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RESUMEN EJECUTIVO

La presente tesis documenté el desarrollo del proyecto de graduacién el cual tuvo como proposito
brindar una detallada actualizacion de datos con respecto a la demografia, cantidad de desechos
gue se producen diariamente en la comunidad y un replanteo del terreno donde se construira el
relleno sanitario. El proposito es poder dar un cierre técnico al botadero municipal a cielo abierto
con el que se cuenta actualmente debido a que se encuentra en su maxima capacidad y es una
fuente de contaminacién. Se utiliz6 como base propuestas realizadas anteriormente del disefio
de relleno sanitario de Omoa y se actualizd para que cumpliera los requerimientos y condiciones
solicitadas por la municipalidad. Se desarroll6 un levantamiento topografico del sitio para
actualizar el area total del terreno, sus curvas de nivel y los nuevos accesos que ahora existen en
el terreno natural, cabe mencionar que se utilizaron levantamientos topograficos previos para
poder realizar la actualizacion del disefio. Se concluyd con una actualizacién del disefio de relleno

sanitario que tendra una vida util de 20 afos.

Palabras claves: Disefio, Medio Ambiente, Relleno Sanitario, Residuos, Topografia
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ABSTRACT

This thesis documented the development of the graduation project which was intended to provide
a detailed update of data in regarding demographics, amount of waste that is produced daily in
the community and a rethinking of the terrain in which the landfill is going to be built. The purpose
is to be able to give a technical closure to the open sky landfill because it is at its maximum
capacity and it is a pollution source. The Proposals previously made for the design of the Omoa
landfill were used as a basis and updated to meet the requirements and conditions solicited by
the city hall. The topography survey of the site was developed to update the total area of the land,
its contour lines and the new accesses that now exist in the natural terrain, it is worth mentioning
that previous topographic survey were used to be able to update the design. It was concluded

with an update of the landfill design that will have a useful life of 20 years.

Key words: Design, environment, landfill, topography, waste
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l. INTRODUCCION

Honduras presenta problemas ambientales que afectan tanto a la poblacion como al medio
ambiente que hace que los mismos pobladores puedan recibir las consecuencias de esto. El tema
de los residuos sélidos en nuestro pais es muy recurrente ya que este se maneja inadecuadamente
y el tratamiento que se les da a estos residuos sélidos debe ser el mejor para que no cause un
impacto ambiental severo y que tendra mas consecuencias de las que se tienen. A medida que va
creciendo la poblacion, incrementa la cantidad de basura que genera una persona; a esto le
podemos agregar otros problemas que afectan al territorio como los cambios climaticos, la
escasez de agua son factores que se deben tomar en cuenta para la implementacién de proyectos

ambiental que erradiquen los problemas que se tienen y dar una solucién a largo plazo.

El desarrollo de esta tesis detallara la investigacion realizada en la comunidad local del Municipio
de Omoa sobre la actualizaciéon del diseiio del relleno sanitario para depositar adecuadamente

los residuos solidos que produce la comunidad y los turistas que la visitan.

En la ciudad de Omoa para el afo 2021 segun la municipalidad se cuenta con 45,947 habitantes
y solo se cuenta con un botadero municipal saturado, agregado a esto al llover se desarrolla una
escorrentia que al buscar su curso natural lleva consigo basura a comunidades aledafas, por lo
tanto, el relleno sanitario estaria disefiado para tener una capacidad de recoleccion y tratamiento

de la basura de forma idénea para para incrementar la calidad de vida de las comunidades.



Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. PRECEDENTES

Son muchas las organizaciones encargadas de dar solucién a esta problematica continuamente
creciente en Honduras. A finales de los afios 90 la recoleccion de los desechos solidos en las
principales ciudades del pais era del 70%, eran muchas las zonas marginales sin contar con este
accesoy no esta de mas mencionar que no se contaba con un manejo apropiado de estos residuos

al ser colectados. (Caballero & Ayala Pefia, 2020)

Se ha determinado que en estudios realizados existen falta de coordinacion y planificacién
sectorial, debido a la rectoria débil y descoordinacion por parte de la Secretaria de Recursos
Naturales y ambiente (SERNA), y la Secretaria de la Salud era una de las principales causas del mal
manejo de los desechos solidos, asi mismos conlleva a la mala conciencia del ciudadano y la falta
de servicios para la recoleccion de dicho material, ya que no todas las zonas del pais contienen

accesos en condiciones apropiadas. (Caballero & Ayala Pefa, 2020)

Para el 2010 en América Latina y El Caribe se determind en lo que respecta a la disposicion final
en la regidn, los residuos generados por un 54,4% de la poblacién urbana son depositados en un
relleno sanitario, la técnica mas sostenible, en los ambitos ambiental y sanitario; los desechos de
un 18,5% de los ciudadanos terminan en vertederos controlados, una opcion que, sin ser ideal,
evita los botaderos clandestinos. Los vertederos a cielo abierto reciben los residuos del 23,3% de
la poblacion, lo que deriva en enormes riesgos sanitarios e impactos ambientales. Ademas, en
algunos paises todavia se practica la quema a cielo abierto (2%) y otras formas de disposicion
final (1,8%), donde los residuos son desechados directamente a los cuerpos de agua o usados
como alimentos para los animales, entre otros. (Toro, Narea, Pacheco, Contreras, & Galvez, 2016,

pag. 25)

En el municipio de Omoa se producen 34.29 toneladas diarias; de las cuales 23.93 toneladas son

de origen residencial y 10.36 toneladas restante son de origen comercial segun el estudio



realizado por la municipalidad como parte de una estrategia municipal de gestién integral de los

residuos solidos en el afio 2017.

En estos ultimos afios se han venido implementando procesos de recoleccién domiciliaria pero
de caracter privado por medio de un camién inadecuado para el transporte de los desechos
sélidos y de igual forma se ha estado utilizando un vehiculo tipo Pick-up y bicicletas modificadas
a lo que conlleva a un mal servicio que ocasiona problemas sociales, econdmicos y ambientales y
todo debido al escaso criterio técnico sin programacion para realizar los procesos de recorrido,
barrido de la zona para una provechosa recoleccién y que de igual menara se llegue a lo mas

posible a toda la poblacién. (Alcaldia Municipal de Omoa, 2020, p. 3)

La generacion de desechos soélidos ha constituido uno de los problemas fundamentales en el
pasar de los afios en el municipio de Omoa, su manejo inadecuado al ser transportados ha
generado severos problemas ambientales afectando directamente las perspectivas econdmicas,
ecoldgicas y sociales en la urbe del municipio, entre esta problematica se incluye: degradacion de
la calidad del ambiente y/o del paisaje, promueve la aparicion de organismos vectores de
enfermedades y proliferacién de microorganismos patégenos atentando a la salud publica,
teniendo sus efectos potenciales en los recursos naturales y la biodiversidad que degradan la

calida de vida poblacion. (Alcaldia Municipal de Omoa, 2020, p. 3)

La tematica de residuos sélidos, dentro de la administracion municipal ha estado a cargo de la
Unidad Municipal del Ambiente (UMA), que se ha limitado a la aplicacion de sanciones y organizar
actividades sobre el tema. Hasta la fecha no ha existido una unidad de Gestion de Residuos

Sélidos. (ambiente, Ambiente, Omoa, & CNP+LH, 2017, p. 18)

La municipalidad de Omoa no cuenta con un sistema de recoleccion de residuos. Esta actividad
la realizan dos gestores privados en vehiculos propios (uno de ellos en Omoa cabecera, el otro
tiene una ruta de Tulian Rio a Chivana sobre la carretera CA-13) y varios proveedores minoritarios
que transportan los residuos en sacos o barriles cargados en bicicletas modificadas. (ambiente,

Ambiente, Omoa, & CNP+LH, 2017, p. 18)



“La municipalidad de Omoa, ha priorizado en su presupuesto anual la elaboracion de un proyecto
de intervencidn publica que conlleva a mejorar el servicio de limpieza publica como ser la
recoleccion de los desechos sélidos de todo el municipio en la zona urbana controlada por la via
o colector como ser la carretera CA-13 que atraviesa todo el municipio” (Alcaldia Municipal de

Omoa, 2020, p. 3)

La intencién del municipio es clausurar el botadero municipal a cielo abierto y los vertederos
clandestinos, implementar un tren de aseo con sus respectivas rutas para una recoleccién
adecuada y el tratamiento de los residuos sélidos de forma correcta para poder incentivar al

reciclaje de los desechos.

2.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

2.2.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

"Al aflo 2022, Omoa no cuenta con un relleno sanitario donde se puedan desechar y tratar de

manera correcta los desechos sélidos que producen los habitantes”

2.2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

;La basura es un gran contaminante visual como también representa riesgos a la salud de los
habitantes de Omoa y alrededores, lo cual para solucionar este problema se debe disefiar un
relleno sanitario que satisfaga la cantidad de desechos sélidos que produce la ciudad, y se plantee
crear rutas de recoleccidn para trasladar los desechos de cada comunidad al sitio contemplado

como relleno sanitario?



2.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1. Al efectuar una actualizacién en el levantamiento topografico ;Se produce algun cambio
en lo que respecta al terreno delimitado para el proyecto relacionado al levantamiento

elaborado al ano 20167

2. ;Cudl es la cuantificacion de desechos sélidos produce la comunidad de Omoa y

alrededores?
3. ;Qué caracteristicas tendra el relleno sanitario que se implementara en el sitio?
4. ;Qué normas ambientales se deben en tomar en consideracion para el relleno sanitario?

5. Segun la actualizacién de datos, ;Habra algin cambio significativo al disefio del relleno

sanitario planteado y el impacto que tendra dicho proyecto?

6. ;Cuanto sera el monto aproximado que tendra el proyecto del relleno sanitario?

2.4 OBJETIVOS

2.4.1 OBJETIVO GENERAL

Actualizar los datos del relleno sanitario registrados en la tesis OMOA-Relleno sanitario del 2016
con el propdsito de satisfacer la demanda de desechos solidos generados en Omoa. Evaluando y

actualizando los datos demograficos y replanteo de la topografia.
2.4.2 OBJETIVOS ESPECiFICOS

1) Relacionar y comparar si existe algun cambio en el levantamiento efectuado en el afio 2016

con el que se hizo en el tiempo actual.
2) Identificar la cantidad y tipo de desechos sélidos que se tendran en el relleno sanitario.

3) Determinar qué caracteristicas tendra el relleno sanitario para satisfacer la demanda de

desechos sélidos.



4) Determinar las normas ambientales que se deben en tomar en cuenta para este proyecto y

como entrarian en vigor.

5) Comparar los datos anteriores con los obtenidos a la actualidad y determinar cual es el

impacto que este tendra.

6) Calculary detallar el presupuesto que tendra el proyecto de relleno sanitario.

2.5JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El municipio de Omoa cuenta con un gran potencial turistico tanto por sus bellas playas,
restaurantes, parques y lugares historicos como ser la Fortaleza de San Fernando de Omoa, uno
de los mayores atractivos del lugar. Es por eso que se hace evidente la necesidad de un lugar para

el tratamiento de la basura.

Omoa contara para el afio 2021 con unos 45,947 pobladores distribuidos entre mas de 26 aldeas
y 80 caserios en una extension de 382.8 km®. Es un territorio alargado que se extiende por la franja
costera y montafosa desde el municipio de Puerto Cortés hasta la frontera con Guatemala, con
un ancho entre 6 y 9 kildbmetro y una longitud de 64 kilémetros aproximadamente, rodeado por

los rios: Motagua, Omoa, Tegucigalpita y Chiquito. (Alcaldia Municipal de Omoa, 2020, p. 4)

Al emplear la investigacion y analisis se obtuvieron datos relevantes que nos dio una perspectiva
a lo que debemos tomar en cuenta por medio de los principios para la toma de decisiéon de los
materiales adecuados que se deben emplear, asi como la eleccidon del método de relleno que sera
el mas apto para el terreno y la capacidad de residuos sélidos que esta tendra debido a la
actualizacion de datos ya sea demograficos que hace que la capacidad de basura que se genera
aumente o disminuya segun sea el caso, ademas dependiendo de esto se evaluaran la forma
conceptual que se le dara, asi como el desarrollo que se le dara y la administracion que esta tendra

tomando en cuenta las condiciones que la municipalidad le dara a este proyecto.

La tematica de residuos sélidos, dentro de la administracion municipal ha estado a cargo de la

Unidad Municipal del Ambiente (UMA), que se ha limitado a la aplicacion de sanciones y organizar



actividades sobre el tema. Hasta la fecha no ha existido una unidad de Gestién de Residuos

Sélidos. (ambiente, Ambiente, Omoa, & CNP+LH, 2017, p. 18)

La municipalidad de Omoa no cuenta con un sistema de recoleccién de residuos. Esta actividad
la realizan dos gestores privados en vehiculos propios (uno de ellos en Omoa cabecera, el otro
tiene una ruta de Tulian Rio a Chivana sobre la carretera CA-13) y varios proveedores minoritarios
que transportan los residuos en sacos o barriles cargados en bicicletas modificadas. (ambiente,

Ambiente, Omoa, & CNP+LH, 2017, p. 18)

Ante la inminente contaminacion que genera el botadero a cielo abierto y vertederos ilegales que
cada aflo incrementan la cantidad de desechos sélidos, el botadero posee una escorrentia que
pasa a través de los desechos solidos acumulados en el area y que desemboca en una comunidad
aledana a este y lleva consigo parte de esta basura es fuente de un riego para la salud. Ademas,
en | mayoria de los casos los residuos sélidos se deben desechar de manera individual, esto quiere
decir que no tienen rutas de recoleccion. Lo que las personas de las comunidades hacen es
contratar a personas o camiones privados para transportar la basura de cada persona que paga
el servicio y estas la llevan a vertederos ilegales a cielo abierto y cierta basura que se recolecta
termina en el rio Cuyamel que incrementa la suciedad en esta zona y provoca contaminacion que
genera molestias a las comunidades en constante crecimiento o a los vertederos municipales que

ya estan saturados.

A continuacion, se muestra como se encuentra el vertedero a cielo abierto que es utilizado como

botadero municipal, se observa que esta saturado. (v.)



Fuente: (Sdnchez, Martinez & Mejia, 2022)

Como se observa en la llustracién 1 la necesidad de un cierre técnico del vertedero a cielo a
abierto y poner en operacién un relleno sanitario que satisfaga con la necesidad de desechar los

residuos sélidos para la cuidad de Omoa y alrededores.



I1l. MARcO TEORICO

3.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

En el siguiente apartado se pretende presentar un analisis de nivel macro y micro de la situacion
actual del problema planteado conociendo un panorama general que beneficiara el proceso de
la investigacién, en el cual se mencionara informacion relevante de datos oficiales y estadisticos,

de igual manera presentando un analisis interno.

3.1.1 ANALISIS DE MACRO-ENTORNO
La conservacion de la diversidad bioldgica es un interés comun de toda la humanidad. El CDB
cubre la diversidad biolégica a todos los niveles: ecosistemas, especies y recursos genéticos.
También cubre la biotecnologia a través del Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la
Biotecnologia. De hecho, cubre todos los posibles dominios que estan directa o indirectamente
relacionados con la diversidad bioldgica y su papel en el desarrollo, desde la ciencia, la politica y
la educacion hasta la agricultura, los negocios, la cultura y mucho mas. (Biodiversidad, 2011, p. 1)

Se aborda el analisis de la situacion internacional, estos incluyen datos importantes que sirven
para poder entender de mejor manera la problematica actual, y poder concluir la meta que se

tiene propuesta.

3.1.1.1 GESTION DE RELLENOS SANITARIOS EN AMERICA LATINA

En los paises de América Latina para la disposicion final de los residuos urbanos y segun el estudio
EVAL 2010 (BID-OPS), el 45 % no recibe un tratamiento o disposicion final adecuada en relleno
sanitario y utiliza otras formas, como ser el vertedero controlado o a cielo abierto. Los vertederos
a cielo abierto representan uno de los aspectos mas contaminantes y perjudiciales para el
ambiente y la salud derivados de la mala gestion de los residuos sélidos. El término se relaciona

con lugares donde los residuos se arrojan indiscriminadamente, sin ningun tipo de cuidado o



tratamiento. En ALC, se cubre a un 23,3 % de la poblacién con el uso de vertederos a cielo abierto.

(Abbate & Alejandro, 2015)

Al realizar una comparacion entre los valores estimados en la EVAL 2002 y los obtenidos en la
EVAL 2010, se observa un aumento significativo en la cobertura de rellenos sanitarios, del 22,6 %
al 54,4 %. Tal incremento en principio puede explicarse por una leve reconversiéon de los
vertederos controlados, lo que permite suponer el cierre de los mismos y su reemplazo por
rellenos sanitarios. La razén puede radicar en la ya mencionada tendencia hacia mayores
vertederos regionales, que son escogidos cada vez mas por sus importantes economias de escala

que reducen el costo por tonelada de los residuos dispuestos. (Abbate & Alejandro, 2015)
3.1.1.2 PROBLEMATICA DE LA DISPOSICION FINAL EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

Respecto al estudio del EVAL 2010, se plantearon algunas dudas sobre los datos para algunos
paises sobre los porcentajes de cantidad de rellenos sanitarios existentes, si bien se considerd que
fue informacion oficial aportada por cada pais. Tal como se menciond en la introduccién, se resaltéd
que hay fuentes de informaciones mucho mas recientes que esa evaluacion publicada en 2010,
por ejemplo, el estudio del Informe Perspectiva Mundial de la Gestién de Residuos elaborado por

ISWA-PNUMA en 2015.

