdarlo con desechos.
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2.11 REQUERIMIENTOS DE UN SITIO PARA UBICAR UN RELLENO
SANITARIO

Segin SERNA (2001), en su Reglamento para € Mango de lo Resduo Sdlidos, € stio
seleccionado para ubicar un relleno sanitario debe reunir las Sguientes caracteridticas.

1

“Estar ubicado a una digancia que garantice que las zonas de recarga de los
acuiferos o fuentes de agua potable, estén libres de contaminacion”.

“El sudo debe reunir caacteridicass de impemesbilidad, remocion de
contaminantes y profundidad a nivd de agua subtardaness, que garantice la
consarvacion de los acuiferos de la zona de estar existentes’.

“Contar con suficiente materia de cobertura diaria de los desechos depositados
durante toda su vida Util, en caso de no contar con materid suficiente se deberd
presentar los  planos de bancos de préstamo de materides a los que se recurrira asi
como |las formas de trangporte y dmacen”.

“Edar ubicados a una digancia de zonas de inundacidn, pantanos, Mmarismeas,
cuerpos de aguay zonas de drenge naturd”.

“Edtar ubicados fuera del perimetro urbano, en un gtio de fadl y rgpido acceso
por caretera 0 camino trandtable en cudquier época dd afio a una digancia no
menor de 10 kildmetros y no mas de 30 minutos ida y regreso @ perimetro urbano
para garantizar la no redizacion de las actividades que sean genas aeste’.

“Edar ubicado fuera de las &ess pretgidas, servidumbre de paso de acueductos,
candes de riego, dcantarillados, oleoductos y lineas de conduccion de energia
eéctrica’.

“Edar ubicado a una digancia minima de 60 metros de fdlas geoldgicas que haya
tenido desplazamientos recientes’.

“Otras que se condgderen importantes seglin las condiciones de cada Stio y segin
ladigposicion dela DECA (Direccion de Evauacion y Control Ambienta)”.

2.12 SELECCION DEL TERRENO PARA UBICAR RELLENOS SANITARIOS

Segln la SERNA (2001), € objetivo primario de la sdeccion de los terrenos condste en
garantizar un Stio més idoneo, para dlo s tendran en cuenta las caracteridticas naturaes
dd lugar y d entorno praductivo de los sudos con d fin de garattizar la sdubrided
publica y dd medio ambiente, ambas caracteristicas Srven como prevencién en caso de
gue agunas empresas no cumplan con eto requistos
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El proceso de sdeccidn debe dividirse en fases comenzando con un proceso de blsqueda
utilizando un sstemas de informacion geografico (SIG), paa establecer que aeas son
gptas para edtudiar, tras este paso se debe edtudiar cada Stio mas a detdle e identificar
terrenos gpropiados que seran estudiados mas adetdle.

Lo resduos sdlidos urbanos en cada Stio son diferentes por que reflgan los habitos y  la
manera de vivir de los seres humanos es por esta razdn que no Sse garantiza que un
dgtema de desechar los residuos funcionara en otro.

Segin Trgo (1994), para implantar un nuevo Sstema de tratamiento de basura se debe
condderar varios factores socides y politicos, Sn perder de vida que d objetivo es la
seguridad y congstencia de modo que dimine las molegtias plblicas y dafios d ambiente.



3. MATERIALESY METODOS

3.1EQUIPO UTILIZADO

El equipo utilizado para la peforacion de cdicatas y levantamiento de datos geogréficos
fue proporcionado por la Zamoempresa de Cultivos Forestdes y la carrera de Desarrollo
Socioecondmico y Ambiente y condstié en @ siguiente:

Piochas
paaangosa
barra
machete
bascula
Sacos
aros paramedir infiltracion
tanques de agua
regla
. barreno
. GPS
. programas Arc view, pathfinder
. vehiculo

= P 2O N O WN P
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3.2 UBICACION DEL ESTUDIO

La invedigacion s redizd en d Vdle dd Yeglae ubicado en  municipio de Sen
Antonio de Oriente departamento de Francisco Morazan, a 36 kildmetros de la ciudad de
Tegucigdpa, en € sector sur orientd dd pais El vdle dd Yeglare limita d norte con €
municipio de San Antonio de Oriente d sur, con los municipios de Madta y de
Gliinope; d este, con d municipio de Yuscardn; y d oeste, con € municipio de Tatumbla,

El vdle dd Yeglare tiene una topografia plana a semi plana con una pendiente ligera de
uno y medio por cento. La devacion promedio dd vdle es de 774 msnm. La zona
central, donde se encuentra Zamorano tiene a una dtitud de 800 m.sn.m. La temperatura
promedio anud del vadle dd Yeglare es de 24 °C Las temperauras més dtas se registran
e mes de mayo con un promedio de 27 °C y las més bgas en enero con un promedio de
22 °C. Los regidros de precipitacion anud en € vdle dan un promedio de 1,110 mm, con
una temporada lluviosa de junio a octubre y la temporada seca de enero a abril. El rio
Yeglare es d principd drenge dd vadle. Entre sus afluentes principaes se encuentran: La
quebrada e gdlo, Las cuevitas, Lapita, Lachorreray Santa Inés
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3.3SELECCION Y UBICACION DE LOSSITIOSPARA EL ESTUDIO

Se andiz6 € plan maedtro de crecimiento urbano de Zamorano y & mapa de digtribucion
de pozos peforados dd vdle dd Yeglare para sdeccionar sais Stios que no interfieran
con dicha proyeccon de crecimiento indituciond y de viviendas para comparar la
permesbilidad dd sudo, riesgo de contaminacion de fuentes de agua subterrdness y
supeficiades, riesgo a pepenadores y asi como la parte edética de cada Stio. Ademés e
evdud edos stios con los requerimientos para la sdeccion de Stios para ubicar rellenos
sanitarios que establece la Secretaria de Recursos Naurdes y Ambiente SERNA (2001)
en su reglamento de mang o de desechos dlidos.

Los gtios inicdes sdeccionados en concordancia con d plan de crecimiento urbano de
Zamorano fueron los sguientes (anexo 5):

Potreros ganado de carne
Ovgas

SantaInés

Florencia, plantacion de caoba
Terrazas agronomia

Cafd bgo zona 2

ok, wNPE

3.4 PROCESO DE LA INVESTIGACION
3.4.1 Cuantificacion y tipificacion de los desechos que llegan al botader o actual

Se pesd la basura durante dos semanas en d Stio actud del rdleno, para dlo s vado la
volqueta fuera de la trinchera para separarla por tipos de desschos y pesarla, a8 s
determind @ porcentge por peso de los tipos de desechos contenidos en cada vige, en
eta pate se contd con € gooyo de los estudiantes de la Universdad Catdlica de
Honduras Fany Garcia y Carlos Quiroz, que estaban redizando su monografia en una
propuesta para € mang o de desechos Sdlidos de € Zamorano.

Se determind la densdad de la basura cdculando d volumen y tomando @ peso neto en
los basurero plagticos que se utilizan para recolectar la basura de las resdencias mediante
la foomula del volumen de un cono truncado, para determinar la densdad de la basura
mediante laformula Densdad = peso / volumen.

3.4.2 Etapal

Se recolectd informacion secundaria que complementd d edtudio y Srvié para degir los
dgtios a los que £ le redizO6 d andiss primaio de sudos paa daeminar U
permesbilidad y cgpacidad de infiltracion de agua, as como € riego de cada Stio de
actuar como un contaminador de fuentes de agua superficides, subterrdness y efectos d
are, exposicion d ingreso de pepenadores.

Se obtuvo la sguiente informacion secundaria:
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Mapas de suelos
Obtenidosdd  Indtituto Geografico Naciona

Mapa de usos de sudos

Obtenido detessde Lagos, R. (2,002)

Cursos de aguas

Obtenidos de la unidad SIG de Zamorano

Ubicacién de resarvorios y fuentes de agua

Obtenido detessde Lagos, R. (2,002)

Datos histéricos de precipitacion

Obtenidos de la Zamoempresa de servicios agricolas
Plan de desarrollo urbano ddl Zamorano

Obtenidos dd departamento de ingenieria de Zamorano
Foto aéreadd campus de la Escuela para hacer mapa en unidad SIG

3.4.3 Etapa 2

A través dd uso dd Sgema de Informacion Geogréfica (SIG) deé Zamorano se
presdleccionaron cuatro dtios que cumplieran con los requistos edtablecidos por la
SERNA para la ubicacion de rdlenos sanitarios, se utilizd las herramientas dd sstema de
informacion para levantar puntos con € GPS, digitdizar rios cdles y rutas a los stios
propuestos, creando € mapa de ubicacion dd estudio.

Los gtios sdeccionados que ademés de cumplir con los requistos de la SERNA edan
fuerade plan de crecimiento de Zamorano y retirado de los pozos perforados fueron:

Sitio 1, Cafera bgo zona 2

Sitio 2, Horendia, plantacion de caoba

Sitio 3, Santa Inés, lotes de agronomia

Sitio 4, Tarazas de agronomia, bgjo € herbario
Sitio 5, Botadero actud, (testigo)

Se redizd la evduacion in situ de las propiedades fisicas dd suelo a través de cdicatas,
bareneciones 'y mediciones de infiltracion supefida de cudro dtios previamente
sdleccionadosy d Stio del botadero actud.

Para la obtencion de los pefiles, en eda etapa e perforaron las cdicatas a los cuatro
gtios sdeccionados con la medidas de 1.5 x 1.5 x 1.0 metros (largo, profundidad y ancho)
y s continud con barrenaciones hasta la profundidad cercana a 4.0 metros con € objetivo
de determinar edtructura, textura y color para obtener segin d méodo de la FAO, un
rango de conductividad hidraulica (Landon, 1991).

Para la toma de datos de infiltracion superficid se utilizé d méodo de € doble ao, en d
gue e utliza la formula Volumen = 2 * 31416 * 2 * h (r = radio, h = dtura) para
determinar la cantidad de agua absorbida en d ao interno por € sudo en saturacion cada
10 minutos manteniendo d aro externo con un nivel medio de agua, Caballero (2002).



3.4.4 Etapa3

Para la sdeccion dd sStio mas goropiado s utilizd la informacion recolectada y detdlada
en la etgpa 1, con base en los requigitos exigidos por la SERNA a cada Stio se le otorgo
una cdificacion desde d mas dto d més bgo segin € cumplimiento de los requisitos.
Ad mismo s evduaon dos requistos adiciondes que garaticen d bienestar de los
vecinos, sdeccionando d Stio que obtuvo la més dta cdificadon en la tabla de doble
entrada. EStos requisitos son los Sguientes.

3.4.4.1 Distancia que garantice la zona de recarga de acuiferos libre de
contaminacion. Se medié la distancia en metros de los stios d rio més cercano, laguna
més cercana Y laprofundidad del nive fredtico.

3.4.4.2 Caracteristicas de suelo impermeable. Se caracterizo los diferentes estratos en
cada cdicata y se determind su edtructura, textura y color a través del método dd tacto
para textura y edructura y visua con tablas Munsdl para color, estas se utilizaron para
obtener un rango de infiltracion segin d méodo de laFAO, (Landon 1991). Anexo 2.

3.4.4.3 Suficiente material de cobertura. Para la cdificacion de este requisto de
condderaron todos en € mismo nivel debido a que d excavar d sudo s obtendra €
auficiente materiad de cobertura para compactacion de la basura por que la cantidad de
piedra es bga en los sitios estudiados.

3.4.4.4 Encontrarse lejos de zonas de inundacion. La cdificacion de este requisito se
condderd igud para todos los dtios debido a que d vdle dd Zamorano se encuentra
relativamente retirado de zonas de inundacion como rios y lagos y e tiene la experiencia
de anterior huracdn en d cud no s llegd a edos stios. Se evdud la digancia de cada
gtio a la poshble inundacion s € rio Yeguare 2 desbordara 500 metros y también en €
escenario que los rios secundarios se desbordaran 250 metros, a través de crear una area
buffer para cada condicion.

3.4.4.5 Encontrarse fuera del perimetro urbano. Se investigd en la oficina de catastro
de Francisco Morazan y en Ordenamiento Territoria de la SERNA la caracterizacion de
Zamorano. Se evaud cada Stio con respecto a su digtancia de la casa de habitacion y la
edificacion mas cercana para cada Sitio del campus central.

3.4.4.6 Encontrarse fuera de areas protegidas, servidumbresy lineas de conduccién
de agua y energia. Segin la SERNA Zamorano no es &ea praegida y los stios s
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encuentran lgos de edas, pero s midio la digancia de cada dtio a lineas de conduccion
de energia déctrica

3.4.4.7 Encontrarse ubicado lejos de fallas geologicas. Se andizo d mapa geoldgico
de vdle dd Yeglare, identificando las fdlas geolGgicas y sus degplazamientos y se
esimo ladisanciadd losStiosaedas

3.4.4.8 Riesgo a pepenadores. Se midi6 la disancia en kilémetros de cada stio a la de
los poblados més cercanos y a sector peimetra més cercano para determinar la
expodcion de cada dtio a los buscadores de desperdicios utilizando las herramientas del
Sistema de informacidn geogréfico de Zamorano.