Un diagndstico realizado en Peru por el Organismo de Evaluacidn y Fiscalizacion Ambiental
(OEFA), relevé informacion de los 20 botaderos mas criticos y determind que solo tienen 11

rellenos sanitarios para 31 millones de personas. El 55 % de la basura se lleva a botaderos.

e Para Venezuela se tienen pocos rellenos sanitarios en funcionamiento y que no
superan el numero de cinco. Unos 250 sitios de disposicion final de residuos de los
335 municipios del pais estan operando como simples basurales.

e En Colombia (2015) un informe elaborado por la Superintendencia de Servicios
Publicos indica que el 81% de los 1102 municipios de Colombia, es decir 886, disponen

sus residuos solidos en rellenos sanitarios.
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e En México, segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), en el
pais existe un 87% de tiraderos a cielo abierto y el resto, 13%, son rellenos sanitarios.

e En Argentina, el porcentaje de disposicién adecuada en rellenos sanitarios a nivel pais
alcanza al 61% de los habitantes. El remanente de la poblaciéon cuenta con una
disposicién final inadecuada.

e En Ecuador (2016) el 39% de los municipios dispone los residuos sélidos en rellenos
sanitarios segun la Direccion de estadisticas agropecuarias y ambientales del Instituto
Nacional de Estadistica y Censos (INEC).

e En Paraguay la Direccion de Evaluacion de Impacto Ambiental de la Secretaria del
Ambiente (SEAM), reconocié que de los 239 municipios que tiene el pais, solo cuatro
comunas tienen los rellenos sanitarios.

e Sesostuvo que la existencia de botaderos, basurales o dumpsite responde a la carencia
de recursos de algunos municipios pequefios y en otros solo por ausencia de voluntad

politica para realizar inversiones en este tipo de infraestructura.

En funcidn a estas realidades debemos plantearnos un accionar en instancias superiores para
cambiar la realidad, ya se han hecho suficientes diagndsticos y es insostenible que esto ocurra en

la actualidad.

Tabla 1- Gestion de Residuos Solidos en América Latina y el Caribe

Pais Ciudad/Municipio | Poblacion (Hab) | Generacidn (ton/dia) | Generacion (kg/hab-dia)
Argentina | Buenos Aires 2,768,772 5000 1.81
Venezuela | Caracas 2,758,917 4000 1.45
Mexico Mexico D. F 8,720,916 12000 1.38
Chile Santiago de Chile 5,875,013 7100 1.21
Venezuela | Maracaibo 1,428,043 1700 1.19
Per( Lima 8,445,200 8938.5 1.06
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Colombia | Bogota 6,778,691 5891.8 0.87
Ecuador Quito 1,839,853 1500 0.82
Cuba La HabaNa 2,201,600 1060 0.48
Guatemala | Guatemala 3,762,960 1500 0.4
Bolivia La Paz 2,350,446 451 0.19
Honduras | Tegucigalpa 1,158,000 840 0.72

Fuente: (Saez & Urdaneta, 2022)

3.1.2 ANALISIS DE MICRO-ENTORNO

Se aborda el analisis de la situacion internacional, estos incluyen datos importantes que sirven
para poder entender de mejor manera la problematica actual, y poder concluir la meta que se

tiene propuesta.
3.1.2.1 ANALISIS DE RESIDUOS SOLIDOS EN HONDURAS

El modelo de desarrollo adoptado e implementado sucesivamente por el Gobierno de la
Republica de Honduras, a partir de la década de los noventa del siglo veinte, inicié el proceso de
ajuste estructural de la economia, enfocado en sus primeras etapas en la liberalizacion de la
politica comercial y del sector financiero y en etapas posteriores se centré6 en reformas
estructurales sectoriales en infraestructura, agricultura, ambiente y sectores sociales. Estas
reformas fueron acompafadas de politicas fiscales y monetarias orientadas a conservar la
estabilidad macroecondmica, reactivar el crecimiento y mejorar los indicadores sociales.

(Honduras, 2017)

Para lograr un mayor impacto de las reformas estructurales en los indicadores econdmicos y
sociales del pais, desde 2002, el Gobierno de la Republica de Honduras con el acompafiamiento
de la sociedad civil, ha implementado paulatinamente la Estrategia para la Reduccion de la
Pobreza (ERP), como politica de Estado con una visién de largo plazo, con 13 metas para 2015y

periodos intermedios, adaptadas de los Objetivos y Metas de Desarrollo del Milenio (ODM) de la
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Organizaciéon de las Naciones Unidas (ONU), como compromiso adquirido por el pais
internacionalmente, con el objetivo de reducir la pobreza en 24 puntos porcentuales mediante

inversiones y acciones en seis areas programaticas. (Honduras, 2017)

La limitada conceptualizacion del saneamiento basico, es una de las razones que explica, al menos
parcialmente, porque el tema de los residuos solidos no figura entre los indicadores claves de las
politicas nacionales como la ERP, pese a su importancia ambiental, econémica y social para el

pais. (Honduras, 2017)

La escasa vinculacién de la tematica de residuos solidos en las politicas nacionales y sectoriales,
aunado a los problemas ambientales y sanitarios ocasionados por el manejo inadecuado, motivé
al Gobierno de la Republica de Honduras, para que a través de la Secretarias de Estado en los
Despachos de Recursos Naturales y Ambiente (SERNA) y Salud y la Asociacién de Municipios de
Honduras (AMHON), realizara el Analisis Sectorial de Residuos (SERNA) y Salud, Asociacion de
Municipios de Honduras (AMHON), Organizacién Panamericana de la Salud (OPS/OMS), agencias
cooperantes y diversas instituciones gubernamentales y no gubernamentales involucradas con la

tematica de los residuos sélidos en Honduras. (Honduras, 2017)

3.1.2.2 MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS EN BARRIOS POPULARES DE TEGUCIGALPA, FRANCISCO

MORAZAN

Se conoce como residuo solido urbano a todo aquel material que es desechado por la poblacién,
pudiendo ser este de origen doméstico, comercial, industrial, desecho de la via publica o resulta-
do de la construccién, y que no sea considerado como peligroso. Segun el Diario El Heraldo “en
el municipio se desechan 800 toneladas de basura cada 24 horas. Este monto representa el 16 por

ciento de las 5,000 toneladas de desperdicio que se genera en el pais.”

A partir de 1992 en Honduras la recoleccion de basuras empieza a ser responsabilidad de los
municipios o los gobiernos de cada region, asi como el tratamiento de los residuos solidos

recogidos.
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Hoy en dia, algunas comunidades han creado sus propios sistemas de recoleccion de residuos
domésticos. En el Distrito Central, se recogen a diario 800 toneladas de basura, de estas unas 70

toneladas son recicladas, lo que equivale al 9% de los residuos. (Rischmagui, 2019, p. 21)

La tradicional forma de depositar los residuos en el suelo, a cielo abierto, ha sobrepasado la
capacidad de la naturaleza, pues cientos de hectareas son utilizadas como botaderos en todo el
territorio nacional, degradando las condiciones naturales de los mismos. Estos impactos
negativos incrementan cuando los residuos peligrosos no se separan en el punto de origen y se
mezclan con los residuos municipales, una practica comun en el pais. Adicionalmente, esto puede
contribuir indirectamente en la acumulacién de los residuos y estancamientos en zanjas y
drenajes, que se transforman en reservorios de insectos y roedores. Lo que puede causar
enfermedades como el Dengue, el Chikungufa, el Sika, la Leptospirosis, el Parasitismo y las

infecciones de la piel. (Rischmagui, 2019, p. 22)
3.1.2.3 GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS EN POTRERILLOS, CORTES

A partir de las gestiones realizadas por el gobierno local del municipio de Potrerillos, empresa
privada y con el apoyo de la cooperacion externa, desde 2009 se llevan a cabo diferentes
iniciativas para el abordaje de la problematica del manejo de residuos sélidos en la zona,
enfocadas principalmente en mejorar la disposicion final de residuos sélidos, la cual es realizada
en botaderos ilegales, lo que provoca que el arrastre de residuos sélidos por efecto de las lluvias
genere impactos particularmente en las zonas bajas e inundables del municipio, representando

riesgos para la salud de la poblacion e impactos al ambiente. (Potrerillos, 2012)

Para complementar los avances del municipio de Potrerillos en mejorar la gestion integral de
residuos sélidos, surge el acompafamiento técnico del proyecto “Fortalecimiento de las
Capacidades Nacionales para la Gestion y Reduccion de las Emisiones de Contaminantes
Organicos Persistentes (COPs) en Honduras” (Proyecto COPs 2), para formular el Plan Director
para el Manejo Integral de Residuos Sélidos para el municipio de Potrerillos, como un instrumento
que contribuye a orientar acciones progresivamente y las cuales estan relacionadas con el sistema

de manejo de residuos solidos en dicho municipio. Como pauta se basé en la "Guia Metodoldgica
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para la Preparacion de Planes directores del Manejo de los Residuos Sélidos Municipales en
Ciudades Medianas” creada por la Organizacion Panamericana de la Salud / Organizaciéon Mundial

de la Salud (OPS/OMS.2002). (Potrerillos, 2012)
3.1.2.4 GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS Y RELLENO SANITARIO EN PUERTO CORTES, CORTES

El Relleno Sanitario de Puerto Cortes fue puesto en operacion en el aflo 2004, proyectado para
una vida util de 20 afios. Actualmente se reciben un promedio diario de 100 toneladas de
desechos. Tiene una capacidad de disefio 849,909 toneladas. Actualmente el 74% de los desechos
es doméstico y el 26% industrial. El area del terreno del relleno es aproximadamente de 17.64
manzanas, sin embargo, sélo es posible operar la disposicion de desechos solidos en un area
aproximada de 12.37 manzanas. El perimetro es de 1997.47 ml. La cantidad de residuos solidos
recolectados por los 6 Camiones en seis rutas es de un promedio de estimacion entre 40 a 60

Toneladas diarias. (Ortega, 2019)

Las descargas que realizan los recolectores privados hacen un promedio total de 40 Toneladas
diarias. Para un total de 100 Toneladas por dia. El Servicio de Recoleccién actualmente se presta
con 6 Unidades Recolectoras privadas tipo compactador con una capacidad de 25 yardas

atendiendo el sector comercial, residencial e industrial. (Ortega, 2019)
3.1.2.5 CONSTRUCCION Y EQUIPAMIENTO DEL RELLENO SANITARIO EL PINALITO

La obra comprende la construccidn de un relleno sanitario, incluyendo una planta de tratamiento
de lixiviados. Con este proyecto, ambos gobiernos prevén ampliar y mejorar la calidad en el
servicio de la recoleccion, transporte y tratamiento de los desechos solidos de los municipios de
Gracias y Belén, con la vision de crear una capacidad instalada adecuada para brindar un servicio

técnico y ambientalmente correcto. (BCIE, 2018)

Con la puesta en marcha del nuevo relleno sanitario, se beneficiara directamente a 66,000
habitantes de los municipios de Gracias y Belén, del departamento de Lempira e indirectamente

a mas de 31,000 habitantes de los otros municipios de la mancomunidad COLOSUCA.
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Las acciones ejecutadas a través de este programa, estan alineadas con las politicas de desarrollo
del Gobierno de Honduras y del Reino de Espaia y la Estrategia BCIE 2015-2019, especificamente
con el Eje Estratégico de Desarrollo Social. (BCIE, 2018)

3.1.3 ANALISIS INTERNO

Se aborda el analisis de la situacion internacional, estos incluyen datos importantes que sirven
para poder entender de mejor manera la problematica actual, y poder concluir la meta que se

tiene propuesta.
3.1.3.1 ANALISIS DE RESIDUOS SOLIDOS EN OMOA, CORTES

La generacion de desechos sélidos ha constituido uno de los problemas fundamentales en el
pasar de los afios en el municipio de Omoa, su manejo inadecuado al ser transportados ha
generado severos problemas ambientales afectando directamente las perspectivas econdmicas,
ecoldgicas y sociales en la urbe del municipio, entre esta problematica se incluye: degradacion de
la calidad del ambiente y/o del paisaje, promueve la aparicibn de organismos vectores de
enfermedades y proliferacién de microorganismos patégenos atentando a la salud publica,
teniendo sus efectos potenciales en los recursos naturales y la biodiversidad que degradan la

calida de vida poblacion. (Alcaldia Municipal de Omoa, 2020, p. 3)

Por otro lado, en la actualidad en la zona urbana del municipio se acumulan residuos y desechos
solidos que dependen también del desarrollo econémico, nivel de ingreso de la poblacion y
densidad poblacional y todo esto genera un producto per-capita expresado en kilogramos. Omoa
para el 2021 tendra una poblacion de 45,947 habitantes con una produccion per-capita de 0.54
Kg/ hab-dia, con una generacion acumulada anual de 34,406 toneladas de desechos sdlidos.

(Alcaldia Municipal de Omoa, 2020, p. 3)

En estos ultimos afios se han venido implementando procesos de recoleccion domiciliaria pero
de caracter privado por medio de un camién inadecuado para el transporte de los desechos
sélidos y de igual forma se ha estado utilizando un vehiculo tipo Pick-up y bicicletas modificadas

a lo que conlleva a un mal servicio que ocasiona problemas sociales, econdmicos y ambientales y

16



todo debido al escaso criterio técnico sin programacion para realizar los procesos de recorrido,
barrido de la zona para una provechosa recoleccion y que de igual menara se llegue a lo mas

posible a toda la poblacién. (Alcaldia Municipal de Omoa, 2020, p. 3)

La municipalidad de Omoa, ha priorizado en su presupuesto anual la elaboracion de un proyecto
de intervencién publica que conlleva a mejorar el servicio de limpieza publica como ser la
recoleccion de los desechos sélidos de todo el municipio en la zona urbana controlada por la via
o colector como ser la carretera CA-13 que atraviesa todo el municipio. En este contexto se ha
visto priorizar el presente proyecto, puesto que la ejecucién del mismo permitira mejorar el
manejo de los residuos solidos mediante un sistema de transporte adecuado en horarios y
programacion de tiempos y frecuencias de llegada a cada zona establecida y su respectivo traza
de rutas disefiadas de manera adecuada segun el tipo de calles accesibles, bien distribuidas y
construidas o en buen uso y mantenimiento pero con el Unico objetivo de llegar a toda la
poblacién, mejorando la calidad de vida de la poblacién, y del ornato de todo el municipio.

(Alcaldia Municipal de Omoa, 2020, p. 3)

3.2 TEORIA DE SUSTENTO

En base al analisis de la situacion actual, se presentan las teorias de sustento. En este apartado del
capitulo del marco tedrico se expone la teoria existente acerca de las técnicas y estadisticos que
se usaran para llevar a cabo la investigacién de campo y el analisis e interpretacion de los datos
obtenidos, con el fin de cumplir con los objetivos del proyecto y dar respuesta a las preguntas de
investigacion. En las teorias de sustento se expone el alcance, las ventajas y las limitaciones de

cada uno de las tematicas que se traten.

3.2.1 ANALISIS COSTO BENEFICIO

El analisis coste-beneficio (ACB) es una metodologia para evaluar de forma exhaustiva los costes
y beneficios de un proyecto (programa, intervenciéon o medida de politica), con el objetivo de
determinar si el proyecto es deseable desde el punto de vista del bienestar social y, si lo es, en

qué medida. Para ello, los costes y beneficios deben ser cuantificados, y expresados en unidades
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monetarias, con el fin de poder calcular los beneficios netos del proyecto para la sociedad en su
conjunto. Esta metodologia muestra ademas quién gana y quién pierde (y por cuanto) como
resultado de la ejecucion del proyecto. El ACB se utiliza en la evaluacion ex ante como una
herramienta para la seleccion de proyectos alternativos o para decidir si la implementacién de un
proyecto concreto es socialmente deseable. También puede ser empleado ex post para cuantificar

el valor social neto de un proyecto previamente ejecutado. (Analisis Coste-Beneficio, p. 147)

El ACB tiene su fundamento tedrico en la Economia del Bienestar, rama del analisis econémico
que se ocupa de la formulacion de proposiciones éticas Utiles para determinar la conveniencia de
una politica concreta o de una particular asignacion de recursos. Es por ello que la aplicacion del

ACB como herramienta de evaluacion persiguen como objetivo maximizar el bienestar social,
promoviendo la asignacion eficiente de los recursos. Sobre estas bases, el ACB desarrolla un

marco
Metodolodgico. (Aguaza & Bienvenido, 2012)
Los pasos comunes a realizar en el analisis costo-beneficio serian los siguientes:

1) Formular los objetivos y metas que se persiguen con el proyecto.

2) Examinar los requerimientos y limitaciones.

3) Determinar y/o estimar en términos monetarios los costos y beneficios relacionados con
cada opcion.

4) Incorporar toda la informacion importante ademas de los datos de costos y beneficios de
cada una de las alternativas.

5) Distribuir los costos y beneficios a través del tiempo.

6) Convertir la corriente futura de costos y beneficios a su valor actual.

7) Establecer una relacion donde los beneficios sean el numerador y los costos el
denominador (beneficios/costos).

8) Realizar una comparacion de las relaciones beneficios-costos en las diferentes propuestas.

La mejor solucion es la que ofrece el mas alto nivel de relacion.
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9) Determinar el beneficio neto de cada posible decisidn. Se calcula mediante la diferencia
entre los beneficios presentes y futuros y los costos en los que se incurre para su
realizacion.

10) Evaluar y comparar cada alternativa.

11) Tomar la decision en funcion del enfoque utilizado, las metas y los objetivos.