3449 Tasa de infiltracion superficial. Se midié la tasa de infiltracion en la superficie
con d uso dd método de doble aro para determinar la cantidad de agua absorbida en €
aro interno por € sudo en sauracion cada 10 minutos manteniendo @ aro externo con un
nivel medio de agua



4. RESULTADOSY DISCUSION

Debido a los limites de tiempo que se posee para eaborar estudios cientificos dentro de
las ingalaciones de Zamorano, = tomaron los datos del presente estudio en un corto
periodo, que va desde Enero a Abril del afio en curso. EStos se presentan comenzando con
la cuantificacion y tipificacidn de lo resduos Solidos que llegan d botadero actud 'y
contindlan con la discuson de los resultados de evauar los Stios sdeccionados con cada
parametro que exige la SERNA para ubicar un relleno sanitario.

4.1 CUANTIFICACION Y CUALIFICACION DE LOS RESIDUOS QUE
LLEGAN AL BOTADERO ACTUAL

Los dias que llega la mayor cantidad de basura d botadero de desechos <dlidos de
Zamorano on los lunes y mates, efecto de que d dia domingo no se rediza una
recoleccion, creando una acumulacion de la basura desde € sdbado por la tarde hedta d
dia lunes por la mafiana que se inicia la ruta de recoleccion, esta cantidad es reducida a
medida se acercad fin de semana producto |la reduccion del consumo.

En d periodo de vacaciones esta cantidad se reduce debido aque hay una disminucion en
e consumo de dimentos y otros materides, por efecto de no encontrarse la poblacion
edudiantil, que condituye d mayor porcentge de personas radicadas en la inditucion
pero generdndose aun la basura que proviene de las colonias dd profesorado y persond
adminigrativo, actuaes habitantes del campus universitario.

Se muedtra que en promedio llegan 32 m?® de desechos Solidos d botadero cada semana,
lo que equivde a 3973 kilogramos de basura, ede dato puede variar desde 3223
kilogramos hasta 4,723 kilogramos semandes. La densdad de la basura compactada es de
124 kilogramos por metro cubico mezclada en sus diferentes componentes, como s
plagico, papd, caton, materid organico, vidrio, metd y la basura que por su tamafio no
Se puede separar (cuadro 1).

Cuadro 1. Cantided de basura que llegad relleno por ssmana

) Total Desviacion | Coeficiente R
Parametro semana estandar devariacion |~ango
Peso en Kg. 3973 70 19 366
Metros clbicos 320 8.75 0.6 26.62

Fuente: d autor
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La cantidad de desechos Sdlidos que llega semandmente puede variar desde 2325 m?
haga 40.75 m3, eda vaiaciones ;2 deben a los cambios en consumo en los diferentes
dias de lasemana

En d cuadro 2 s muestra una divisén de los materides contenidos en la basura que llega
d botadero y organizados de forma que se prioriza los recidables y luego los no
reciclables.

El pl&tico que llega d botadero pertenece d 18 por ciento dd totd recibido en @ dtio,
de los maerides recidables, Sendo la mayor cantidad, este plastico se puede someter a
un proceso de reciclge para evitar que llegue d botadero y ocupar gran cantided de
espacio por su forma hueca, ya que en su gran mayoria son botdlas denominadas “pets’,
utilizades para envasar bebidas carbonatadas y agua purificada, reduciendo la vida dtil de
este.

En orden de mayor a menor, continuamos con d carton, latas de duminio, vidrio y papd
de oficina que se encuentra en porcentges menores y que posee también procesos que
generaran un segundo uso de los.

El materid organico esta compuesto por desechos de cocina y de plantas de proceso como

visceras y pides de animdes es d 51 por ciento dd totd depostado y es la mayor
cantidad de desechos no reciclables que contribuyen areducir lavida (til dd botadero.

Cuadro 2. Porcentgjes de desechos por tipo.

Material Por centaje
Reciclables

Péastico 18

Carton 6

Latas de duminio 4

Vidrio 2

Papd de oficina 3

No reciclables
Materia organico 51
Otros 16

Fuente: d autor



A continuacion  se muestra cada uno de los requerimientos de la SERNA y su resultado
obtenido d redizar la evduacion por gStio, como d sdeccionar los sStios para someterlos
d estudio = escogieron los que cumplian los requisitos de la SERNA para ubicar rellenos
sanitarios, se busco € Stio que cumple con meor aptitud dichos requerimientos:

4.2 DISTANCIA QUE GARANTICE LA ZONA DE RECARGA DE AQUIFEROS
Y FUENTESDE AGUA LIBRE DE CONTAMINACION

El stio con la mgor condicién por su mayor distancia de los rios es d de Santa Inés, con
una digancia de 578 metros d ri0 més cercano, seguido por @ gtio de las Terrazas con
una digancia d ri6 més cercano de 302 metros, los dtios de Florencia y El Cafid s
encuentran relativamente a un Smilar digancia, su separacion e diferencia por 12
metros, dendo 290 metros para Horencia y 278 para El Cald en su digancia d rio mas
cercano respectivamente, etos Ultimos aunque su distancia es menor que la de Santa Inés
cumplen @ requerimiento de la SERNA € cud es de 150 metros de separacion de rios,
reservorios y cuerpos de agua El peor Stio es d actud por encontrarse a la par de un rio
intermitente.

En cuanto a la disancia de las lagunas, d stio Santa Inés es d més goropiado por
encontrarse a una distancia mayor de dos kilometros de la laguna mas cercana a éste, d
stio Actud es también adecuado por d cumplimiento de este pardmetro por encontrarse a
una digancia superior de un kilbmetro de la laguna més cercana, € dtio Horencia s
encuentra a menes de un tercio de la digancia que tiene Santa Inés, pero aun se conddera
bueno dentro dd parametro que exige la SERNA, lo stios de las Terrazas y El Cafid no
se condderan goropiados como los anteriores por Stuarse cercanos a las lagunas, su
distanciaes de 230 y 320 metros de lalagunamas cercana cada uno respectivamente.

El nivd fredtico se encontrd a igud profundidad en los stios de Santa Inés y El Cafd,
éste = encuentra por debgo de la capa impermesble del fondo de la barrenacion, dicha
labor por dificultades de barenacion debido a contenido de piedras de los sStios
Florencia, Terrazas y Actud no se pudo redizar, por condguiente no s tomd como
referencia para otorgar calificacion a cada sitio con este pardmetro.

Cuadro 3. Diganciade los Stiosalosrios, lagunas'y nivel fredtico.

Sitios
Requisito El Cafial Florencia | Santalnés | Terazas Actual
Dig. Rio, m. 278 290 578 302 0
Did. Laguna, m. 320 752 209 230 1,400
Nivd fredtico 450 No 450 No No

Fuente: d autor
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4.3 CARACTERISTICASDE SUELO IMPERMEABLE

Ede requerimiento busca proteger @ acuifero de los liquidos contaminados que por
percolacion puedan llegar a éste mediante encontrar una capa impermesble definida por
su contenido de acdillas o paticulas fines en d fondo de la trinchera o depdsto de
desechos. El cuadro cuaro muedra que d dtio de El Cafid por su contenido de adilla
pura d fondo de la barenacion redizada a una profundidad de 4.0 metros es d que s
denomina como ided por su cgpacidad de contener los liquidos lixiviados, segin d la
tabla de conductividad hidraulica y su rdacion con la textura y edtructura dd sudo, este
presenta una conductividad hidraulicamenor a0.25 centimetros por dia (anexo 3).

El dtio de Santa Inés con un sudo de textura Franco limoso d fondo de la barremacion
redizada s caracteriza como de muy buena cgpacidad de contener liquidos lixiviados a la
profundidad de 35 a 4.0 metros, su conductividad hidraulica (anexo 3) es de entre 0.25
centimetros por dia y 05 centimetros por dia, Sendo esd cadogada como muy bga
capacidad deinfiltrar liquidos.

En € gtio actud se encontrd arcilla pero con mucha arena y grava gruesa lo que permite
una mayor infiltracidn de lixiviados a los edraos inferiores, su conductividad hidraulica
esentre 2.0 y 6.0 centimetros por dia, la cud es una dtatasa de conductividad hidréulica

En los gtios de la Terazas y Horencia no se pudo redizar la barrenacion por los dtos
contenidos de piedras encontrados desde una profundidad de 0.60 metros en addante.

El cuadro 4 muedtra los stios y su textura d fondo de la supuesta trinchera de 4.0 metros
de profundidad.

Cuadro 4. Contenido de arcillay limo d fondo de trinchera.

Sitios
Caracteristica El Canal | Florencia | Santalnés Terrazas Actual
Texturadd sudo | Ardlla No Francolimoso | No Arena
compacta

Fuente: d autor

4.4 SUFICIENTE MATERIAL DE COBERTURA

La SERNA diferencia € méodo de rdleno sanitario en méodo de aea y méodo de
trincheras, d primero es propuesto para Stio con terrenos accidentados 0 quebrados para
gprovechar las hondonadas y depostar ahi la basura que luego sera cubierto con materid
de rdleno paa su compactacion, acareado de bancos de préstamo. Conociendo la
topografia de abanico duvid donde s encuentra Zamorano, que Se caracteriza por
planicies con bgos porcentges de pendientess, d méodo més adecuado es d de
trincheras, donde s excluye la necesdad de acarear materiad de otros stios, para dlo
cada dtio proveera la suficiente cantidad de materia de cobertura ya que d peforar la
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trinchera d materid removido s utilizard poderiormente para la compactacion de la
basura, la cantidad de piedras encontradas no presentard obstéculos paa  las
perforaciones con maquinaria pesada ni disminuyen gSgnificativamente d  volumen de
ocupacion dd sueo.

No exige diferencia entre gtios por la cantidad de materia de cobertura que pueda
gportar cada uno con la perforacion de las trincheras ala profundidad deseeda.

4.5 ENCONTRARCE LEJOSDE ZONA DE INUNDACION

La dtura promedio dd vdle dd Yeglae es de 774 m.snm y la zona centrd, donde se
encuentra Zamorano tiene a una dtitud de 800 msnm, esta caracteristica de dtura le
confiere a Zamorano la ventga de contar con bgas probabilidades de ocurrencia de
fendmenos de inundacion en comparacion con las zonas codteras cuyas dtitudes son
cercanas d nivel del mar.

El rio Yeglare es @ pincipd drenge por encontrarse en la zona més bga y juso sobre la
fdla geologica que araviesa d vdle, entre sus aluentes principdes se encuentran: La
quebrada @ gdlo, Las cuevitas, La pita, La chorrera y Santa Inés. El movimiento del agua
de escorrentia y de posibles inundaciones se da desde la parte dta dd vdle hacia donde
se encuentrad rio.

Los poshles riesgos de inundacion pueden aribuirse d rio Yeglare, cuya digancia d
stio dd edudio més carcano es mayor a un kilometro, la probabilidad de ocurrencia de
que dicho rio como potendd inundador es muy bga an con las precipitaciones
ocurridas durante € huracan Mitch este rio no se desbordd a més de 150 metros y los
gtios dd edsudio s encuentran ubicedos en la pate dta dd vdle redudendo la
poshilidad de inundacion en caso de que éste e deshorde por exceso de caudd que no
soporte su cause naturd.

El dtio mas cercano, de los planteados en d edtudio, d rio Yeglare como potencid
inundedor es € denominado El Cafid con una disgancia de 1,050 metros, seguido por €
Stio las Terrazas con 1,250 metros de separacion dd cause dd rio. El dtio mas expuesto
a inundacion es d actud por encontrarse a 0 metros de digancia de la quebrada La
Chorrera, sendo un afluente del Y egliare.
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4.6 ENCONTRARSE FUERA DEL PERIMETRO URBANO

Segin Ordenamiento Territorid, dependencia de Catastro del departamento de Francisco
Morazan, Zamorano y sus drededores se caidogan como zona rurd. La zona definida
por catastro como urbana més cercana es en la ciudad de Tegucigdpa, que se encuentra a
una digtancia de 30 kilometros de Zamorano.

La SERNA exige en ede requisto que los gStios deben esar ubicados a una digancia
mayor de un kilometro de zonas rurdes.

B dtio denominado Santa Inés es € més goropiado en cuanto a la digancia de
separacion entre ete y @ éea habitaciond de Zamorano, por encontrarse a  una distancia
de 3,800 metros, as mismo d stio denominado El Cald e encuentra a una distancia de
las residencia de 1,380 metros caracterizandose este como muy  bueno.

Los gdtios Terrazas y @ Actud no cumplen este requerimiento, por encontrarse muy
cercancs d &ea habitaciona en mencion, por lo  tanto no son gptos para ubicar en dlos
un relleno sanitario.

Horencia, Sitio que se encuentra dentro de los 1,062 metros, es una tercera opcion a tomar
y dasficada como buena para este requerimiento de distancias a zonas resdenciaes.