3.2.2 ANALISIS INTERVENCION SOCIAL

En cualquier circunstancia, la intervencion social implica el reconocimiento de capacidad técnica
para responder a las demandas sociales y la concrecion de acciones en lo cotidiano. Esta
capacidad técnica estaria dada, en el caso de los organismos gubernamentales, por la politica
social del Estado, que se expresa en programas y proyectos sociales; y, en el caso de los
organismos no gubernamentales, como se ha sefialado, desde la oposicion o el respaldo a dicha
politica, también bajo la figura, hoy, de proyectos sociales (propia de la planeacién y la

administracion social). (Bermudez & Claudia, 2011)

Entendida de esta manera, la intervencidn social crea un espacio social alrededor del cual se
construyen relaciones fundadas en la ayuda a partir de la busqueda de respuestas a demandas
sociales. Tales relaciones no se establecen aleatoriamente ni de manera homogénea. En efecto,
como se ha mencionado, en la intervencion social convergen instituciones estatales, no estatales,
sociedad civil, organizaciones comunitarias, escuelas, universidades, medios masivos de
comunicacion, artistas, la poblacién identificada como beneficiaria, etc., y el tipo de relaciones
que se establecen entre ellas se ordenan de manera diversa. A esta dinamica presente en este
espacio, la identificamos como la emergencia del campo de la intervencion social. Esto significa
que, tal como lo plantea Bourdieu, en cualquier campo encontraremos una lucha, en tanto se
encuentran y coexisten posturas y acciones dispares, maneras de interpretar y narrar diferentes,
en ocasiones contrarias entre si, relaciones de poder, controversias, alianzas, etc. (Bermudez &

Claudia, 2011)
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Segun (Riquelme & Sergio, 2017) Dentro de las teorias de intervencion social se encuentran

diferentes modelos tedricos:

1) Modelos psicoldgicos que incluye los siguientes enfoques: (psicodinamicos, conductistas,
cognitivos, emocionales).

2) Modelos filoséficos (humanistas y existenciales)

3) Modelos ideolégicos (radicales-transformativos)

4) Modelos pedagogicos: la funcién educativa del trabajo social.

5) Modelos familiares sistematicos

6) Modelos técnicos, de los cuales se pueden mencionar: gestién de casos y servicios sociales.

7) Modelos comunitarios

8) Modelos socio-laborales

9) Modelos especializados

3.2.3 CRITERIOS DE DISENO

3.2.3.1 DISENO DE LA CELDA SANITARIA TIPO
Las celdas que contienen los desechos en los rellenos sanitarios son, en esencia, las unidades

basicas constructivas de la obra.

En rigor, la celda sanitaria corresponde a los residuos ingresados durante la jornada diaria de
funcionamiento del relleno, debidamente acomodados, compactados y cubiertos con una capa
apropiada de tierra. Determinar sus dimensiones caracteristicas es fundamental para programar
el desarrollo del relleno. El disefio de la celda tipo de un determinado relleno sanitario implica
definir cuatro dimensiones: la longitud del frente de trabajo, la altura de la celda, el espesor de

la capa de recubrimiento y el avance diario. (SERNA, 2014, p. 41)

Frente de trabajo
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En el caso de rellenos sanitarios mecanizados, el frente de trabajo debe ser lo suficientemente
amplio como para permitir la descarga simultanea de varios vehiculos recolectores, de manera de

evitar la acumulacion de éstos en dicho frente en la hora de mayor afluencia.

Por otra parte, la amplitud del frente de trabajo debe limitarse en beneficio del uso eficiente del
equipo de compactacién, ya que la experiencia indica que el ancho maximo a cubrir por cada
equipo compactador no debe exceder cuatro veces el ancho de la placa de empuje. Cabe sefalar
que el uso eficiente del equipo minimiza la permanencia de basura no cubierta en el frente de

trabajo. (SERNA, 2014, p. 41)
Altura de celda puede ser variable

En términos generales, a menor altura, se obtiene una mayor estabilidad estructural del relleno,
pero la proporcién de material de recubrimiento a utilizar serd mayor; en tanto que, a mayor
altura, se utilizara menor cantidad de material de recubrimiento y se favoreceran los proyectos de

extracciéon de biogas. (SERNA, 2014, p. 42)

Las alturas recomendadas en el caso de rellenos sanitarios mecanizados, varian entre 2 y 5 metros.
Las alturas superiores a 4 metros se utilizan, en general, cuando la celda se apoya sobre paredes

laterales o terraplenes resistentes para asegurar su estabilidad estructural. (SERNA, 2014, p. 41)

En el caso de rellenos sanitarios semi-mecanizados y manuales las alturas recomendadas estan
dentro del rango de 1 a 1,5 metros con el fin de lograr una mayor compactacion y evitar riesgos

de accidentes a los operadores. . (SERNA, 2014, p. 42)
Espesor de recubrimiento

Queda definido por el espesor minimo que evita la emergencia de la larva de la mosca, que para
el caso de un material compuesto de limo, arcilla y arena es de 10 cm. Para tener un cierto grado
de seguridad y ponerse a cubierto frente a la ocurrencia de posibles irregularidades en el espesor

de capa de cobertura la literatura técnica internacional recomienda para la capa de recubrimiento
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un espesor minimo de 15 a 20 cm, tanto para rellenos sanitarios mecanizados, como para rellenos

sanitarios semi-mecanizados y manuales. . (SERNA, 2014, p. 42)

La pendiente de los taludes laterales y del frente de trabajo recomendada es de 1:3, (1 m de altura
por cada 3 m de base), lo que corresponde a un angulo de aproximadamente 18,4°; pendiente
que permite el buen desempefio de los equipos compactadores. La prescripcion de taludes con
inclinaciones superiores a 1:3 debe justificarse mediante un estudio de estabilidad del relleno que
garantice que la obra resistira las solicitudes de los esfuerzos actuantes y que no se produciran

deslizamientos. (SERNA, 2014, p. 43)

El avance diario se calcula en base a las dimensiones antes definidas y a la cantidad de residuos

sélidos que ingresan diariamente al relleno . (SERNA, 2014, p. 43)

3.2.3.2 CALCULO DE LA VIDA UTIL
Ademas de las dimensiones de la celda tipo, un aspecto importante a considerar al momento de
calcular la vida util del relleno, dice relacién con el cambio de densidad que sufren los residuos

en su interior durante los procesos de estabilizacion. (SERNA, 2014, p. 45)

En el caso de los rellenos sanitarios mecanizados, al construir la celda sanitaria los residuos son
compactados por la maquinaria hasta alcanzar, dependiendo del equipo utilizado para la
compactacion, una densidad inicial de 0,60 ton/m3 a 0,85 ton/m3. Esto es, 0.60 a 0.75 ton/m3 si
se compacta con bulldozer de oruga y 0.75 a 0,85 ton/m3 si se compacta con equipos una
densidad inicial de 0,60 ton/m3 a 0,85 ton/m3, si se compacta con quipos de alta compactacion.

(SERNA, 2014, p. 45)

Luego de construidas las celdas sanitarias, los procesos de estabilizacidn, la accion del sobrepeso
de celdas superiores y el transito vehicular hacen que el conjunto de materiales dispuestos se vaya
asentando progresivamente e incrementado su densidad dentro del relleno, llegandose a

densidades finales de 0,8 a 1,0 ton/m3. (SERNA, 2014, p. 45)
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En el caso de los rellenos sanitarios semi-mecanizados y manuales la densidad de los residuos
recién compactados es relativamente baja, del orden de 0,40 a 0,50 ton/m3. La densidad final, una

vez estabilizados los residuos, alcanza valores entre 0,5y 0,6 ton/m. (SERNA, 2014, p. 45)

3.2.3.3 IMPERMEABILIZACION DE FONDO Y LATERAL

El proyecto de un relleno sanitario debe considerar el control de la contaminacidén de aguas y
suelos por accién de los lixiviados generados al interior del relleno, dado su potencial

contaminante. (SERNA, 2014, p. 49)

El objetivo de la impermeabilizacién es reducir la infiltracién de los lixiviados generados en la
masa del relleno a tasas compatibles con la preservacién de la calidad de las aguas subterraneas
de forma de asegurar sus usos actuales o futuros, y evitar la migracion incontrolada de biogés a

través del terreno hacia puntos y zonas sensibles. (SERNA, 2014, p. 49)

3.2.3.4 SISTEMA DE CONTROL DE LIXIVIADOS

Una de las caracteristicas distintivas de los residuos sélidos domésticos en los paises en desarrollo

es su alto contenido de humedad, la que es aportada fundamentalmente por la fraccidon organica

biodegradable. La proporcién de agua contenida en los residuos depende de diversos factores
tales como las modalidades del expendio de los insumos utilizados en la preparacién de alimentos
y los habitos de consumo de la poblacion, las condiciones climaticas imperantes y las formas de

acopio de los residuos a la espera de la recoleccion. (SERNA, 2014, p. 52)

La compactacion de los residuos, ya sea al momento de construir las celdas sanitarias o debido al
sobrepeso al colocar sobre celdas, es capaz de disminuir la capacidad de campo de los residuos
dispuestos. Por su parte, los procesos bioquimicos que se desarrollan al interior de un relleno
sanitario, junto con modificar la capacidad de campo de los residuos, aportan liquidos organicos
adicionales, todo lo cual deriva en que se liberen el agua y los compuestos liquidos organicos en

exceso. (SERNA, 2014, p. 52)
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La composicion de los lixiviados, depende de muchos factores, entre los que destacan la
composicién de los residuos y la cantidad de agua infiltrada, en tanto que la cantidad de lixiviados
que se generen depende del balance entre el contenido inicial de humedad, la cantidad del agua
externa infiltrada, los procesos bioquimicos al interior del relleno y la evaporacion. En términos
generales, el volumen de lixiviados generado en un relleno es mucho menor que la cantidad de

agua infiltrada, de cualquier origen, a su interior. (SERNA, 2014, p. 52)

La composicion de los lixiviados prevenientes de un relleno sanitario es muy variable,
dependiendo de la etapa de estabilizacion en que se encuentren los residuos en la zona del relleno
que los genera, la dilucibn que hayan experimentado por aportes de agua externa y la
composicion de los residuos dispuestos en el relleno. En términos generales los lixiviados
provenientes de un relleno sanitario se caracterizan por una alta carga organica, -que puede variar
entre 10 y 100 veces la carga organica de un efluente de alcantarillado-, y contenidos importantes
de sales disueltas, compuestos quimicos oxidables y metales pesados. En la tabla siguiente se
entregan valores que ilustran los rangos dentro de los cuales pueden variar las concentraciones
de algunos compuestos quimicos contenidos en los lixiviados de rellenos sanitarios tomados de

diversas fuentes y estudios hechos en la region. (SERNA, 2014, p. 57)
3.2.3.5 DISENO DE UN SISTEMA DE MANEJO DE AGUAS LLUVIAS

Calculo de Caudal de Crecida

El calculo de caudales de crecida a interceptar por un sistema de zanjas puede hacerse mediante
el empleo de la Formula Racional. La aplicacién de este método requiere determinar la superficie
de la cuenca aportante (A), el coeficiente de escorrentia (C) y una intensidad de precipitacion de
disefio (I), ésta ultima es la correspondiente al tiempo de concentracion y al periodo de retorno

adoptado. (SERNA, 2014, p. 61)

El tiempo de concentracion, es el tiempo que tarda una gota de agua en desplazarse desde el

punto mas alejado de la cuenca hasta el punto de interés. (SERNA, 2014, p. 61)
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3.2.3.6 INTERCEPTACION DE AGUAS SUPERFICIALES AL INTERIOR DEL RELLENO

Adicionalmente a la interceptacién de aguas lluvias perimetrales, es necesario disefiar un sistema
que permita un manejo de las aguas lluvias que precipitan directamente sobre los sectores ya

rellenados y sobre las areas preparadas para rellenar. (SERNA, 2014, p. 64)
Con este fin es importante prever pendientes apropiadas para las superficies superiores de las

celdas y emplazar canaletas de encausamiento que permitan un escurrimiento desde la superficie
superior de las celdas hacia sectores externos, sin erosionar la cobertura. (SERNA, 2014, pp. 64-

65)

El disefio de todo relleno sanitario debe considerar pendientes no menores al 2% ni mayores al

5% en las superficies superiores de las celdas sanitarias. (SERNA, 2014, p. 65)
Una pendiente mayor al 2% permite asegurar el facil escurrimiento de las aguas de precipitacion

hacia los costados de las celdas, minimizando de esta forma su infiltracién al interior del relleno y
su posterior contaminacién con lixiviados, en tanto que una pendiente menor al 5% minimiza la
posibilidad de escurrimientos demasiado rapidos, capaces de erosionar y remover el material de

cobertura. (SERNA, 2014, p. 65)

3.2.3.7 SISTEMA DE DRENAJE DE LIXIVIADOS
En el caso de ser necesario contar con un sistema de drenaje para evacuar los lixiviados desde el
fondo del relleno hasta la laguna de almacenamiento, se dispondran canaletas de drenaje, las que
a su vez conectaran con las tuberias de drenaje, que seran las encargadas de conducir los lixiviados
hasta un colector comun conectado con el tubo de evacuacién destinado a conducir los lixiviados
hasta la laguna de almacenamiento. Para estos efectos, conviene dar pendientes adecuadas a la
base del relleno, del orden del 1 al 5%-, hacia las canaletas de drenaje de forma de facilitar el

escurrimiento de los lixiviados que alcanzan el fondo del relleno. (SERNA, 2014, p. 66)
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3.2.3.8 SISTEMA DE CONTROL DE BIOGAS
Una fraccién importante de los residuos que llegan a los rellenos sanitarios corresponde a materia
organica biodegradable, la que entra rapidamente en un proceso de descomposicién por la accion
de los microorganismos, -presentes en los residuos y en la tierra de cobertura-, que utilizan esta

materia organica como nutriente. (SERNA, 2014, p. 69)

La descomposicion de los residuos es un fenédmeno complejo en el cual los microorganismos,
mediante un proceso enzimatico, rompen los enlaces de las moléculas organicas,
descomponiéndolas en sustancias mas simples, desprendiendo energia en forma de calor. Al
interior de un relleno sanitario este proceso se desarrolla en cuatro fases, de las cuales, la primera
corresponde a una etapa esencialmente aerobica, en tanto que las tres fases siguientes configuran

la etapa anaerodbica. (SERNA, 2014, p. 69)

La descomposicion aerdbica es un proceso que se desarrolla en presencia de oxigeno y dentro de
la celda sanitaria este tipo de descomposicion tiene una duracion relativamente corta, de solo

algunos dias. (SERNA, 2014, p. 69)

En los rellenos sanitarios esta fase se sustenta con el aire que queda atrapado en la celda luego
de poner el material de cobertura y se extiende hasta que el oxigeno atmosférico atrapado al

interior de la celda es totalmente consumido. (SERNA, 2014, p. 69)

Atraccion y proliferacién de vectores sanitarios capaces de desempefiar un activo rol como
transmisores de enfermedades de alta significacion en salud publica. Especial mencion a este

respecto merecen la mosca, los roedores y los mosquitos. (SERNA, 2014, p. 121)

La mosca doméstica es capaz de transportar mecanicamente un grupo importante de gérmenes
patégenos, tales como los agentes causales de la fiebre tifoidea y paratifoidea, de las

salmonelosis, de las disenterias y de otras enfermedades. (SERNA, 2014, p. 121)

Los roedores, entre los cuales sobresalen las ratas de tipo domeéstico, son responsables de los
ciclos de transmisién de una gran cantidad de enfermedades entre las cuales cabe destacar el

tifus murino, la leptospirosis, las diarreas y la triquinosis. Con frecuencia la existencia de botaderos
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a cielo abierto tiene asociada la permanencia de animales domésticos. (SERNA, 2014, pp. 121-

122)

La contaminacion de suelos debido al depésito indiscriminado de residuos en los botaderos a
cielo abierto es habitual. La misma existencia del botadero a cielo abierto se presta para el
deposito clandestino de residuos de diversa indole y naturaleza, muchos de ellos peligrosos y
altamente contaminantes, los que facilmente pueden llegar a contaminar masas y cursos de agua
superficiales, por arrastre y escorrentias, y napas subterraneas debido a la infiltracién de las aguas
de precipitacion que han entrado en contacto con materiales contaminantes. (SERNA, 2014, p.

122)
Un punto adicional a destacar es la ocurrencia de accidentes entre las personas que concurren

0 permanecen en un botadero a cielo abierto. La presencia de vidrios quebrados, latas y otros
materiales cortopunzantes son causa frecuente de accidentes y lesiones muchas de ellas
invalidantes por infecciones subsecuentes y la falta de tratamiento adecuado. (SERNA, 2014, p.