Cuadro 5. Distancia de cada sitio ala casay comunidad més cercana dd campus.

Sitios
Distancia a en R . -
metrosala El Canal Florencia Santa lnés Terazas Actual
Casa mas
cercana dd 1380 1062 3800 13 50
campus.
Comunidad 2520 a0 80 18% o0
cercana.
Fuente: d autor

El stio con mayor disancia de la @munidad vecina mas cercana de Zamorano es € de El
Caid con 2520 metros de separacion, @ sStio de las Terrazas es caracterizado como muy
bueno para este requerimiento por su distancia mayor a lo que exige la SERNA, ésta es de
1,850 metros.

Los dtios de Horencia, Santa Inés y @ Actud se catdogan como no aptos para ubicar en
elos un relleno sanitario por su cercania a los vecinos de Zamorano, debido a que poseen
890, 780y 500 metros de distancia de una la comunidad mas cercana respectivamente.
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4.7 ENCONTRARCE FUERA DE AREAS PROTEGIDAS, SERVIDUMBRES Y
LINEASDE CONDUCCION DE AGUA Y ENERGIA

La SERNA excluye a La Escuela Agricola Panamericana de las zonas protegidas y esta se
encuentra fuera de &reas de servidumbre.

El dtio més retirado de las lineas de conduccion de energia es d de Santa Inés con una
digancia a éstas de 1,200 metros, seguidos por los de Horenda y El Cafid con un
distancia de 900 metros y 600 metros respectivamente.  Los Stios Actud y Terrazas no
son adecuados para ubicar en dlos un releno sanitario por encontrarse a una digancia
menor de 500 metros.

En cuanto a la separacidon de los stios a las lineas de agua potable todos se condderan
adecuados seguin los requerimientos de la SERNA, € cud es de 150 metros, pero s
catdoga como mgor @ gtio de Santa Inés por poseer la mayor distancia de éstas, seguido
por & Actud, Terrazas, El Caid y Florenciaen orden descendente.

Cuadro 6. Digancia de cada Sitio alas lineas de energia, agua potable y dcantarillado.

Sitios
Distanciaen metrosa| El Cafial | Florencia | Santalnés | Terrazas Actual
lineas de energia 600 200 1200 50 300
lineas agua potable 324 269 2038 364 500
liness dcantarillados 1048 423 3553 232 850
Fuente: d autor

4.8 ENCONTRARCE UBICADO LEJOSDE FALLASGEOLOGICAS

La Fdla geoldgica més cercana se encuentra debgo del cause del rio Yeglare y en ésta
no s han regisrado inactividad por varios afios. Todos los Stios sometidos d edtudio se
encontraron lo suficiente retirados de eda fdla geoldgicas y se les otorgo a todos los
gtios igud aptitud para la ubicacion de un rdleno  sanitario en éste requerimiento, por
cumplirlo a satisfaccion ya que la SERNA pide que € Stio se encuentre a una distancia
mayor de 60 metros de fdlas geoldgicas y que no hayatenido recientes desplazamientos.

4.9 RIESGO A PEPENADORES

Se encontr6 que @ Stio més adecuado es d de Santa Inés por estar ubicado a una
digancia de 800 metros dd perimetro de Zamorano, con Smilares caracteridticas se
encuentran los dtios de las Terazas y El Cafid a una digancia de 720 metros y 650
Metros respectivamente.

El stio més expuesto d ingreso de buscadores y por lo tanto menos apto para la ubicacion
de € releno es d Actud por edar ubicado en @ borde ded perimetro de Zamorano y
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cacano d crecimiento urbano de los vecinos, seguido por @ dtio de Horencia
encontrandose a 300 metros ddl perimetro de la Escuda

Cuadro 7. Diganciade los stios a perimetro més cercano.

Sitios
Digancia N . ,
en metrosal El Canal Florencia Santa | nés Terrazas Actual
perimetro 650 300 800 720 0
Fuente d autor

Para evitar edte tipo de riesgo e buscan dtios con las mayores distancias de poblados
donde puedan surgir pepenadores O personas que recolectar basura debido a las
condiciones econdmicas que sufran dichos lugares.

4.10 TASA DE INFILTRACION SUPERFICIAL DE SUELOS

Segln los resultados de la pruebas de infiltracion supeficid se obtuvo que d sStio més
impermesble en su superficie es @ ubicado en El Cafid con una tasa de infiltracion de
0.600 litrcs por hora, por lo tanto es d més conveniente en edta caracterigtica para ubicar
un releno sanitario, seguido por @ dgtio de Santa Inés con una tasa de infiltracion
superficid de 0.670 litros por hora

Los dtios de Terrazas y Horencia con tasa de infiltracion de 0.800 y 1.250 litros por hora
regpectivamente s condderan no adecuados por permitir que € agua pase por U
superficie con mayor rgpidez que los de El Caid y Santa Inés El stio Actud debido a
gue s ha dterado su edructura, textura y perdido su compactacion tiene la tasa de
infiltracion supeficid méas dta y s conddera de dto riego para d acuifero por la
rapidez con que permite que € agua e infiltre en su superficie

El cuadro ocho muedra los datos obtenidos en la medicdon de infiltracion superficid en
cada uno de los Stios sometidos d estudio de suelos'y previamente discutidos.

Cuadro 8. Tasas de infiltracion superficid.

Sitios
Media de - _ ]
infiltracion El Canal Florencia | Santalnés| Terrazas Actual
Litros por hora 0.600 1.250 0670 0.880 370

Fuente: d autor




4.11 ELECCION DEL SITIO APROPIADO

Para fadlitar la tarea de la sdeccion dd gtio mas adecuado que cumpla con los
requerimientos de la SERNA en la ubicacion de un releno sanitario, se cred una tabla
donde sele asgna un vaor por caracteristica a cada sitio dentro dd estudio.

La adgnacion de vdores para cada requisto se hizo de acuerdo d que cumple d
paanero en la mgor poscion y d vdor mas bgo s ete no cumple a stisfaccion €
requisto, en un orden descendente, colocando € vaor cero a los Stios que no cumplan
con € requisto propuesto por la SERNA. Egtos vaores se ingresaron a una tabla donde
* oed d indice por dtio d cud dio lugar a sHeccionar d mgor de edtos por SUS
caracteridticas fisicas.

El stio con d puntge més dto obtenido es d de Santa Inés con un indice de stio de 1.0
por cumplir a satisfaccion la mayoria de los requistos establecido por la SERNA para
ubicar rellenos sanitarios, seguido por € dtio de El Cafid con un indice de stio de 0.90,
ambos cumpliendo con los pardametros de impermesbilidad de sudos, digancia de rios y
fuentes de agua, digancia de &ess urbanas, digancia de perimetro, digancia de fdlas
geologicasy suficiente materid de cobertura

Los dtios Forencia y Terrazas 2 encontraron en igud condicion en su cumplimiento de
los requistos que pide la SERNA para ubicar rellenos sanitarios, edta cdificacion es igud
en ambos Stios cuyo indice obtenido es de 0.68, sendo no adecuados para la ubicacion
de un rdleno sanitario en dlos por € riesgo de contaminacion de aguas supeficides y €
impacto socia en las comunidades cercanas.

El stio actud es d que no cumple los requerimientos de la SERNA para la ubicacion de
rellenos sanitario obteniendo en su vaoracion un indice de 0.59.

En d cuadro nueve s muedra la cdificacion obtenida por cada Stio segin su
cumplimiento dd requisto exigido por la SERNA paa la ubicacion de relenos
sanitarios.



Cuadro 9. Vdoracion de cada Sitio segliin su puntgje obtenido.

Sitios

Requerimientos de El Caial Florencia | Santalnés | Terrazas Actual
SERNA
Acuifero libre
contaminacion: 2 3 5 4 0
ldigandarios 2 3 5 1 4
2.digancialagunas 45m 45m
3.nive fredtico *
Sudo impermegble 5 0 4 0 0
Materid de cobertura 5 5 5 5 5
Lgos de zona de
inundacion ° ° ° ° °
Fuera de  peimetro
urbano: - vedinos o 3 2 4 1

-Casa campus 4 3 5 2 1
Fuera de &reas protegidas 5 5 5 5 5
Did. lineas dectricidad 3 4 5 1 2
Dig. lineas agua potable 2 1 5 3 4
Did. lineas dcantarillado 4 2 5 1 3
Legos de fdlas
g0l Gaicas 5 5 5 5 5
Tasa de infiltracion
superficid > 2 4 3 !
Riesgo a ingreso de 5 5 3 4 1
pepenadores
Total del sitio 57 43 63 43 37
indice por sitio 0.90 0.68 1 0.68 059

Fuente: d autor

*No tomado en congderacion por no tenerlo todos los Sitios




5. CONCLUSIONES

Zamorano, como ente educador, puede contribuir a la conservacion dd medio ambiente
redizando una mgor gesion en € mango de sus desechos Sdlidos provenientes de
plantas de proceso y de viviendas, evitando que estos contaminen las aguas supeficides
y subterraness.

Dentro dd campus de Zamorano se encontrdé que € stio adecuado para ubicar € rdleno
sanitario por sus caracteridticas fiscas segin los requerimientos de la SERNA etta
ubicado en la finca, propiedad de la inditucion, Santa Inés denominado de igud forma y
como segunda opcion @ sStio de El Cafd, asegurando asi la proteccion de las fuentes de
aguay d mantenimiento de la cdidad de vida en lazona

Es imperante que s mueva € rdleno sanitario de Zamorano dd gtio actud debido d
rnesgo gque £ eda corriendo en la contaminacion del acuifero por encontrarse cercano a
fuentes de agua supeficides y subterraneas y a las limitante legdes que tendrd Zamorano
para obtener su licenciaambienta y certificados 1SO 14,000.

Se eda depositando d rdleno actud de Zamorano 18 % de plagtico, 6 % de cartdn, 4 %
de vidrio y 3 % de papd, desgprovechando la oportunidad de someterlos d programa de
recicdge y afectando la vida Util dd deposto por la gran cantidad de espacio que dichos
desechos ocupan.

Eda llegando d rdleno actud de Zamorano 51 % de materid organico como resduos de
cocina y de plantas de proceso, mezclados con otros tipos de desechos, que ademas de
ocupar espacio en @ depdsito condtituyen un atrayente para aves carrofieras.

Se encontr6 desechos que no deberian edtar llegando dn tratamiento como agujas
hipodémicas y higturis, que se conocen no proviene de la dinica debido a exigencias que
establece @ edatuto médico, donde cada doctor esta comprometido legdmente a dale
tratamiento a estos desechos.

Exise una desventga relativa a la ubicacion dd relleno sanitario en @ Stio de Santa Inés
debido a que @ proceso de recoleccion tendrd un mayor costo de trangporte y seguridad
por su disanciaa campus.



6. RECOMENDACIONES

Someter los Stios Santa Inés y El Cafid, que técnicamente son |os mas adecuados por sus
caracterigticas fiscas segin los pardmetros de la SERNA, a un edudio de impacto
ambiental y andiss econdmico paraver S reline los criterios en formaglobd.

Fortalecer d programa de reciclge de papd y plético de Zamorano que actudmente lo
coordina la carea de Desarollo Socioecondmico y Ambiente brindandole apoyo
técnico, logigtico y econdmico necesario.

Crear un mecanismo de control para que las plantas de proceso y viviendas de Zamorano
no envien residuos organicos d relleno y estos se destinen d compodge.

Brindar un tratamiento a los desechos de origen quirlrgico como biduris y agujas para
gue no lleguen a botadero y no se exponga la segurided labord de los empleados.

Se debe evitar la quema de los catones que llegan d depdsito de basura de Zamorano ya
gue s pueden incluir d proceso de reciclge y se evitard la contaminacion dd aire por €
proceso de combugtion de éstos, ayudando también a prolongar la vida Util dd rdleno en
Uso.

No se debe exponer los desechos de plantas de proceso de Zamorano como las visceras y
pides de animdes a las aves carofieras, éstas se deben someter a un proceso de

compostge.

Suminidrar capacitacion a las personas que laboran en la recoleccion y mango de los
desechos Slidos de Zamorano, en cuanto a uso 'y mango de equipo de proteccion.

Contratar a una persona que se encargue directamente de la administracion dd futuro
rdleno sanitario de Zamorano, € programa de reciclge y la gestion ambientd que ello
involucra, para amonizar las actividades y no s continle trabgando de manera
desorganizada.
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8. ANEXOS

Anexo 1.

Mapa de ubicacion de los sitios sometidos d estudio

Sitios en estudio
Foto aerea valle del Zamorano

N
W E
S
/\/ Rios Yeguare

# Sitios en estudio
Carreteraprincipales
Lagunas
/\/ Rios secundarios y temporales

Elab. Allan Rittenhouse Navarrete, Agr.



32

Anexo 2.