122)

Un aspecto clave para el éxito de un relleno sanitario es el cierre de botaderos a cielo abierto
existentes en su area de influencia, por lo que el catastro de los vertederos a cielo abierto y la
programacion de su clausura debe ser una labor paralela y coordinada con el disefio e
implementacion de un relleno sanitario y obedecer a un proceso debidamente planificado y no
reducirse solo al abandono del botadero a cielo abierto preexistente, ya que se necesita, por una
parte, un tiempo prudencial para la adaptacién de los usuarios al nuevo sistema y, por otra parte,
asegurarse que el botadero a cielo abierto deje de operar y no ofrezca condiciones para su uso

ilicito. (SERNA, 2014, p. 123)
El cierre de un botadero a cielo abierto implica desarrollar un plan de cierre previendo el uso que

se dara finalmente al lugar. Requerira como minimo, la construccion de un cerco perimetral que
impida el acceso de personas ajenas al predio, la instalacion de la sefalética correspondiente al

cierre del botadero a cielo abierto y la designacion de una o mas personas responsables de la

27



vigilancia de forma de asegurar que en el recinto no se depositaran mas residuos. (SERNA, 2014,

p. 124)

El cubrimiento de los residuos una vez ordenados y compactados debera hacerse con una capa
de tierra de al menos 60 cm de espesor y prever una capa final de vegetacion con el fin de evitar

la erosidn por escurrimientos superficiales. (SERNA, 2014, p. 124)

3.3 MARco CONCEPTUAL

Para tener una idea mas facil de lo que queremos demostrar en nuestra investigacion, a
continuacion, se presentaran diferentes términos que se utilizaron a lo largo de nuestra extensa

investigacion.
1) Residuos Solidos

“Un material que ya ha hecho su trabajo o cumplido su misién, se desecha en forma de residuo.
Por lo tanto, un residuo se convierte en algo inservible y sin valor econémico para la mayoria de
la gente. Estos residuos pueden eliminarse, destinandose a vertederos o a su enterramiento, o

reciclarse para usarse nuevamente” (Sanchez J., 2020)
2) Residuos Domiciliarios

"Se define como aquellos residuos generados en las actividades domésticas realizadas en los
domicilios. Estos comprenden los restos de alimentos, periddicos, revistas, botellas, embalajes en
general, latas, carton, pafales descartables, restos de aseo personal y otros similares” (Zelada

Zegarra, 2013-2014, p. 10)
3) Residuos Comerciales

Son aquellos residuos generados durante el desarrollo de las actividades comerciales. Estan
constituidos mayormente por papel, plasticos, embalajes diversos, restos de aseo personal, latas,
entre otros similares como aquellos generados en los establecimientos comerciales de bienes y

servicios, tales como centros de abastos de alimentos, restaurantes, supermercados, tiendas,
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bares, bancos, oficinas de trabajo, entre otras actividades comerciales y laborales analoga. (Zelada

Zegarra, 2013-2014, p. 11)
4) Residuos de limpieza de Espacios Publicos

“Como su nombre lo indica, son aquellos residuos generados por los servicios de barrido y
limpieza de pistas, veredas, plazas, parques y otras areas publicas, independientemente del
proceso de limpieza utilizado. El barrido de calles y espacios publicos puede realizarse de manera

manual o con la ayuda de equipamiento” (Zelada Zegarra, 2013-2014, p. 11)
5) Residuos de los establecimientos de Atencidon de Salud y Centros Médicos de apoyo

Son aquellos residuos generados en las actividades para la atencion e investigacion médica, en
establecimientos como hospitales, clinicas, centros y puestos de salud, laboratorios clinicos,
consultorios, entre otros afines. Estos son los referidos residuos se caracterizan por estar
contaminados con agentes infecciosos o por contener altas concentraciones de microorganismos
potencialmente peligrosos (v. gr.agujas hipodérmicas, gasas, algodones, medios de cultivo,

organos patoldgicos y material de laboratorio). (Zelada Zegarra, 2013-2014, p. 12)
6) Residuos de las Actividades de Construccién

“Son aquellos residuos generados en las actividades y procesos de construccién, rehabilitacion,
restauracion, remodelacion y demolicién de edificaciones e infraestructuras. Se definen como
aquellos residuos fundamentalmente inertes que son generados en las actividades de
construccién y demolicion de obras, tales como edificios, puentes, carreteras, represas, canales y

otros similares” (Zelada Zegarra, 2013-2014, p. 12)
7) Residuos Peligrosos y No Peligrosos

Los residuos sélidos peligrosos son aquellos residuos que por sus caracteristicas o el manejo al
que son sometidos representan un riesgo significativo para la salud de las personas o el ambiente,
se consideran peligrosos los que presenten por lo menos una de las siguientes caracteristicas:
autocombustibilidad, explosividad, corrosividad, reactividad, toxicidad, radiactividad o

patogenicidad. Por el contrario, se consideran no peligrosos aquellos residuos que por sus
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caracteristicas o el manejo al que son sometidos no representan un riesgo significativo para la

salud de las personas o el ambiente. (Zelada Zegarra, 2013-2014, p. 13)

8) Residuos de Gestién Municipal
“Son aquellos generados en domicilios, comercios y por actividades que generan residuos
similares a estos, cuya gestion ha sido encomendada a las municipalidades” (Zelada Zegarra,

2013-2014, p. 13)

La gestidon de estos residuos es de responsabilidad del municipio desde el momento en que el
generador los entrega a los operarios de la entidad responsable de la prestacién del servicio de
residuos solidos, o cuando los dispone en el lugar establecido por dicha entidad para su

recoleccion. (Zelada Zegarra, 2013-2014, p. 14)
9) Residuos de Gestién No Municipal

“Son aquellos residuos generados en los procesos o actividades no comprendidos en el ambito
de gestion municipal. Su disposicion final se realiza en rellenos de seguridad, los que pueden ser

de dos tipos:

a. Relleno de seguridad para residuos peligrosos, en donde se podran manejar también
residuos no peligrosos.

b. Relleno de seguridad para residuos no peligrosos” (Zelada Zegarra, 2013-2014, p. 14)

10) Residuos Organicos

"Residuos de origen bioldgico (vegetal o animal), que se descomponen naturalmente, generando
gases (dioxido de carbono y metano, entre otros) y lixiviados en los lugares de tratamiento y
disposicion final. Mediante un tratamiento adecuado, pueden reaprovecharse como mejoradores

de suelo y fertilizantes (compost, humus, abono, entre otros)” (Zelada Zegarra, 2013-2014, p. 14)
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11) Residuos Inorganicos

“Residuos de origen mineral o producidos industrialmente que no se degradan con facilidad.

Pueden ser reaprovechados mediante procesos de reciclaje” (Zelada Zegarra, 2013-2014, p. 14)
12) Gestion de Residuos Solidos

“Es un conjunto de operaciones (recogida, transporte, reciclado, reutilizacién, eliminacion),
realizadas en el curso de la gestion de los desechos, asi como el control de esos procesos y su

reglamentacion” (Cesuma, n.d.)

La solucidn de las principales tareas de la gestién de residuos en cualquier lugar, tiene como
objetivo reducir el impacto negativo de los residuos domésticos e industriales en la salud humana
y en la ecologia. La gestion de los procesos en esta area también es importante por razones
econdmicas (los residuos son un material reciclable y reutilizable barato) y estéticas. (Cesuma,

n.d.)
13) Tratamiento de Residuos

"Tratamiento es el proceso, técnica o método utilizado para modificar los componentes y
caracteristicas de los residuos solidos organico e inorganicos, para reducir o eliminar los

potenciales dafos que le pueden causar a la salud o medio ambiente” (OEFA, 2014, p. 17)
14) Botaderos

“Un botadero es el lugar donde se disponen los residuos solidos sin ningun tipo de control; los
residuos no se compactan ni cubren diariamente y eso produce olores desagradables, gases y
liquidos contaminantes. Muchas veces en los botaderos existen recicladores y criadores de cerdos

que ponen en riesgo la salud y contaminan el ambiente” (DIGESA, 2004, p. 5)
15) Relleno Sanitario

Un relleno sanitario es un lugar destinado a la disposicion final de desechos o basura, en el cual
se toman multiples medidas para reducir los problemas generados por otro método de

tratamiento de la basura como son los tiraderos , dichas medidas son, por ejemplo, el estudio
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meticuloso de impacto ambiental, econdémico y social desde la planeacion y eleccion del lugar

hasta la vigilancia y estudio del lugar en toda la vida del vertedero. (Vargas Fuentes, 2016, p. 50)
16) Lixiviado

"Este liquido proviene de desechos muy heterogéneos en composicién y arrastra todo tipo de
contaminantes muchos de ellos en concentraciones elevadas, por lo que es catalogado como uno
de los mas complejos y dificiles de tratar, al contener concentraciones elevadas de contaminantes
organicos e inorganicos incluyendo acidos humicos, nitrbgeno amoniacal y metales pesados,

ademas de sales inorganicas” (Najera Aguilar, pag. 3)

3.4 MARCO LEGAL

e Decreto No. 104-93. Ley General del Ambiente. Titulo IV. Capitulo |

Articulo 66. Los residuos solidos y organicos provenientes de fuentes domeésticas,
industriales o de la agricultura, ganaderia, mineria, usos publicos y otros, seran
técnicamente tratados para evitar alteraciones en los suelos, rios, lagos, lagunas y
en general en las aguas maritimas y terrestres, asi como para evitar la

contaminacién del aire.
Articulo 67. Corresponde a las municipalidades en consulta con la Secretaria de

Estado en el Despacho de Salud Publica u otros organismos técnicos, adoptar un

sistema de recoleccion, tratamiento y disposicion final de estos residuos, incluyendo

las posibilidades de su reutilizacién o reciclaje.

e Decreto 134-90. Ley de Municipalidades.
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Articulo 76. Las Municipalidades no estan obligadas a recoger y disponer los desperdicios
que se produzcan como resultado de complejos procesos industriales que se operan en
establecimientos fabriles, en talleres, en minas y otros lugares analogos, debiendo

aplicarse en estos casos lo dispuesto en el Articulo anterior.

Capitulo VII. Reglamento General de Salud Ambiental.

Acuerdo 1567-2010. Manejo Integral de los Residuos Solidos No Especiales.
Seccion Segunda

Generacion y Tipo de Residuo

Articulo 45.- Para efectos de este Reglamento, como una aproximacién para el disefio de
los sistemas de gestion de residuos soélidos, se debera adoptar la siguiente informacion
sobre produccién per capita, en el entendido que debera ser verificada para cada
comunidad del pais.

a) Residuos Sélidos Residenciales 0.45Kg/hab/dia

b) Residuos Solidos Comerciales 0.15Kg/hab/dia

¢) Barrido de Calles 0.05Kg/hab/dia

Articulo 46.- Para efectos de implementar planes de gestion de residuos sélidos, la
separacion en la fuente podra hacerse con los siguientes residuos: papel, vidrio, plastico,

metales y materia organica. Lo anterior no limita otro tipo de separaciones, de acuerdo a

la cantidad y tipo de residuo generado.
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Seccion Quinta

Tratamiento y Disposicion Final

Articulo 62.- Para la disposicion final de los residuos solidos no especiales, se adopta el

método de relleno sanitario como la alternativa técnica y econdmica mas conveniente.

Articulo 63.- Para los efectos de este Reglamento, los rellenos sanitarios se clasifican,

segun su forma de operacion, en: Relleno Sanitario Manual, Relleno Sanitario Mecanizado
y Relleno Sanitario Semi Mecanizado. Los detalles de ubicacion, construccion y operacién

de los rellenos se detallan en el Manual para la Gestion Integral de Residuos Sélidos que

emitira la Secretaria de Estado en los Despachos de Recursos Naturales y Ambiente.

Articulo 64.- Toda propiedad que se destine para la disposicion de residuos sélidos,

mediante la técnica de relleno sanitario, debera presentar las siguientes caracteristicas.

a) Estar ubicada a una distancia prudencial de zonas de recarga de acuiferos o de fuentes
de abastecimiento de agua potable. De tal forma, que se garantice que dichas zonas de
recarga no estén expuestas a una posible contaminacion;

b) El suelo debe reunir caracteristicas adecuadas de impermeabilidad y profundidad del
nivel de aguas subterraneas, de tal forma, que se garantice la conservacion de los
acuiferos de las zonas, en caso de que existan;

¢) Contar con suficiente material para la cobertura diaria de los residuos depositados

durante la vida util del relleno. En caso de no contar con material suficiente, se debera
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contar con bancos de préstamo alternativos;

d) Estar ubicado fuera de zonas de inundacion, pantanos y marismas, y a una distancia
mayor de 150 metros de la crecida mayor de rios y marea mayor del mar,
respectivamente. Cuando la corriente de agua sirva para abastecimiento de la poblacion,
el terreno debe ubicarse fuera del area de drenaje del cuerpo de agua;

e) Estar ubicado fuera del perimetro urbano, en un sitio de facil y rapido acceso por
carretera o camino transitable en cualquier época del afio, a una distancia no menor de
1 kilometro del limite de dicho perimetro. Los municipios en los que, por su condicion
geogréfica, esta distancia no pueda ser cumplida, deberan hacer una negociacion con el
municipio aledano;

f) Estar ubicado fuera de las areas protegidas debidamente declaradas por la Autoridad
Competente, servidumbre de paso de acueductos, canales de riego, alcantarillados,
oleoductos y lineas de conduccion de energia eléctrica;

g) Estar ubicada a una distancia no menor de 200 metros de fallas geoldgicas;

h) Cumplir con el resto de disposiciones establecidas en el Manual para la Gestion Integral
de Residuos Solidos que emitira la Secretaria de Estado en los Despachos de Recursos

Naturales y Ambiente.

Articulo 65.- Todo relleno sanitario, independientemente del tipo y tamafo para su

emplazamiento, elementos de disefio y funcionamiento, debe cumplir con los

lineamientos

establecidos en el Manual para la Gestion Integral de Residuos Sélidos que emitira la
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Secretaria de Estado en los Despachos de Recursos Naturales y Ambiente.

IV. METODOLOGIA

El estado de los residuos sélidos (RS) en el mundo actual es un problema real debido a los altos

niveles de contaminacion que, tarde o temprano, obligara a los paises a actuar para evitar en lo
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posible la contaminacion mediante la implementacion, promocion y sustentacion de estrategias;
el medio ambiente y responder a las necesidades de los vecinos en la prestacion de los mejores
servicios de limpieza, buscando la sostenibilidad en la dinamica socioambiental mediante la

optimizacion del uso de los residuos sélidos.
4.1 ENFOQUE

La metodologia de estudio es el desarrollo de procedimientos especificos que nos ayudan a
delimitar la informacién exacta que desea utilizar. La investigacion que se esta realizando se define
mediante un enfoque cuantitativo ya que el estudio se plantea datos numéricos, recoleccién de

datos y estadisticas.

La municipalidad de Omoa aplico encuestas, investigaciones para recopilar y registrar datos de
informacion relacionados con la poblacién y su produccién de residuos solidos, los cuales se han
podido utilizar para determinar el disefio del relleno sanitario y correspondiente a ello la

actualizacion del mismo.
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4.2 VARIABLES DE INVESTIGACION

4.2.1 TABLA DE VARIABLES DE OPERACIONALIZACION

En la tabla 2 se determinaron las variables de operacionalizacién del proyecto, el cual se incluye la problematica planteada para el

proyecto, asi como el objetivo general y los objetivos especificos, ademas las preguntas de investigacion y las variables dependientes

e independientes determinadas.

Tabla 2-Tabla de Variables de Operacionalizacion

Titulo: Actualizacién de Datos para Relleno Sanitario en Omoa, Cortés

Problema

;La basura es un gran
contaminante visual como también
representa riesgos a la salud de los
habitantes de Omoa y alrededores,

lo cual para solucionar este
problema se debe disefiar un
relleno sanitario que satisfaga la
cantidad de desechos sélidos que
produce la ciudad, y se plantee
crear rutas de recoleccion para
trasladar los desechos de cada
comunidad al sitio contemplado
como relleno sanitario?

Objetivo General

Actualizar los datos
del relleno sanitario
registrados en la tesis
OMOA-Relleno
sanitario del 2016 con
el propésito de
satisfacer la demanda
de desechos sélidos
generados en Omoa.
Evaluando y
actualizando los datos
demogréficos y
replanteo de la
topografia.

Preguntas de
Investigacion

1) Al efectuar una
actualizacién en el
levantamiento
topogréfico ;Se
produce algin cambio
en lo que respecta al
terreno delimitado para
el proyecto relacionado
al levantamiento
elaborado al afo 20167
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Variables

Objetivos Especificos Independientes

1) Relacionar y comparar
si existe algiin cambio en
el levantamiento
efectuado en el afio
2016 con el que se hizo
en el tiempo actual.

Replanteo de
levantamiento
topografico

Variables
Dependientes



Continuacion Tabla 2...

2) éCualesla
cuantificacion de
desechos sélidos produce
la comunidad de Omoay
alrededores?

3) éQué caracteristicas
tendra el relleno sanitario
que se implementara en
el sitio?

4) ¢Qué normas
ambientales se deben en
tomar en consideracion
para el relleno sanitario?

5) Segun la actualizacién
de datos, éHabra algin
cambio significativo al
disefio del relleno
sanitario planteado y el
impacto que tendra dicho
proyecto?

2) Identificar la cantidad y
tipo de desechos sélidos
que se tendran en el
relleno sanitario.

3) Determinar qué
caracteristicas tendra el
relleno sanitario para
satisfacer la demanda de
desechos sélidos.

4) Determinar las normas
ambientales que se deben
en tomar en cuenta para
este proyecto y como
entrarian en vigor.

5) Comparar los datos que
anteriores demostrados
con los obtenidos a la
actualidad y determinar
cual es el impacto que este
tendra.

Tipologia de
desechos solidos

Caracteristicas del
Relleno

Actualizacion de datos
Relleno Sanitario en
Omoa, Cortes

Procedimiento y
normas

Contenido de
propuesta

Fuente: (Sanchez, Martinez & Mejia, 2022)
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Como se observa en la Tabla 2 se expone el contenido correspondiente a identificar las variables
dependientes e independientes, de los aspectos que se aplicaron en la actualizacion del proyecto

asignado.
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4.2.2 DIAGRAMA DE VARIABLES DE OPERACIONALIZACION

En la ilustraciéon 2 se puede observar la relacion que existe entre la variable dependiente y las
variables independientes, esto para tener un mejor concepto de cdmo se relacionan y la
operacionalizacion de las variables que se definieron anteriormente:

Variables
Dimensiones Independiente Variables Dependientes
Actualizacion de levantamiento
topografia del sitio topografico

Analisis del disefio

Tipologia de desechos
Caracterizacion solidos

| Cuantificacion Ii

| Control de lixiviados |7

Caracteristicas del

relleno
| Accesos |7
Procedimiento Actualizacion de datos de relleno sanitario
constructivo en Omoa, Cortés.