Mapa de ubicacion de los Sitios propuestos para ubicar un relleno sanitario

Sitio propuesto
Foto aerea valle del Zamorano

Sitio segun daopcion.shp

Sitio 2 nuevo rs.shp

Sitio nuewo relleno sanitario.shp
/\/ Sitio adecuado.shp

Carreteraprincipales

Lagunas

Rios secundarios y temporales

/\/ Rios Yeguare

A

2 0 2 Kilometers
| Elab. Allan Rittenhouse Navarrete, Agr.




Anexo 3.

Relaciones gproximadas entre Edtructura, Textura y Conductividad Hidraulica en cm /
dia

Estructura Textura Conductividad Hidraulica
Granos Smples Arenagruesay grava Mayor a50
Granos Smples Arenamedia 25a50
Muy fino a medianos, | Franco arenosoy arenafina 12a25
granos smples
Blogues subangulares, muy | Franco aenoso  fino  y 6al2
fino afinos franco arenoso
Prismas medios y Blogues| Franco  adilloso,  limoso, 2a6
subangulares franco limoso, franco
arenoso muy fino, franco
Prismas finos y medios | Arclloso, adlla limosa, 05a2
bloques angulares. adlla aenosa, adilla limo
aenosa, aena  acillosa,
franco areno limosa
Prismas muy finos o finos | Arcilla,  acilla  arenosg, 0.25a05
blogues angulares. franco arcillaarenosa
Magvo, columnas finas vy | Ardlla arcllapura Menor a0.25
muy finas

Fuente: Booker tropica soil manud. Longman scientific technicdl.




Anexo 4

Distribucion de pozos perforados dd vale dd Y eguare. Tomado de Lagos, R. 2002

DISTRIBUCION DE POZOS EN EL VALLE DEL YEGUARE

Tipa e poios
; = ARTESANAL
« FERFORADO
N/ ias de acceso

Aldeas del Tequare
[ Cussta Grands
B E Thag.ite
[ 1B licarite
B 505 (fldsas)
[ ] San Francisa

6 filometers

SN/ Rios el Walle del Yeguare




Anexo 5.

Datos histdricos de precipitacion en d vdle dd Zamorano, hasta e 2001

ZAMORANO
ZAMOEMPRESA DE SERVICIOS AGRICOLAS
PRECIPITACION MENSUAL Y ACUMULADA

2001
0 Cé b 2 5 0 5
s g = 3 £ - o~ @ 8 4 S
< & & ¢ =z £ 2 g = Z <
E 0 O z & o o = g 3 o
s £ = =z ~ Y 8 R/ & g
) % 0 % 5 (@) N o 5
MES / FINCA s w o
PRECIPITACION, EN mm
ENERO 6.0 7.0 55 6.4 6.0 6.8 6.5 5.9 5.7 6.2 128.2
FEBRERO 11.8 8.6 7.4 8.6 8.6 8.2 7.7 8.3 7.8 8.6 145.8
MARZO 22.0 21.6 53.2 26.8 26.0 72.8 53.0 52.0 41.9 41.0 199.3
ABRIL 34.4 36.4 34.1 42.4 41.4 34.2 40.5 37.5 38.0 37.7 187.2
MAYO 300.2 306.6 259.8 2516 2254 286.8 280.0 199.1 271.8 264.6 162.6
JUNIO 31.6 31.2 28.1 27.4 24.2 30.7 325 30.3 31.1 29.7 139.2
ACUMULADO ler SEMESTRE 406.0 411.4 388.1 363.2 331.6 439.5 420.2 333.1 396.3 387.7 962.3
JULIO 87.6 86.8 108.6 95.2 91.0 925 100.2 85.1 86.4 92.6 166.0
AGOSTO 137.9 120.6 153.0 122.8 130.0 143.6 146.7 141.4 128.4 136.0 184.5
SEPTIEMBRE 279.4 273.4 320.7 268.4 267.8 300.1 309.7 298.6 253.8 285.8 133.9
OCTUBRE 173.4 142.6 116.2 149.6 143.8 124.2 120.4 123.2 135.8 136.6 142.4
NOVIEMBRE 14.5
DICIEMBRE
ACUMULADO 2do SEMESTRE 678.3 623.4 698.5 636.0 632.6 660.4 677.0 648.3 604.4 651.0 460.9
TOTAL ACUMULADO 1,084.3 1,034.8 1,086.6 999.2 964.2 1,099.9 1,097.2 9814 1,000.7 1,038.7 1,423.2

PROM. ANNUAL POR FINCA



Anexo 6. CARACTERIZACION DE PERFILES

Perfil:
Fecha de descripcion:
Ubicacion:

#1

10 de febrero dd 2003

Santa Inés,

Descrita por: Ing. GloriaArévalo
Forma del terreno: Ligeramente plano, pendiente de 1.5 %
Uso de suelo: Agricola, cultivo de granos
Mangjo: Mecanizado, con riego
Drenaje: Muy bueno
Presencia de piedras: Nula
Horizonte | Profundidad Color, en Textura |Estructura
cm hamedo
Ap O0al3 25YR 32  Pado|franca Blogues angulares de
grisacen muy OsCuro medianos a gruesos, débiles
en seco y muy fuertes en
hdmedo.
Ed 14a33 25YR 52  pado| Franco Bloques angulares
grisaceo arenoso medianos debiles a
fino moderados, mesvo, firme y
udto en seco y frigble en
hdmedo
E HAadd 25YR 6/2  Pado| Franco Blogues angulas mediancs
griséeeo claro firme en seco y muy frigble
en himedo
Bt 45a60 Matrizz  25YR  4/2| Arcilloso Blogue angulares gruesos y
pardo Qrisacen  Oscuro, firmes
Manchas 20 % 2.5YR
56 Pado amaillento
caro
Bt2 6la82 Matrizz 25YR  4/2| Arcilloso Blogques angulares gruesos,
Pardo grisaceo oscuro, extremadamente firmes
Manchas. 20% 10YR
5/8 pardo amaillento
Bt3 83al36 Mezcdla 10YR 58| Arcilloso Blogques angulares gruesos,
pado amaillento vy extremadamente firmes
10YR 3/1 gris muy
OSCUro
C 137 a160 Matrizz 10YR  4/4| Franco Prismasfinos
pardo amaillento| arenoso
OsCUro, Manchas
75YR 2/1 negro
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c2 161 a215 10YR  4/4  pado|franco Barrenacion hasta 400 cm.
amarillento oscuro
2BC 216 a270 10YR 36  pado|Arena
amaillento media
2C 271a312 10YR 36  pado| Franco
amaillento arenoso
fino
3C 313a320 10YR 36  pado| Franco
amaillento limoso
4C 321 a355 10YR 36 pardo| Franco
amaillento areno
limoso
5C 356 a370 10YR 36 pardo| Franco
amaillento, con| areno
moteos  oscuros  por| limoso
materia organica
6C 371a390 10YR  3/6  pado| Franco
amaillento limoso
7C 391a400x |10YR 36  pardo| Franco