Procedimiento y
normas

| Normas Ambientales I

| Normas Técnicas  f——

| Actualizacién de datos |7

Contenido de
| Topografia I propuesta
| Planos |

llustracion 2-Dimension de Variables de Operacionalizacion

Fuente: (Sanchez, Martinez & Mejia, 2022)
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4.2.3 TABLA DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 3- Tabla de Operacionalizacion de Variables

Variable Definicién ) ) ] j ]
. . Dimensiones Indicadores Iltems Unidades Escala
Independiente Conceptual Operacional
L , ¢Como se planteara Ubicacion de
Actualizacion de topografia en 1
sitio Replanteo el replanteo del puntos para
sitio? replanteo
Se hara un
En este apartado se  replanteo del sitio
Replanteo de p . P .
: actualizara el donde se tomaran
levantamiento .
, levantamiento puntos de
topografia (e . .
topografico del sitio. referencias para A lizacion d ¢Como se planteard | » 1
; s R - ctualizacion de - nvasion
actualizar el sitio. Actualizacién de disefio o el disefio del .
disefio . Topografia 2
proyecto en el sitio?
Identificacién de como
se puede clasificar los éComo se Residenciales 1
residuos sélidos que . izacié i6 ificara i 2
e ;Ira Se debe clasificar Caracterizacion Separacion clf:\:flcarallrczos? (Iio(;nercllalles :
Tipologia de  tener un mejor cpontrol que residuos resictios solcos’ Hn u§tr||a 'es 4
& , ) sélidos se pueden ospitalarios
desechos de como es que se .
. reutilizar y cuales
solidos compone todos estos se desechan de ) -
residuos y una mejor . L . ¢Como se ,Va calcular Balanza 1
manera literal. Cuantificacion Proporcion la cantidad de Camion )

nocion de cuales
podrian ser dafinos y
cuales no.

desechos sélidos?
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Continuacion Tabla 3...

Los requerimientos

. ¢Como se .. ;.

Variables de o o o Fisicoquimicos 1
que se deben forma numeérica Control de lixiviados Mantenimiento manejaran los Biologicos 2
emplear con que haga lixiviados?

Caracteristicas del respecto a la constatar que los
relleno planificacion y calculos
disefio de una obra  empleados estan
que se planea elaborados de
ejecutar. manera correcta. ¢Qué rutas de
, Entradas
. acceso son las mas . 1
Accesos Conexiones camiones
favorables para . .
. Salidas camiones
llegar al sitio? 2
éQué
. . . especificaciones se Topografia 1
Procedimiento constructivo Especificaciones P ) p &
tomaran en Estudio de suelo 2
cuenta?
Manuales, normas L
‘o Procedimientos y )
técnicas que deben normas ¢Qué normas N
imi de tomarse en ambientales se ormas 1
Procedimiento y . - aprobadas como Normas ambientales Impacto ambientales de
consideracidn para la - tomaran en
normas . L, base de disefio MiAmbiente
implementacion del cuenta?
- que se deben
disefio para cada curmblir
obra determinada. piir. Manual de
. . Construccion
¢Qué medidas se -, v
I . . Operacion de
Normas técnicas Directrices

tomaran en
consideracion?

Rellenos
Sanitarios en
Honduras
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Continuacion Tabla 3...

Presentacion
detallada dela
informacién recauda
por medio de
investigacion,
procesos técnicos en
el sitio , asi como
informacidn grafica
que nos ayude a
detallar de manera
mas optima lo que se
quiere exponer.

Contenido de
propuesta

Identificar la
propuesta que se
quiere
implementar
para el disefio de
este por medio
de contenido
relevante para la
comprension de
este.

Actualizacidn de datos

Topografia

Planos

Renovar

Replanteo

Disefo

En baseala
actualizacion, éen
el disefio se debera
hacer algun
cambio?

¢Qué método
topografico se
utilizara?

¢Qué tipo de
disefio se utilizara?

Poblacion
Invasion
Cantidad de
desechos

Ubicacion de
nuevos puntos

Normas
Especificaciones
AutoCAD

Fuente: (Sdnchez, Martinez & Mejia, 2022)
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4.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

Para el proyecto se deberan usar ciertas técnicas e instrumentos que nos ayudaran a facilitar la
informacion, técnicas, visitas y poder establecer un disefio de relleno sanitario para satisfacer la

demanda de residuos solidos que produce la cuidad de Omoa y sus alrededores.

4.3.1 INSTRUMENTOS

La utilizacion de los instrumentos que se detallaran a continuacién, fue de manera idénea ya que
nos proporciond elaborar un proyecto con toda la recopilacién de datos que se obtuvieron para

dar una calidad a lo que se queria elaborar.

1) Microsoft Word
Word es un programa informatico que cumple con la funcién de un procesador de textos,
es decir, con él se pueden elaborar, leer, editar y guardar textos creados por nosotros o
por alguien mas. Word se utiliza en casi todos los ambitos que necesiten la creacion de
textos, por lo cual, es indispensable para trabajos escolares, de oficina o cualquier

profesién ligada a las palabras. (Sanchez & Gerardo, n.d.)

llustracion 3-Micosoft Word

Fuente: (Microsoft Office, 2022)

2) Microsoft Power Point
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Es un componente estandar del software de la suite Microsoft Office de la empresa y se
incluye junto con Word, Excel y otras herramientas de productividad de Office, lo que ha
ayudado a su popularidad. En Microsoft PowerPoint se presentan diapositivas para
transmitir informacion con elementos en multimedia. Este programa se utiliza para crear
presentaciones comerciales complejas, esquemas educativos simples y mucho mas. .

(apen, n.d.)

llustracion 4-Microsoft PowerPoint

Fuente: (Microsoft Office, 2022)

3) Microsoft Excel

Excel es una herramienta muy eficaz para obtener informacion con significado a partir
de grandes cantidades de datos. También funciona muy bien con calculos sencillos y
para realizar el seguimiento de casi cualquier tipo de informacion. La clave para
desbloquear todo este potencial es la cuadricula de las celdas. Las celdas pueden
contener nimeros, texto o férmulas. Los datos se escriben en las celdas y se agrupan en
filas y columnas. Esto permite sumar datos, ordenarlos y filtrarlos, ponerlos en tablas y
crear graficos muy visuales. Veamos los pasos basicos para empezar. (Sanchez &
Gerardo, n.d.)
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llustraciéon 5-Microsoft Excel

Fuente: (Microsoft Office, 2022)

4) Microsoft Project:
Microsoft Project es un software disefiado por Microsoft y usado por millones de
colaboradores, administradores y jefes de proyectos. Tiene diversas funciones, cada una
de ellas asignadas para dar seguimiento a procesos, gestionar presupuestos, evaluar
ritmos y cargas laborales, asignar recursos, desarrollar planes y mas. El programa utiliza,

ademas, multiples graficos al estilo de diagramas de Gantt. (ESAN, 2018)

llustracion 6-Microsoft Project

Fuente: (Microsoft Office, 2022)
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5) Autodesk AutoCAD Civil 3D
AutoCAD Civil 3D es un software o programa, el cual permite llevar a cabo procesos de
disefio y de documentacién, en cuanto diferentes proyectos de ingenieria civil, los cuales
pueden resistir flujos de trabajo en términos de BIM, es decir Building Information

Modeling por sus siglas en inglés o Modelado de informacién de construccion.

En este sentido, es un software que ofrece la posibilidad de hacer que los procesos tengan
mayor coherencia, a generar respuestas mas rapidas ante cualquier cambio y a ver el

rendimiento de cada proyecto de mejor manera. (AUTODESK JOURNAL, n.d.)

AUTODESK
AUTOCAD CIVIL3D

= = =/

llustracion 7: Autodesk AutoCAD Civil 3D

Fuente: (Imasgal, 2022)

6) Google Meet
Google Meet esta diseflado para unirse a videoconferencias ya iniciadas, ademas trae
consigo multiples opciones como la de realizar llamadas de voz, compartir pantalla con
los demas integrantes de la reunion, enviar mensajes textuales y grabar las reuniones
hechas en caso de querer repasar ciertos puntos después o de que algun participante no

haya estado disponible. (mundocuentas, n.d.)
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7)

Google Meet

llustracion 8-Google Meet
Fuente: (Google, 2022)

Estacion Total Trimble C-5

Es robusta y confiable con un disefio de facil uso. Limita la fatiga del operador incluso en
las condiciones de trabajo mas duras. En un amplio rango de proyectos y en distintas
configuraciones de todo el mundo, el instrumento C5 trabaja duro, capturando
rapidamente medidas precisas y eliminando el tiempo de inactividad. Ofrece la

configuracion facil que los usuarios de Trimble esperan. (GEOTECNOLOGIAS, n.d.)
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8)

llustracion 9- Estacion total Trimble C-5

Fuente: (Google, 2022)

Tripode topografico

Los tripodes topograficos se utilizan para entregar soporte a variados instrumentos de
medicion tales como estaciones totales, taquimetros, laseres o niveles automaticos de
topografia. Sus patas incluyen regatones de hierro y estribos que permite su fijacion en

el terreno. (GEOCOM, n.d.)
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9)

llustracion 10-Tripode Topografico

Fuente: (Google, 2022)

Prisma topografico

Es un aparato, empleado para medicion en topografia, de forma circular que se encuentra
constituido por un conjunto de cristales. Asi, la funcién que cumple dichos cristales es la
de proyectar la sefial EMD que produce un teodolito electronico o una estacion total. De
esta manera, la distancia se calcula con base en el tiempo que transcurre en ir y venir al

emisor. (GEOTECNOLOGIAS, n.d.)

En este sentido, se distingue como el objetivo ubicado sobre un sitio desconocido y es
captado por la estacion total que sintoniza el laser. Luego, éste hace que dicho laser se

regrese hacia el aparato. (GEOTECNOLOGIAS, n.d.)

51



—30 MM
OFFSET

llustracion 11-Prisma Topografico

Fuente: (SOUTH Geosystems, 2022)

10) Estacas

Es un objeto largo y afilado de madera que se clava en el suelo. Tiene muchas
aplicaciones, como demarcador de una seccién de terreno, para anclar en ella cuerdas
para levantar una edificacion de cualquier tipo. También se usa mucho en los
levantamientos topograficos para definir puntos especiales. (Google Sites, n.d.)

llustracion 12-Estacas para Topografia

Fuente: (Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 2022)

11) Clavos
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Es un objeto delgado y alargado con punta filosa hecho de un metal duro (por lo general
acero), utilizado para sujetar dos 0 mas objetos. Un clavo puede ser "clavado" sobre el

material a trabajar utilizando un martillo. (WIKIPEDIA, 2022)

llustracion 13-Clavos

Fuente: (WIKIPEDIA, 2022)

12) Machete

Es una herramienta de corte, también utilizada como arma; es como un cuchillo largo,

pero mas corto que una espada. (WIKIPEDIA, 2022)

Comunmente mide menos de 60 cm y tiene un solo filo. Se utiliza para segar la hierba,

cortar la cafia de azucar, podar plantas o como arma blanca. (WIKIPEDIA, 2022)
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llustracion 14-Machete

Fuente: (Grainger, 2022)

4.3.2 TECNICAS

En este apartado se detallaran las diferentes técnicas utilizadas a lo largo del proyecto de

vinculacién asignado en este periodo.

4.3.2.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El levantamiento topografico consiste en un acopio de datos para poder realizar, con
posterioridad, un plano que refleje el mayor detalle y exactitud posible del terreno en cuestion.
Ademas de ser vital para la elaboracion del plano del terreno, el levantamiento topografico es una
herramienta muy importante durante los trabajos de edificacion porque con ellos se van poniendo

las marcas en el terreno que sirven como guia la construccion.

Por eso, al realizar el terreno, es fundamental que se cuente con un buen levantamiento
topografico. Se necesitara un levantamiento topografico para el terreno que se plantea usar como

relleno sanitario para satisfacer la demanda de desechos solidos que incrementa que dia mas.
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La instrumentacion necesaria para realizar levantamientos topograficos consta de equipos que
miden angulos, desniveles, distancias y coordenadas. Existen instrumentos Optico-mecanicos

como las brujulas taquimétricas, los teodolitos y los taquimetros.

Con el GPS como instrumento electro-éptico con el que se pueden llevar a cabo los distintos tipos
de medidas que antes necesitan con equipos diferentes. Se trata de las estaciones totales. Las
estaciones totales son el resultado de incorporar un distanciometro (medidor de distancias) a un
teodolito electrénico. Con la estacidn total se puede calcular a tiempo real distancias, elevaciones

o desniveles de distintos puntos.

Ademas, de la estacion total, los receptores con GPS también se han convertido en un instrumento
de gran utilidad en los trabajos relacionados con el levantamiento topografico. Son especialmente
utiles para determinar de manera precisa y exacta las coordenadas de los terrenos reduciendo al

minimo los margenes de error.

4.3.2.2 REUNIONES
En esta parte se habla acerca de las reuniones con nuestros asesores y encargados del proyecto
en la municipalidad, en la primera reunién con los encargados de la municipalidad hicimos un
reconocimiento de sitio, notamos la situacion del vertedero y la problematica que este causaba
junto con el impacto, lo encontramos en unas situaciones precarias. En la siguiente reunion se
tocd el tema de cuando se iba a realizar y se aclar6é que no se debia tocar mucho el disefio ya que
se habia presentado una propuesta con el disefio anterior, basicamente se tenia que realizar una
actualizacion habitante y ver si el terreno seguia en las mismas condiciones. En nuestra reunion
con nuestro asesor Ingeniero Sergio Paredes se tocd la parte del levantamiento topografico y
revision acerca de ello, basicamente fue ver como se habia hecho la actualizacion del
levantamiento topografico con los puntos seleccionados. Nuestra reunion con el Ingeniero Oscar
Castro fue Revision de parte legal ambiental sobre disefio de rellenos sanitarios, también se

platic el tema de marcos juridicos y por ultimo la orientacion de parte ambiental.
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4.3.2.3 REVISIONES BIBLIOGRAFICAS
En este parte de la técnica se sometio a revisiones de documentos referentes al asignado para
proyecto, con el fin de tener una nocién de que debe llevar nuestro documento para un mejor
entendimiento y mejorar o actualizar la informacién a la fecha mas reciente como acto para

satisfacer lo antes mencionado.
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4.4 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

En las siguientes ilustraciones se presentaran el cronograma de actividades a lo largo del plan de

trabajo que se hizo durante el periodo que comprendié este proyecto.

Las actividades realizadas durante la primera semana corresponden al estudio del tema del
proyecto en el que se proponen diferentes areas que son proyectos de investigacion y proyectos
de vinculacién siendo la de mayor preferencia el titulo de este proyecto que se prolonga hasta la

mitad de la semana.

Una vez asignado el tema en la semana tres se procedio a la bisqueda del ingeniero asesor.
Continuamos el calendario realizando busqueda de informacion y redactandola para completar
los capitulos del uno al cuatro teniendo reuniones parciales con el asesor tematico y
metodoldgico. En las semanas siguientes, se procedid a hacer reuniones grupales por medio de
la herramienta de Google Meet donde cada reunidn nos proponiamos avanzar ciertos puntos en

el informe, revisar la informacion recopilada, etc.

En el transcurso de las semanas, se hicieron cuatro levantamientos topograficos para actualizar el
sitio y levantamiento topografico elaborado en el afio 2016, en el cual al afo actual se observo
que hubo cambios en el sitio, por el cual se debe actualizar conforme a lo que se encuentra en el
sitio. En semana 10 se comenzo la elaboracidn de la tesis con toda la informacion recopilada y la
actualizacion del levantamiento topografico que se hizo, ademas realizando investigaciones y
realizando decisiones respecto a el contenido del entregable el cual fue fundamentado de
acuerdo a las condiciones que se nos presentaron y cubrir las necesidades que la municipalidad

necesitan, prosiguiendo al envi6 de la tesis y el entregable final al ingeniero metodolégico.
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Id Modo de |Mombre de tarea Duracian Comienzo Fin Semestre 1, 2022
tarea D E | E M
1 = MNombre del Proyecto 91 dias lun 1/17/22 dom 4/17/23
2 |= G o dias lun 1/17/22 lun 1/17/22 ¢ 117
3 |wm Semana 1 5 dias lun 1/17/22 vie 1/21/22
4 |= Introduccion de Clase 1 dia mié 1/19/22 mié 1/19/22
5 | Continuacion de 1dia lun 1/17/22 lun 1/17/22
Introduccion de dase
6| Curso Club de Investigacio 1 dia vie 1/21/22 vie 1/21/22
7 |= Semana 2 1dia mié 1/26/22 mié 1/26/22
8 (= Primer Taller de Formato 1 dia mié 1/26/22 mié 1/26/22
L Asignacion de Proyecte 1 dia mié 1/26/22 mié 1/26/22
10 = Semana 3 7 dias sab 1/29/22 vie 2/4/22
11 |- Reunion Grupal para 1dia sab 1/29/22 <ib 1/29/22
Presentacion 1 l
12 |= Reunion Grupal para 1dia dom dom
Presentacion 1 1/30/22 1/30/22
13 = Revision de Presentacion 1 dia mié 2/2/22  mié 2/2/22
| 1 (Presencial) l
14 | Reconocimiento del sitio 1 dia vie 2/4/22  vie 2/4/22
donde se establecera el
proyecto de vinculacion
[ 15 |= Semana 4 8 dias dom 2/6/22 dom 2/13/23 h
16 = Reunion Grupal 1dia dom 2/6/22 dom 2/6/22 l
17 = Reunion Grupal 1dia lun 2/7/22  lun 2/7/22
15 | Primer levatamiento 1dia vie 2/11/22 wie 2/11/22
topografico del sitio
donde se establecera el
proyecto de vinculacion
Reunion Grupal 1dia dom 2/13/22 dom 213,22
Semana 5 3 dias lun 2/14/22 mi€ 2/16/22
Reunion Grupal 1dia lun 2/14/22 lun 2/14/22
Reunion Grupal 1dia mié 2/16/22 mié 2/16/22
Semana 6 2 dias jue 2/24f22 vie 2{25/22
Reunion Grupal 1dia jue 2/24/22 jue 2/24/22 l
Davmicn Srypal 1 dia vie 2/25/22 vie 2/25/22
Tarea s0l0 duracidn Tarea de resumen de predecesor de ruta de acceso
Divisidn o [ Informe de resumen manual ——— Tarea normal de predecesor de ruta de acceso
Hita L J Resumen manual ——"""""1 Lnes base ——
Resumen r— solo el comienzo C Hito de linea base &
Resumen del proyecto I 1  solofin a Resumen de linga base | S )
Tarea inactiva Tareas externas Progreso R
Hito inactive Hits extemo @ Progreso manual ———
Resumen inactiva I 1 Fecha limite L
Tarea marual I 1 Tarea hito de predecesor de nuta de acceso
Pagina 1