amaillento




Perfil: #2
Fecha dedescripcion: 8 defebrero dd 2003
Ubicacion: Horencia, plantacion de caoba
Descrita por: Ing. Eduardo Guardian
Formadel terreno: Ligeramente plano, pendiente de 2%
Uso de suelo: Forestal
M anejo: Sin riego, chapias escasas
Drenaje: muy bueno
Presenciadepiedras.  Abundantes
Horizonte | Profundidad | Color, en Textura Estructura
cm hdamedo
Ap 0az2s 10YR 31 gris| Franco Blogues  angulares,
muy OSCUro pequefios a
medianos, fuertes
Bw 25a45 5YR 3/3 pardo| Ardcilloso, con| Blogues  angulares,
rojizo oscuro mucha grava finos a mediancs
fuertes
C 45a70 75YR 4/6 pardo| Horizonte de| Bloques
fuerte grava con adilla y| subangulares,
piedras, meétriz| pequenios,
finadeadlla moderados a débiles
que deshacen
granular
C1 70a143 75YR 4/4 pado | Horizonte de| Sin estructura, suelto
grava con adilla y
piedras, métriz
fina de adlla, con
muchos
pedregones y
piedras




Perfil :
Fecha de descripcion:
Ubicacion:

#3
8 de febrero dd 2003

Terrazas de agronomia, bgo € herbario

Descrita por: Ing. DianaMoran
Formadel terreno: Pana, pendiente< 1%
Uso de suelo: Agricola, actuamente Sin uso
M anejo: En barbecho
Drenaje: Muy bueno
Presencia de piedras: Muchas
Horizonte | Profundidad | Color, en Textura Estructura
cm hdmedo
Ap 0az8 10YR 2/1, negro Franco Bloques angulares,
medianos a  pequefios,
fuertesy muy duros
Ad 28a42 10YR 3/3, pardo| Franco con|Masva que pate en
OSCUro grava bloques angulares,
medianos a grandes, muy
duros
E 42 a57 10YR 3/4, pardo|Francoarenoso | Bloques angulares,
amarillento oscuro medianos a  grandes,
moderado
E2 57a77 10YR 3/3, pardo|Franco arenoso | Bloques angulares,
OSCUro medianos a  grandes,
moderado
Bt 77 a110 75YR 3/2, pado| Franco Prisndico que pate en
OSCUro adlloso blogues angulares,
moderados y muy
grandes, fuertes  (con
rocas rodadas abundantes)
Bt2 110 a140x 10YR 32 pado| Franco Prism&ico que pate en
muy OSCUro acdilloso bloques angulares,
moderados y muy
grandes, fuertes  (con
mucha grava fina vy
pedregones abundantes)




Perfil: #4
Fecha de descripcion: 8 de febrero dd 2003
Ubicacion: El Cafid, Calindres, Bgo zona 2
Descrita por: Ing. DianaMoran
Forma del terreno: Ligeramente plana, pendiente de 1%
Uso de suelo: Agricola, plantado con cafia
Manejo: Mecanizado, con riego
Drenaje: Muy bueno
Presencia de piedras: Nulas
Horizonte | Profundidad Color, en humedo Textura Estructura
cm
Ap 0a20 10YR 2/1, negro Franco Bloques subangulares,
medianos a gruesos, déhil
Ad 21a37 10YR 3/2, pardo muy| Franco Madva
Oscuro
E 38a60 10YR 4/2, pado gris|Arenafranca Masva, arena sudta
OSCUro
Bt 61 a88 10YR 32, pado muy|Franco adlloso, | Prisméica muy fuerte,
OSCUro con grava prismas grandes
C 89al40 10YR 51, gis con|Ardlla con| Masva que pate en
motas 50% 10YR 5/8|grava blogues mediano a muy
pardo amarillento grandes, déhil y fregble
Cc2 141 a160 10YR 6/2, gris oon|Arenaacillosa | Con barreno hasta 380 cm
motas 5% 10YR 3/2
pardo amarillentas
C3 161a184 10YR 54, pardo| Arenafranca
amarillento
C4 185a205 7.5YR 4/4, pardo Arenafranca
C5 206 a253 25YR 4/1, gris oscuro| Franco limoso
con motas 10YR 4/2,
pardo griSAcen oscuro.
C6 254 a300 10YR 5/3, pardo Arcillapura
Cc7 301 a315 10YR 5/3, pardo Arcilla con
grava
Cc8 316 a360 10YR 6/3, pado pdido | Arclla
C9 361 a380x 10YR 5/3, pardo Ardcilla con
piedritas




41

Perfil: #5
Fecha de descripcion: 14 de febrero ddl 2003
Ubicacion: Relleno actud delaEAP
Descrita por: Ing. Gloria Arévao
Formadel terreno: ligeramente plana, pendiente de 3%
Uso de suelo: Deposito de basura
M anejo: Mecanizado con Excavadoras
Drenaje: Muy bueno
Presencia de piedras: Muchas
Horizonte | Profundidad | Color, en Textura Estructura
cm hamedo
A 0ab0 25YR 3/1, gris muy| Franco Bloques angulares, de
OSCUro medianos a gruesos, fuertes
C 51a70 75YR 2/1, negro Franco  arenoso| Blogues angulares, medianos
con bolsones de| y pequerios, fuertes
gravade 30%
Cc2 71a85 10YR 32, pado|Franco  aenoso| Blogues angulares, medianos
grisacen muy Oscuro | con grava y pequerios, fuertes
C3 86 alz2? 10YR 3/3, pado|Arcilla con grava| Blogues angulares, mediancs
OsCUro finade 50 % y pequeios, granulares
Ab 123a140 10YR 2/1, negro Franco Blogues angulares, mediancs
y pequefios, moderadamente
fuertesy masvo
Al 141 a150 10YR 2/1, negro Franco Blogues angulares, medianos
y gruesos — débiles  con
tendenciaamasivo
E 151al164 10YR 3/3, pardo| Franco Blogues angulares, medianos
OSCuUro Yy gruesos, moderadamente
débiles
Bw 165a185 10YR 2/2, pardo| Franco Blogues angulares, medianos
MUy OSCUro y pequefios, moderados
C1 186a238 10YR 4/4, pado| Arclloso con| Arena compacta
amarillento oscuro mucha piedra
Cc2 238 a250x 10YR 56, pado|Arena con mucha| Arenacompacta
amaillento piedra y
pedregones
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