llustracion 15-Cronograma de actividades parte 1

Fuente: (Sanchez, Martinez & Mejia, 2022)
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Id Modo de |Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Semestre 1, 2022
tarea D E F
26 [ Semana 7 2 dias vie 3/4/22  sab3/5/22
27 = Segundo levatamiento 1 dia vie 3/4/22  vie 3/4/22
topografico del sitio
donde se establecera el
proyecto de vinculacion
28 |mm Tercer levatamiento 1dia sab 3/5/22  sab 3/5/22
topografico del sitio
donde se establecera el
proyecto de vinculacion
29 |m Semana 8 5 dias dom 3/6/22 jue 3/10/22
30 (= Reunion Grupal 1dia dom 3/6/22 dom 3/6/22
31 = Reunion con asesor 1dia lun 3/7/22  Jun 3/7/22
Sergio Paredes acerca del
levantamiento
32 = Cuarto levatamiento 1dia jue 3/10/22 jue 3/10/22
topografico del sitio
donde se establecera el
proyecto de vinculacion
33 |m Semana 9 9 dias vie 3/11/22 sab 3/19/22
34 | Reunion con asesor 1 dia vie 3/11/22 wie 3/11/22
Sergio Paredes acerca del
levantamiento
EE Reunion Grupal 1dia sab 3/19/22 sab 3/15/22
EI Reunion Grupal 1dia vie 3/18/22 vie 3/18/22
37 (. Semana 10 2 dias dom 3/20/231un 3/21/22
38 |wm Reunion Grupal 1dia dom 3/20/22 dom 3/20/22|
39 | Reunion Grupal 1dia lun 3/21/22 |lun 3/21/22
a0 (e Semana 11 7 dias lun 3/28/22 dom 4/3/22
a1 (e Reunion con asesor para 1 dia lun 3/28/22 jun 3/28/22
revision de avance e
indicaciones
4z |- Reunion Grupal 1 dia mié 3/30/22 mié 3/30/22
43 |wy Reunion Grupal 1dia jue 3/31/22 jue 3/31/22
44 =y Reunion Grupal 1dia dom 4/3/22 dom 4/3/22
PR < 12 & dias lun 4/4/22  sab4a/9/22
Tarea solo duracion Tarea de resumen de predecesor de ruta de acceso
Divisidn i i Informe de resumen manual ——— Tarea normal de predecesor de ruta de acceso
Hito * Resumen manual ————"""1 Unea base —
Resurmen r— solo el comienzo C Hito de lines base &
Resurnen del proyecto I 1 solofin a Resumen de lines base Ie—]
Tarea inactva Tareas exemas Progresn —_—
Hito inactivo Hito extemo <@ Progreso manual S —
Resurmen inactiva I 1 Fecha limite &
Tarea manual 1 I Tarea hito de predecesor de nita de acceso
Pagina 2

llustracion 16-Cronograma de actividades parte 2

Fuente: (Sanchez, Martinez & Mejia, 2022)
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46

43

51
g2
&3

47
48

id Modo de
tarea

AAAA

AAA

Mombre de tarea Duracion |Comienzu Fin Semestre 1, 222
1] E 3 M |
Reunion Grupal 1dia lun 4/4/22  lun 4/4/22 il
Reunion Grupal 1dia mar 4/5/22 mar 4/5/22 l
Reunion Grupal 1dia mié 4/6/22  mié 4/6/22
Reunion con asesor 1dia s3b 4/9/22 sab4/9/22
metodologico Ingniero
Oscar Castro
Semana 13 3 dias dom 4/10/22mar 4f12/22|
Reunion Grupal 1 dia lun 4/11/22 |un 4/11/22
Reunion Grupal 1 dia dom 4/10/22 dom 4/10/22]
1 dia mar 4/12/22 mar 4/12/22
Semana 14 4 dias mié 4/13/22 sab4/16/22
_91 dias Iun 1/17/22  dom 4/17/221
Tarea solo duracidn Tarea de resumen de predecesor de nita de scceso
Divisidin f Infarme: de: resumen manual — Tarea nomal de predecesor de ruta de acceso
Hitg * Resumen manual 1 Lneshase ——
Resumen r—  soloel comienzo C Hito de linea base <@
Resumen del proyecto I 1 solofin a Resumen de linea base [
Tarea inactiva Tareas externas Progreso .
Hito inactivo Hito externo L] Progreso manual —
Resumen inactivo I 1 Fecha limite &

Tarea manual

Tarea hito de predecesor de nuta de aresn

Pigina 3

llustracion 17-Cronograma de actividades parte 3

Fuente: (Sanchez, Martinez & Mejia, 2022)
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V. ANALISIS Y RESULTADOS

5.1 CUANTIFICACION Y GESTION DE RESIDUOS EN OMOA

Para identificar la situacion de los residuos sélidos generados en el municipio de Omoa, se realizo
inicialmente una evaluacion de linea base, que permitiera la generacién por tipo, las caracteristicas
generales, sistemas de recolecciéon y disposicién actuales del municipio.

Tabla 4-Generacion diaria de Residuos Residenciales

Residuo Generacion kg/dia Porcentaje de Generacion
Organico 206.72 36.14
Plastico 86.07 15.05
Metalico 2.66 0.47
Electrénico 0.32 0.06
Construccion 18.18 3.18
Carton/Papel 55.13 9.64
Jardineria 159.48 27.88
Vidrio 6.23 1.09
Lamparas - -
Otros 37.27 6.52

Totales 572.08 100.00

Fuente: (ONU, MiAmbiente, Municipalidad de Omoa & CNP+LH, 2017)

Generacion Diaria de Residuos Residenciales
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Grafica 1- Generacion Reportada de Residuos Residenciales

Fuente: (ONU, MiAmbiente, Municipalidad de Omoa & CNP+LH, 2017)
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Tabla 5-Generacion diaria de Residuos Sélidos Comerciales

Residuo Generacion kg/dia Porcentaje de Generacion
Aceites Usados 18.41 1.00
Solventes, pinturas, barnices 0.29 0.02
Aguas de lavado 100.58 5.44
Cartén 305.91 16.55
Hule 13.96 0.76
Baterias secas 29.22 1.58
Plastico agricola 38.57 2.09
Plastico de empaque 214.32 11.59
Telas 18.96 1.03
Electrénicos 0.97 0.05
Organicos 306.23 16.56
Residuo de construccién 0.65 0.04
Aceites dieléctricos 7.14 0.39
Medicinas vencidas 14.16 0.77
Papel 231.67 12.53
Vidro 116.66 6.31
Baterias himedas 10.91 0.59
Llantas 57.21 3.09
PET 217.14 11.74
Hierro 5.32 0.29
Madera 102.73 5.56
Lamparas 0.32 0.02
Otros 37.47 2.03
Totales 1,848.81 100.00
Fuente: (ONU, MiAmbiente, Municipalidad de Omoa & CNP+LH, 2017)
Generacion Diaria de Residuos Solidos
Comerciales
400
© 300
2 200 ‘
100
0 - . I - m N , = - I - I _ I [ |
EEEERE RSN E NN IR
28287 ;%2 58383 E3 LB
2 8 © T o O E S 8 = < 3
= %) f]_'.’ o o = o 2
g 3 & 3 B g
< o ®
[an]
Residuo

62




Grafica 2- Generacion Reportada de Residuos Residenciales

Fuente: (ONU, MiAmbiente, Municipalidad de Omoa & CNP+LH, 2017)

Tabla 6-Comportamiento de los residuos marinos en funcion del relleno sanitario

Categoria de Residuo Peso (kg) Porcentaje
Poliestireno 0.45 442
PET 2.90 28.18
Calzado de Hule 3.18 30.94
Polietileno 2.27 22.10
Hospitalario y peligroso 0.57 5.52

Fuente: (ONU, MiAmbiente, Municipalidad de Omoa & CNP+LH, 2017)

Nota: Como parte de la parte de reciclaje de esta basura, la municipalidad tuvo un convenio con
empresas donde usaran el PET en materiales de construccion como ser compuesto en cemento para
procesos constructivos o como materiales de relleno.

5.2 RESULTADOS DE DESECHOS SOLIDOS PARA EL ANO 2016

En esta parte se mostraran los resultados que obtuvieron en el afio 2016, calculados y

corroborados y relacionados a la poblacién que se tenia en ese afo y la cantidad de residuos

sélidos que se tomaban.

Como observamos en la tabla 7 se estimaron la cantidad de habitantes por afio por medio de las
fébrmulas de poblacion futura, la produccion per capita como dato estadistico, asi como la

cantidad de desechos sélidos como se va aumentando de mananera anual en cantidades de

kilogramos y toneladas.

Tabla 7-Cantidad de residuos sélidos calculados desde el aiho 2016

CANTIDAD DESECHOS SOLIDOS

poblacién Ppc
afo (kg/hab- -
(hab) ) o Diaria Acumulada
dia) Diaria (Kg) (Ton) Anual (kg) | Anual (Ton) o]
(M 0 -3 3.1 -4 -5 _(6)
2016 48,402 0.51 24,685.02 24.69 9010,032 9,010 9,010
2017 49,544 0.52 25,520.26 25.52 9314,896 9,315 18,325
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2018 50,714 0.52 26,383.77 26.38 9630,075 9,630 27,955
2019 51,910 0.53 27,276.49 27.28 9955,918 9,956 37,911
2020 53,135 0.53 28,199.41 28.20 10292,786 10,293 48,204
2021 54,389 0.54 29,153.57 29.15 10641,053 10,641 58,845
2022 55,673 0.54 30,140.01 30.14 11001,104 11,001 69,846
2023 56,987 0.55 31,159.83 31.16 11373,337 11,373 81,219
2024 58,332 0.55 32,214.15 32.21 11758,165 11,758 92,977
2025 59,708 0.56 33,304.15 33.30 12156,014 12,156 105,133
2026 61,118 0.56 34,431.03 34.43 12567,325 12,567 117,701
2027 62,560 0.57 35,596.04 35.60 12992,553 12,993 130,693
2028 64,036 0.57 36,800.46 36.80 13432,169 13,432 144,125
2029 65,548 0.58 38,045.64 38.05 13886,660 13,887 158,012
2030 67,095 0.59 39,332.96 39.33 14356,529 14,357 172,369
2031 68,678 0.59 40,663.83 40.66 14842,297 14,842 187,211
2032 70,299 0.60 42,039.73 42.04 15344,501 15,345 202,555
2033 71,958 0.60 43,462.18 43.46 15863,697 15,864 218,419
2034 73,656 0.61 44,932.77 44.93 16400,461 16,400 234,820
2035 75,394 0.62 46,453.12 46.45 16955,387 16,955 251,775
2036 77,174 0.62 48,024.90 48.02 17529,090 17,529 269,304

Fuente: (Omoa — Relleno Sanitario, 2016)

En la tabla 7 se miran reflejados los datos obtenidos para los desechos sélidos estimados para

cada afio con una proyeccion de disefio de 20 afios.

En la tabla 8 podemos observar las formulas utilizadas para estimar la cantidad de habitantes por

aho, asi como la produccion de desechos sélidos diarios y produccidn per capita como parte del

analisis.

Tabla 8 - Formulas utilizadas para calculo de produccion de desechos solidos

(1) |

Pf=Po{l+r) n

2] | Produccion per capita

Pf = Poblacion futura

ppcZ = ppcl ¥t

Po = Poblacion actual

t = tasa de crecimiento anual de la ppc (1% anual)

r =Tasa de crecimiento poblacional

t=0.01

n = variable en afios de disefio

(3] | Produccion de desechos solidos diarios

n = afio final - afio inicial

R5Ud = Poblacion x ppc

Fuente: (Omoa — Relleno Sanitario, 2016)
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En la tabla 8 se miran reflejados las férmulas utilizadas en la tabla 7 para el calculo para poblacién

futura y la produccién de desechos sélidos estimados.

5.3 VOLUMEN DE DESECHOS SOLIDOS PARA EL ANO 2016

Como observamos en la tabla 9 se estimaron la cantidad de volumen de desechos sélidos de
manera diaria y anual para determinar la cantidad de volumen compactado que se tendra

gradualmentey la cantidad de material de cobertura que se estimara todo esto en metros cubicos.

En la tabla 9 podremos observar el volumen de desecho compactos y el material de cobertura,
ambos reflejados diarios y anualmente.

Tabla 9- Calculo de cantidad de Volumen de Desechos Solidos Compactados y Materia de

Cobertura
VOLUMEN DESECHOS SOLIDOS
Compactados Material de cobertura m3
Diario (m3) /_(\I::;z;‘l Anual Acum.(m3) | Diario (m3) | Anual (m3) Anu?rlné;:um.
_(7) _(8) _9) _(10) _(11) _(12)
34 12,405 12,405 7 2,481 2,481
35 12,780 25,185 7 2,556 5,037
36 13,166 38,350 7 2,633 7,670
37 13,563 51,914 7 2,713 10,383
38 13,973 65,886 8 2,795 13,177
39 14,395 80,281 8 2,879 16,056
41 14,830 95,111 8 2,966 19,022
42 15,277 110,388 8 3,055 22,078
43 15,739 126,127 9 3,148 25,225
44 16,214 142,341 9 3,243 28,468
46 16,704 159,045 9 3,341 31,809
47 17,208 176,253 9 3,442 35,251
49 17,728 193,981 10 3,546 38,796
50 18,263 212,244 10 3,653 42,449
52 18,815 231,059 10 3,763 46,212
53 19,383 250,442 11 3,877 50,088
55 19,968 270,410 11 3,994 54,082
56 20,571 290,982 11 4,114 58,196
58 21,193 312,174 12 4,239 62,435
60 21,833 334,007 12 4,367 66,801
62 22,492 356,499 12 4,498 71,300
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Fuente: (Omoa — Relleno Sanitario, 2016)

En la tabla 9 se miran reflejados el calculo de desechos sélidos compactados y el material de

cobertura que se calculo.

En la tabla 10 podemos observar las formulas utilizadas para estimar la cantidad de desechos

sélidos diarios y el material de cobertura que se utilizara en el andlisis.

Tabla 10 - Formulas utilizadas para calculo de produccion de desechos solidos

_(6) ‘ Desechos solidos diarios
RSUdc = RSUd x7/6 / Dc
7/6 = siete dias de prod./ 6 dias de rec.
_(10) | Material de Cobertura (MC)
MC = RSUd x 0.2
MC = Entre 20% y 25% del vol. Comp.

Fuente: (Omoa — Relleno Sanitario, 2016)

En la tabla 10 se miran reflejados las férmulas utilizadas en la tabla 9 para el calculo para desechos

solidos diarios y el material de cobertura.

Como observamos en la tabla 11 se estimaron la cantidad de volumen de desechos sélidos de
manera diaria y anual para determinar la cantidad de volumen estabilizados que se tendran de
manera anual y asi como nos indica los criterios de disefio.

Tabla 11-Calculo de Volumen de desechos sélidos y Total Acumulado

VOLUMEN DESECHOS SOLIDOS
. Estabilizados Relleno Sanitario
Estabilizados anual (DS+MC) Diario | (DS+MC) Anual
anual (m3) Acum.(m3) m3 m3 Acum (m3)
_(13) _(14) _(15) _(16) _(17)
10,338 10,338 41 12,819 12,819
10,650 20,987 42 13,206 26,024
10,971 31,959 43 13,604 39,629
11,303 43,261 45 14,015 53,644
11,644 54,905 46 14,439 68,083
11,996 66,901 47 14,875 82,957
12,358 79,259 49 15,324 98,281
12,731 91,990 50 15,787 114,068
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13,116 105,106 52 16,263 130,331
13,512 118,617 53 16,755 147,086
13,920 132,537 55 17,261 164,346
14,340 146,877 57 17,782 182,128
14,773 161,651 58 18,319 200,447
15,219 176,870 60 18,872 219,319
15,679 192,549 62 19,442 238,761
16,153 208,701 64 20,029 258,790
16,640 225,342 66 20,634 279,424
17,143 242,485 68 21,257 300,681
17,661 260,145 70 21,899 322,580
18,194 278,339 72 22,560 345,140
18,743 297,082 74 23,242 368,382

Fuente: (Omoa - Relleno Sanitario, 2016)

La tabla 11 se miran reflejados los célculos y formulas utilizadas para los residuos sélidos estabilizados y

compactados con el nuevo valor de produccién.

5.4 AREA REQUERIDA Y LIXIVIADOS PARA EL ANO 2016

En la tabla 12 podremos ver el area requerida y lixiviados.

Tabla 12-Calculos para Area Requerida y Lixiviados

AREA REQUERIDA Lixiviados
If(ellfeno Relleno Sanitario diarios (m3) diarios anuales |anuales Acum.
Sanitario (m2) Acum. (m2) Acum. (m3) (m3) (m3)
_(18) _(19) _(20) _(21) _(22) _(23)
2,564 2,564 12 12 3,589 3,589
2,641 5,205 13 25 3,698 7,287
2,721 7,926 13 38 3,809 11,096
2,803 10,729 13 51 3,924 15,020
2,888 13,617 14 65 4,043 19,063
2,975 16,591 14 80 4,165 23,228
3,065 19,656 15 94 4,291 27,519
3,157 22,814 15 109 4,420 31,939
3,253 26,066 16 125 4,554 36,493
3,351 29,417 16 141 4,691 41,184
3,452 32,869 17 158 4,833 46,017
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3,556 36,426 17 175 4,979 50,996
3,664 40,089 18 192 5,129 56,125
3,774 43,864 18 210 5,284 61,409
3,888 47,752 19 229 5,444 66,853
4,006 51,758 19 248 5,608 72,461
4,127 55,885 20 268 5778 78,239
4,251 60,136 20 288 5,952 84,191
4,380 64,516 21 309 6,132 90,322
4,512 69,028 22 331 6,317 96,639
4,648 73,676 22 353 6,508 103,147

Fuente: (Omoa - Relleno Sanitario, 2016)

En la tabla 12 se miran reflejados el calculo de area requerida y lixiviados que se calculo.
Con la tabla se hace el siguiente disefio para:
e Lalaguna de lixiviados tiene una capacidad de almacenamiento de 196 m3

e Lalaguna de lixiviados tiene una profundidad 1.00 metros, taludes con pendiente de 1:2,

dos en horizontal y uno en vertical.
Caracteristicas de la laguna de lixiviados:
e Area superior 16.00 m. x 14.00 m.
o Areainferior 12.00 m. x 14.00 m.
e Profundidad 1.00 m.
e Volumen: 196 m3

En la tabla 13 podremos ver la actualizacion del area requerida y lixiviados en 2017

Tabla 13 -Calculo de Area Requerida y Lixiviados para el afio 2017

AREA REQUERIDA Lixiviados
Relleno Relleno Sanitario diarios (m3) diarios anuales anuales Acum.
Sanitario (m2) Acum. (m2) Acum. (m3) (m3) (m3)
_(18) _(19) _(20) _(21) _(22) _(23)
4,345 4,345 21 21 6,083 6,083
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4,492 8,837 22 42 6,289 12,371
4,644 13,481 22 65 6,501 18,873
4,801 18,281 23 88 6,721 25,594
4,963 23,245 24 111 6,949 32,543
5131 28,376 25 136 7,184 39,727
5,305 33,681 25 161 7427 47,154
5,484 39,166 26 188 7,678 54,832
5,670 44,836 27 215 7,938 62,770
5,862 50,698 28 243 8,207 70,977
6,060 56,758 29 272 8,484 79,461
6,265 63,023 30 302 8,771 88,232
6,477 69,500 31 333 9,068 97,301
6,696 76,197 32 365 9,375 106,676
6,923 83,120 33 399 9,692 116,368
7,157 90,277 34 433 10,020 126,388
7,399 97,677 35 468 10,359 136,747
7,650 105,327 37 505 10,710 147,457
7,909 113,235 38 543 11,072 158,529
8,176 121,411 39 582 11,447 169,976
8,453 129,864 41 623 11,834 181,810

Fuente: (Relleno Sanitario-Ajuste de Datos, 2017)

En la tabla 13 se miran reflejados el calculo de area requerida y lixiviados que se calculd, podremos

observar un incremento en las tablas a comparacién del 2016.

5.5 RESULTADOS DE DESECHOS SOLIDOS PARA EL ANO 2017

En esta parte se mostraran los resultados que obtuvieron en el afio 2017, calculados y
corroborados y relacionados a la poblacion que se tenia en ese afio y la cantidad de residuos

sélidos que se tomaban.

En la tabla 14 podremos observar los datos obtenidos para los desechos sélidos estimados para
cada afio, que muestra un incremento en el porcentaje de la produccién de desechos sélidos per
capita.

Tabla 14-Cantidad de residuos sélidos calculados desde el aiio 2017

‘ aho ‘ ‘ ‘ CANTIDAD DESECHOS SOLIDOS

69



oA Ppc -
po(l:;llgkc)l)on (kgd/E?b— Diaria (Kg) I(D_Ilaorr:;a Anual (kg) | Anual (Ton) ACLE_?;L::)ada
(N _(2) -3 3.1 -4 -5 _(6)

2016 48,402 0.51 24,685.02 24.69 9010,032 9,010 9,010

2017 49,544 0.52 25,520.26 25.52 9314,896 9,315 18,325
2018 50,714 0.52 26,383.77 26.38 9630,075 9,630 27,955
2019 51,910 0.53 27,276.49 27.28 9955,918 9,956 37,911

2020 53,135 0.53 28,199.41 28.20 10292,786 10,293 48,204
2021 54,389 0.54 29,153.57 29.15 10641,053 10,641 58,845
2022 55,673 0.54 30,140.01 30.14 11001,104 11,001 69,846
2023 56,987 0.55 31,159.83 31.16 11373,337 11,373 81,219
2024 58,332 0.55 32,214.15 32.21 11758,165 11,758 92,977
2025 59,708 0.56 33,304.15 33.30 12156,014 12,156 105,133
2026 61,118 0.56 34,431.03 34.43 12567,325 12,567 117,701
2027 62,560 0.57 35,596.04 35.60 12992,553 12,993 130,693
2028 64,036 0.57 36,800.46 36.80 13432,169 13,432 144,125
2029 65,548 0.58 38,045.64 38.05 13886,660 13,887 158,012
2030 67,095 0.59 39,332.96 39.33 14356,529 14,357 172,369
2031 68,678 0.59 40,663.83 40.66 14842,297 14,842 187,211
2032 70,299 0.60 42,039.73 42.04 15344,501 15,345 202,555
2033 71,958 0.60 43,462.18 43.46 15863,697 15,864 218,419
2034 73,656 0.61 44,932.77 44.93 16400,461 16,400 234,820
2035 75,394 0.62 46,453.12 46.45 16955,387 16,955 251,775
2036 77,174 0.62 48,024.90 48.02 17529,090 17,529 269,304

Fuente: (Relleno Sanitario-Ajuste de Datos, 2017)

En la tabla 14 se miran reflejados los datos obtenidos para los desechos sélidos estimados para
cada aflo con una proyeccién de disefio de 20 afios que se muestra un incremento en el porcentaje

de la produccién de desechos solidos per capita.

5.6 VOLUMEN DE DESECHOS SOLIDOS PARA EL ANO 2017

En la tabla 15 vamos a observar cuanto fue el calculo de desechos sélidos compactados y el

material de cobertura para el afio 2017.
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Tabla 15-Calculo de cantidad de Volumen de Desechos Sélidos Compactados y Materia de

Cobertura para el afo 2017

VOLUMEN DESECHOS SOLIDOS
Compactados Material de cobertura m3
Diario Anual Anual Diario Anual Anual
(m3) (m3) Acum.(m3) (m3) (m3) Acum. (m3)

_(7) _(8) -9 _(10) _(11) _(12)

58 21,023 21,023 12 4,205 4,205

60 21,735 42,758 12 4,347 8,552
62 22,470 65,228 12 4,494 13,046
64 23,230 88,459 13 4,646 17,692
66 24,017 112,475 13 4,803 22,495
68 24,829 137,304 14 4,966 27,461
70 25,669 162,974 14 5,134 32,595
73 26,538 189,511 15 5,308 37,902
75 27,436 216,947 15 5,487 43,389
78 28,364 245,311 16 5,673 49,062
80 29,324 274,635 16 5,865 54,927
83 30,316 304,951 17 6,063 60,990
86 31,342 336,293 17 6,268 67,259
89 32,402 368,695 18 6,480 73,739
92 33,499 402,193 18 6,700 80,439
95 34,632 436,825 19 6,926 87,365
98 35,804 472,629 20 7,161 94,526
101 37,015 509,645 20 7,403 101,929
105 38,268 547,912 21 7,654 109,582
108 39,563 587,475 22 7,913 117,495
112 40,901 628,376 22 8,180 125,675

Fuente: (Relleno Sanitario-Ajuste de Datos, 2017)

En la tabla 15 se miran reflejados el calculo de desechos solidos compactados y el material de

cobertura que se calcul6 para el afio 2017.
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En la tabla 16 podemos observar las féormulas utilizadas para el calculo para desechos sélidos

diarios y el material de cobertura para el afio 2017.

Tabla 16 - Formulas utilizadas para calculo de produccion de desechos solidos

_(6) ‘ Desechos solidos diarios
RSUdc = RSUd x7/6 / Dc
7/6 = siete dias de prod./ 6 dias de rec.
_(10) | Material de Cobertura (MC)
MC = RSUd x 0.2
MC = Entre 20% y 25% del vol. Comp.

Fuente: (Relleno Sanitario-Ajuste de Datos, 2017)
En la tabla 15 se miran reflejados las férmulas utilizadas en la tabla 14 para el célculo para

desechos solidos diarios y el material de cobertura para el afio 2017.

La tabla 17 se observan los calculos y férmulas para encontrar el nuevo valor de produccion.

Tabla 17-Calculo de Volumen de desechos sélidos y Total Acumulado para el aiio 2017

VOLUMEN DESECHOS SOLIDOS
Estabilizados | Estabilizados anual Relleno Sanitario
anual (m3) Acum.(m3) (DS+MC) Diario m3 | (DS+MC) Anual m3 | Acum (m3)

_(13) _(14) _(15) _(16) _(17)
17,520 17,520 69 21,724 21,724
18,112 35,632 71 22,459 44,183
18,725 54,357 74 23,219 67,403
19,359 73,716 76 24,005 91,407
20,014 93,729 79 24,817 116,224
20,691 114,420 82 25,657 141,881
21,391 135,811 84 26,525 168,406
22,115 157,926 87 27,422 195,829
22,863 180,789 90 28,350 224,179
23,637 204,426 93 29,310 253,488
24,436 228,862 96 30,301 283,789
25,263 254,126 100 31,326 315,116
26,118 280,244 103 32,386 347,502
27,002 307,246 107 33,482 380,985
27915 335,161 110 34,615 415,600
28,860 364,021 114 35,786 451,386
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29,837 393,858 118 36,997 488,384
30,846 424,704 122 38,249 526,633
31,890 456,594 126 39,543 566,176
32,969 489,562 130 40,881 607,057
34,084 523,647 134 42,265 649,322

Fuente: (Relleno Sanitario-Ajuste de Datos, 2017)

La tabla 17 se miran reflejados los céalculos y férmulas utilizadas para los residuos sélidos

estabilizados y compactados con el nuevo valor de produccion.

5.7 PROYECCION DE RECOLECCION DE DESECHOS SOLIDOS PARA EL ANO 2017

En la tabla 18 vamos a observar la recoleccién de desechos sélidos diariamente en distintas

comunidades.

Tabla 18 - Periodos de Recoleccion de Desechos Sélidos en dias

Poblacién | Poblacién o . , Dias d?,

‘ 2013 (INE) 2016 Diaria |Diaria | Dias en | Recoleccién
Comunidad PPC | (Kqg) (Ton) | llenarse | por semana
Omoa 7533 8066 0.51 4114 4.11 2 3 veces
Barra de Cuyamel 140 150 0.51 76 0.08 105 1 vez al mes
Barra de
Motagua 195 209 0.51 106 0.11 75 1vez al mes
Corinto 1594 1707  0.51 870 0.87 9 Cada 15 dias
Cortesito 693 742  0.51 378 0.38 21 1vezal mes
Cuyamel 7781 8332 0.51 4249 4.25 2 3 veces
Cuyamelito 793 849 0.51 433 0.43 18 1 vez al mes
Chachauala 1536 1645 0.51 839 0.84 10 Cada 15 dias
Chivana 1500 1606  0.51 819 0.82 10 Cada 15 dias
El Paraiso 1385 1483  0.51 756  0.76 11 Cada 15 dias
La Camisa 575 616 0.51 314 0.31 25 1 vez al mes
Los Laureles 292 313 0.51 159 0.16 50 1 vez al mes
Masca 1511 1618 0.51 825 0.83 10 Cada 15 dias
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Milla 4 1362 1458  0.51 744 0.74 11 Cada 15 dias
Milla 3 642 687 0.51 351 0.35 23 1vezal mes
Muchilena 977 1046 0.51 534  0.53 15 Cada 15 dias
Tulidn Rio 4063 4351 051 2219 222 4 1vez

Potrerillos 1794 1921  0.51 980 0.98 8 Cada 15 dias
Pueblo Nuevo 1034 1107  0.51 565 0.56 14 Cada 15 dias
Rio Coto 77 82 0.51 42 0.04 190 1 vez al mes
Rio Chiquito 1560 1670  0.51 852  0.85 9 Cada 15 dias
San Carlos 619 663 0.51 338 0.34 24 1 vez al mes
San José Jalisco 997 1068  0.51 544  0.54 15 Cada 15 dias
Suyapa o Garcia 471 504 0.51 257  0.26 31 1 vez al mes
Tulidn Campo 1195 1280 0.51 653 0.65 12 Cada 15 dias
Tegucigalpita 4020 4305 0.51 2195 2.20 4 1vez

Veracruz 682 730 0.51 372 0.37 21 1vezal mes

Fuente: (Relleno Sanitario-Ajuste de Datos, 2017)

En la tabla 18 se mira la recoleccion de desechos solidos diariamente en distintas comunidades,
también podemos observas los dias que se tardan en llenar y cuantos dias por semana se hace

la recoleccion.

En la tabla 19 vamos a observar la recoleccion de desechos solidos en dias al aio en distintas

comunidades en el 2017

Tabla 19 - Periodos de recoleccion de desechos sélidos en dias al ailo 2017

Poblacion | Poblacion — sl
Comunidad 2016 2017 Diaria |Diaria |Dias en|Recoleccion
PPC (Kg) (Ton) |llenarse |por semana
Omoa 8066 8257 0.52 4253 4.25 2 3 veces
Barra de Cuyamel 150 153 0.52 79 0.08 101 1 vez al mes
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Barra de

Motagua 209 214 0.52 110 0.11 73 1vezal mes
Corinto 1707 1747 0.52 900 0.90 9 Cada 15 dias
Cortesito 742 760 0.52 391 0.39 20 1 vez al mes
Cuyamel 8332 8529 0.52 4393 4.39 2 3 veces
Cuyamelito 849 869 0.52 448 0.45 18 1 vez al mes
Chachauala 1645 1684 0.52 867 0.87 9 Cada 15 dias
Chivana 1606 1644 0.52 847 0.85 9 Cada 15 dias
El Paraiso 1483 1518 0.52 782 0.78 10 Cada 15 dias
La Camisa 616 630 0.52 325 0.32 25 1 vez al mes
Los Laureles 313 320 0.52 165 0.16 49 1 vez al mes
Masca 1618 1656 0.52 853 0.85 9 Cada 15 dias
Milla 4 1458 1493 0.52 769 0.77 10 Cada 15 dias
Milla 3 687 704 0.52 363 0.36 22 1vez al mes
Muchilena 1046 1071 0.52 552 0.55 15 Cada 15 dias
Tulian Rio 4351 4453 0.52 2294 2.29 3 1vez
Potrerillos 1921 1966 052 1013 1.01 8 Cada 15 dias
Pueblo Nuevo 1107 1133 0.52 584 0.58 14 Cada 15 dias
Rio Coto 82 84 0.52 43 0.04 184 1 vez al mes
Rio Chiquito 1670 1710 0.52 881 0.88 9 Cada 15 dias
San Carlos 663 678 0.52 350 0.35 23 1vez al mes
San José Jalisco 1068 1093 0.52 563 0.56 14 Cada 15 dias
Suyapa o Garcia 504 516 0.52 266 0.27 30 1vezal mes
Tulian Campo 1280 1310 0.52 675 0.67 12 Cada 15 dias
Tegucigalpita 4305 4406 0.52 2270 2.27 4 1vez
Veracruz 730 748 0.52 385 0.39 21 1vezal mes

Fuente: (Relleno Sanitario-Ajuste de Datos, 2017)
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En las tablas 18 y 19 se hace la proyeccion para realizar la recoleccion de los desechos solidos por
semana, segun la produccion de los mismos, que se ha estimado tomando en cuenta el dato per
capita junto con el censo proporcionado por el INE para el 2013. Como se puede observar, hay
comunidades que su poblacién estd por debajo de los 600 habitantes o con un valor cercano,
dejando lapsos de tiempos muy largos para su recoleccidn. La opcion mas viable es que esas
comunidades converjan en un punto verde ya sea en comun o con la comunidad mas cercana
(datos que se proporcionaran préximamente haciendo revision de la geografia de cada

comunidad). (Franco Fajardo, Chavarria Zelaya, & Rivera Rodriguez, 2017, pag. 60)

5.8 RESULTADOS DE DESECHOS SOLIDOS PARA EL ANO 2022

En esta parte se mostraran los resultados que obtuvieron en el afio 2022, calculados y
corroborados y relacionados a la poblacién que se tenia en ese afo y la cantidad de residuos

sélidos que se tomaban.

En la tabla 20 vamos a observar los datos obtenidos para los desechos solidos estimados para
cada afio.

Tabla 20-Calculo de cantidad de residuos sélidos calculados desde el ailio 2022

CANTIDAD DESECHOS SOLIDOS
Afo Poblacién Ppc Diaria

(hab) (kg/hab-dia) | Diaria (kg) (Ton) Anual (kg) | Anual (Ton) | Acumulada (Ton)

_(1) _(2) _(3) 3_1 _(4) _(5) _(6)
2021 45,947 0.54 24,811.38 | 24.81 | 9,056,154 9,056 9,056
2022 46,682 0.54 25,208.36 | 25.21 | 9,201,052 9,201 18,257
2023 47,429 0.55 26,085.99 | 26.09 | 9,521,385 9,521 27,779
2024 48,188 0.55 26,503.36 | 26.50 | 9,673,727 9,674 37,452
2025 48,959 0.56 27,417.01| 27.42 |10,007,207 10,007 47,460
2026 49,742 0.56 27,855.68 | 27.86 |10,167,322 10,167 57,627
2027 50,538 0.57 28,806.75 | 28.81 |10,514,464 10,514 68,141
2028 51,347 0.57 29,267.66 | 29.27 |10,682,695 10,683 78,824
2029 52,168 0.58 30,257.62 | 30.26 |11,044,033 11,044 89,868
2030 53,003 0.58 30,741.75| 30.74 |11,220,737 11,221 101,089
2031 53,851 0.59 31,772.12 | 31.77 |11,596,825 11,597 112,686
2032 54,713 0.59 32,280.48 | 32.28 |11,782,375 11,782 124,468
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2033 55,588 0.60 33,352.85| 33.35 |12,173,789| 12,174 136,642
2034 56,477 0.60 33,886.49| 33.89 |12,368,570| 12,369 149,010
2035 57,381 0.61 35,002.49 | 35.00 |12,775,908 | 12,776 161,786
2036 58,299 0.61 35,562.53 | 35.56 |12,980,322| 12,980 174,767
2037 59,232 0.62 36,723.85| 36.72 |13,404,204| 13,404 188,171
2038 60,180 0.62 37,311.43| 3731 |13,618,672| 13,619 201,789
2039 61,143 0.63 38,519.84 | 38.52 |14,059,741| 14,060 215,849
2040 62,121 0.63 39,136.16 | 39.14 |14,284,697| 14,285 230,134
2041 63,115 0.64 40,393.48 | 40.39 |14,743,621| 14,744 244,877

Fuente: (Sanchez, Martinez & Mejia, 2022)

En la tabla 20 se miran reflejados los datos obtenidos para los desechos sélidos estimados para

cada afio con una proyeccion de disefio de 20 afios que se muestra un incremento en el porcentaje

de la produccion de desechos sélidos per capita.

5.9 VOLUMEN DE DESECHOS SOLIDOS PARA EL ANO 2022

En la tabla 21 se observa el volumen de desechos sélidos compactados y el material de cobertura

para el aho 2022.

Tabla 21-Calculo de cantidad de Volumen de Desechos Sélidos Compactados y Materia de

Cobertura para el aio 2022

VOLUMEN DESECHOS SOLIDOS

Compactados Material de cobertura m2
Diario (m3) | Anual (m3) Anu?rITé():um. Diario (m3) | Anual (m3) Anu?r:]g;um.

_(7) _(8) _9) _(10) _(11) _(12)

41 15,093.59 15,093.59 8 3,018.72 3,018.72
42 15,335.09 30,428.68 8 3,067.02 6,085.74
43 15,868.98 46,297.65 9 3,173.80 9,259.53
44 16,122.88 62,420.53 9 3,224.58 12,484.11
46 16,678.68 79,099.21 9 3,335.74 15,819.84
46 16,945.54 96,044.75 9 3,389.11 19,208.95
48 17,524.11 113,568.85 10 3,504.82 22,713.77
49 17,804.49 | 131,373.34 10 3,560.90 26,274.67
50 18,406.72 | 149,780.07 10 3,681.34 29,956.01
51 18,701.23 | 168,481.29 10 3,740.25 33,696.26
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53 19,328.04 | 187,809.34 11 3,865.61 37,561.87
54 19,637.29 | 207,446.63 11 3,927.46 41,489.33
56 20,289.65 | 227,736.28 11 4,057.93 45,547.26
56 20,614.28 | 248,350.56 11 4,122.86 49,670.11
58 21,293.18 | 269,643.74 12 4,258.64 53,928.75
59 21,633.87 | 291,277.61 12 4,326.77 58,255.52
61 22,340.34 | 313,617.95 12 4,468.07 62,723.59
62 22,697.79 | 336,315.74 12 4,539.56 67,263.15
64 23,432.90 | 359,748.64 13 4,686.58 71,949.73
65 23,807.83 | 383,556.46 13 4,761.57 76,711.29
67 24,572.70 | 408,129.17 13 4,914.54 81,625.83

Fuente: (Sdnchez, Martinez & Mejia, 2022)

En la tabla 21 se miran reflejados el calculo de desechos solidos compactados y el material de

cobertura que se calculo para el afio 2022.

En la tabla 22 se observan las férmulas para el calculo para desechos sélidos diarios y el material

de cobertura para el afo 2022.

Tabla 22 - Formulas utilizadas para calculo de produccion de desechos solidos

_(6)

Desechos solidos diarios

RSUdc = RSUd x7/6 / Dc

7/6 = siete dias de prod./ 6 dias de rec.

_(10)

Material de Cobertura (MC)

MC = RSUd x 0.2
MC = Entre 20% y 25% del vol. Comp.

Fuente: (Relleno Sanitario-Ajuste de Datos, 2017)

En la tabla 22 se miran reflejados las formulas utilizadas en la tabla 20 para el calculo para

desechos solidos diarios y el material de cobertura para el afio 2022.

La tabla 23 observamos los calculos y férmulas utilizadas para los residuos solidos estabilizados y

compactados anualmente con el nuevo valor de produccion.

Tabla 23-Calculo de Volumen de desechos sélidos y Total Acumulado para el aiio 2022

’ VOLUMEN DESECHOS SOLIDOS
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Estabilizados

Estabilizados

Relleno Sanitario

anual (m3) anu?rInA;;um.
(DS + MC) Diario m2 (DS + MC) Anual m2 Acum (m3)
_(13) _(14) _(15) _(16) _(17)

18,112.31 18,112.31 50 18,112.31 18,112.31
18,402.10 36,514.41 50 18,402.10 36,514.41
19,042.77 55,557.18 52 19,042.77 55,557.18
19,347.45 74,904.64 53 19,347.45 74,904.64
20,014.41 94,919.05 55 20,014.41 94,919.05
20,334.64 115,253.70 56 20,334.64 115,253.70
21,028.93 136,282.62 58 21,028.93 136,282.62
21,365.39 157,648.01 59 21,365.39 157,648.01
22,088.07 179,736.08 61 22,088.07 179,736.08
22,441.47 202,177.55 61 22,441.47 202,177.55
23,193.65 225,371.20 64 23,193.65 225,371.20
23,564.75 248,935.95 65 23,564.75 248,935.95
24,347.58 273,283.53 67 24,347.58 273,283.53
24,737.14 298,020.67 68 24,737.14 298,020.67
25,551.82 323,572.49 70 25,551.82 323,572.49
25,960.64 349,533.13 71 25,960.64 349,533.13
26,808.41 376,341.54 73 26,808.41 376,341.54
27,237.34 403,578.88 75 27,237.34 403,578.88
28,119.48 431,698.36 77 28,119.48 431,698.36
28,569.39 460,267.76 78 28,569.39 460,267.76
29,487.24 489,755.00 81 29,487.24 489,755.00

Fuente: (Sanchez, Martinez & Mejia, 2022)

La tabla 23 se miran reflejados los calculos y férmulas utilizadas para los residuos sélidos

estabilizados y compactados con el nuevo valor de produccion.

5.10 AREA REQUERIDA Y LIXIVIADOS PARA EL ANO 2022

En la tabla 24 se observa el calculo de area requerida y lixiviados del 2022.

Tabla 24-Calculos para Area Requerida y Lixiviados

AREA REQUERIDA Lixiviados
Relleno Sanitario Diarios Diarios Anuales Anuales
Acum. (m2) (m3) Acum. (m3) (m3) Acum. (m3)
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Relleno
Sanitario
(m2)
_(18) _(19) _(20) _(21) _(22) _(23)
6,037 6,037.44 21.00 21.00 7,665 7,665
12,171 18,208.91 22.00 43.00 8,030 15,695
18,519 36,727.97 22.00 65.00 8,030 23,725
24,968 61,696.18 23.00 88.00 8,395 32,120
31,640 93,335.86 24.00 112.00 8,760 40,880
38,418 131,753.76 25.00 137.00 9,125 50,005
45,428 177,181.30 25.00 162.00 9,125 59,130
52,549 229,730.64 26.00 188.00 9,490 68,620
59,912 289,642.67 27.00 215.00 9,855 78,475
67,393 357,035.18 28.00 243.00 10,220 88,695
75,124 432,158.92 29.00 272.00 10,585 99,280
82,979 515,137.57 30.00 302.00 10,950 110,230
91,095 606,232.08 31.00 333.00 11,315 121,545
99,340 705,572.30 32.00 365.00 11,680 133,225
107,857 813,429.80 33.00 398.00 12,045 145,270
116,511 929,940.84 34.00 432.00 12,410 157,680
125,447 1,055,388.02 35.00 467.00 12,775 170,455
134,526 1,189,914.31 37.00 504.00 13,505 183,960
143,899 1,333,813.77 38.00 542.00 13,870 197,830
153,423 1,487,236.35 39.00 581.00 14,235 212,065
163,252 1,650,488.02 40.00 621.00 14,600 226,665

Fuente: (Sanchez, Martinez & Mejia, 2022)

En la tabla 24 se miran reflejados el calculo de area requerida y lixiviados que se calculo.
Con la tabla se hace el siguiente disefio para:
e Lalaguna de lixiviados tiene una capacidad de almacenamiento de 196 m3

e Lalaguna de lixiviados tiene una profundidad 1.00 metros, taludes con pendiente de 1:2,

dos en horizontal y uno en vertical.
Caracteristicas de la laguna de lixiviados:
e Area superior 16.00 m. x 14.00 m.

e Areainferior 12.00 m. x 14.00 m.
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e Profundidad 1.00 m.

e Volumen: 196 m3

5.11 ACTUALIZACION DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PARA EL ANO 2022

En el levantamiento topografico se empled una estacién total, para poder realizar la actualizacién
de puntos en el terrenos donde sera el relleno sanitario, por distintas razones como ser una
invasiéon aledafia al terreno a tenido una reduccién en su area, desde su primer levantamiento,
por ende se actualizara el perimetro en el poligono y su nueva area, se haran puntos en distintas
zonas del terreno donde sera el relleno sanitario para verificar las alturas y poderlas enlazar con
los poligonos de la tesis anterior y asi poder usar esos planos como una base de la actualizacion,
como es solicitado por la municipalidad de Omoa, que como uno de los requisitos solicitados fue
tocar lo menos posible el disefio del relleno sanitario, solo de ser estrictamente necesario.
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llustracion 18 - Plano 01 de Zonificacion del afio 2016

Fuente: (Omoa — Relleno Sanitario, 2016)
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En la llustracion 18, podemos observar el plano nUmero uno de zonificacion correspondiente al sitio donde se plantea construir y poner
en operacion el relleno sanitario. La actualizacién que se le hizo a la tipografia del afio 2016 fue en base a la invasion que hay en la
zona, ya que hay ciertas casas y un tendido eléctrico, al igual que un tanque de agua que no existia en el afio antes mencionado y en

la zona delimitada para la construccion no hubo ningin cambio.
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Fuente: (Omoa — Relleno Sanitario, 2016)

En la llustracién 19, podemos observar el plano nimero dos de drenaje de lixiviados correspondiente a la parte como su nombre lo
indica, como se tratara esta sustancia que segrega los desechos acumulados en el relleno sanitario. Como parte de la actualizacion de
datos del proyecto referente a lo antes mencionado no se hara ninglin cambio de disefio ya que la municipalidad no solicito cambio

alguno ya que la propuesta fue expuesta ante las autoridades y fue aprobado.
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Fuente: (Omoa — Relleno Sanitario, 2016)

En la llustracion 20, podemos observar el plano niumero tres de detalle y ubicacién de chimenea correspondiente al detalle indicado.
Como parte de la actualizacion de datos del proyecto referente a lo antes mencionado no se hara ningun cambio de disefio y ubicaciéon
de donde se plantea la chimenea ya que la municipalidad no solicito cambio alguno ya que la propuesta fue expuesta ante las

autoridades y fue aprobado.
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Fuente: (Omoa — Relleno Sanitario, 2016)

En la llustracion 21, podemos observar el plano niUmero cuatro de curvas de nivel correspondiente al lugar donde podemos observar
las elevaciones que posee el lugar. Como parte de la actualizacion de datos del proyecto referente a lo antes mencionado en este

apartado no se hace ningln cambio ya que este plano solo es de analisis.
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Fuente: (Omoa — Relleno Sanitario, 2016)

En la llustracion 22, podemos observar el plano nimero cinco de perfiles transversales correspondiente a las secciones que se observan
en las ilustraciones, la fijacién geosintético en borde e impermeabilizacion de talud . Como parte de la actualizacion de datos del
proyecto referente a lo antes mencionado no se hard ningin cambio de disefio y este plano solo es una representacién de como

quedara y servira de analisis.
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Fuente: (Omoa — Relleno Sanitario, 2016)

En la llustracion 23, podemos observar el plano nimero seis de perfiles longitudinales correspondiente a las secciones que se observan
en las ilustraciones con su respectiva simbologia donde se observa el diferente material con sus respectivas indicaciones. Como parte
de la actualizacion de datos del proyecto referente a lo antes mencionado no se hara ningin cambio de disefio y este plano solo es

una representacion de cémo quedara y servira de analisis.
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Fuente: (Omoa — Relleno Sanitario, 2016)

En la llustracion 24, podemos observar el plano nimero siete de detalle e isométrico de celda correspondiente al detalle indicado.
Como parte de la actualizacion de datos del proyecto referente a lo antes mencionado no se hara ningin cambio de disefio ya que la

municipalidad no solicito cambio alguno ya que la propuesta fue expuesta ante las autoridades y fue aprobado.
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llustracion 25 - Plano 08 de Detalle de balanza del ano 2016
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Fuente: (Omoa — Relleno Sanitario, 2016)

En la llustracion 25, podemos observar el plano numero ocho de detalle de balanza correspondiente al detalle indicado. Como parte
de la actualizacién de datos del proyecto referente a lo antes mencionado no se hara ningun cambio de disefio ya que la municipalidad

no solicito cambio alguno ya que la propuesta fue expuesta ante las autoridades y fue aprobado.
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Fuente: (Omoa — Relleno Sanitario, 2016)

En la llustracién 26, podemos observar el plano nimero nueve de detalle de componentes correspondiente a lixiviados que se compone
de camara de recoleccion de lixiviados, desarenador (con sus respectivos detalles), camara de recoleccidon de lixiviados y sedimentacion
de lixiviados. Como parte de la actualizacion de datos del proyecto referente a lo antes mencionado no se hara ningun cambio de

disefo ya que la municipalidad no solicito cambio alguno ya que la propuesta fue expuesta ante las autoridades y fue aprobado.
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Fuente: (Omoa — Relleno Sanitario, 2016)

En la llustracion 27, podemos observar el plano nimero diez de detalle de malla perimetral con su respectivo isométrico y cara interna
de la malla, para la caseta de seguridad se muestra correspondiente al detalle indicado. Como parte de la actualizacién de datos del
proyecto referente a lo antes mencionado no se hara ningun cambio de disefio ya que la municipalidad no solicito cambio alguno ya

que la propuesta fue expuesta ante las autoridades y fue aprobado.
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Fuente: (Omoa — Relleno Sanitario, 2016)

En la llustracion 28, podemos observar el plano nimero once de detalle caseta de seguridad y oficina en sitio designada para uso de
la municipalidad como se muestra en el detalle indicado. Como parte de la actualizacién de datos del proyecto referente a lo antes
mencionado no se hara ningiin cambio de disefio ya que la municipalidad no solicito cambio alguno ya que la propuesta fue expuesta

ante las autoridades y fue aprobado.
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5.12 ANALISIS DE SUELO

En la Tabla 22 se muestra el analisis del suelo para determinar si el suelo era eficaz.

Tabla 25 -Calicata 2 muestra 1 granulometria

. Tamano Tamiz: Peso Retenido % Retenido % Retenido : % Que pasa
Tamiz no. . . .
(mm) Parcial en gramos Parcial :Acumulado por el tamiz
11/2 38.1 | 0.00 0.00 100.00
1 25 42.7 4.58 458 9542
3/4 19 62.2 6.67 11.25 88.75
1/2 12.5 46.4 4.97 16.22 83.78
3/8 9.5 39.8 4.27 20.49 79.51
No. 4 475 75 8.04 28.53 71.47
No. 10 2 95.3 10.22 38.74 61.26
No. 40 0.425 246 26.37 65.12 34.88
No. 200 0.075 244.4 26.20 91.32 8.68
Fondo - 81 8.68 100.00 0.00
Suma 932.80 100.00
D,o(mm): 0.075 Dso(mm): 0.36 Dgo(mm): 1.92
Cu: 25.60 Cz: 0.90
LL% 0.00 Marcador de Grafica de .
LP% 0.00 Plasticidad Arena mal Graduada con Limo
IP% 0.00 X SP-SM

Fuente: (Omoa - Relleno Sanitario, 2016)

Segun los calculos hechos para la muestra 1 de la calicata 2 se obtuvo un suelo con arena mal

graduada con Limo. (Orellana, Pineda, & Reyes, 2016, p. 48)

Tabla 26 -Calicata 2 muestra 1 granulometria
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. Tamafo Tamiz. Peso Retenido % Retenido: % Retenido % Que pasa
Tamiz no. . . .
(mm) Parcial en gramos Parcial | Acumulado : por el tamiz
11/2 38.1 0 0.00 0.00 100.00
1 25 0 0.00 0.00 100.00
3/4 19 17.7 1.79 1.79 98.21
1/2 12.5 52.4 5.31 7.10 92.90
3/8 9.5 27.4 2.77 9.87 90.13
No. 4 475 160.6 16.26 26.14 73.86
No. 10 2 331.3 33.55 59.69 40.31
No. 40 0.425 290 29.37 89.06 10.94
No. 200 0.075 79 8.00 97.06 2.94
Fondo - 29 2.94 100.00 0.00
Suma 987.40 100.00
D,o(mm): 0.075 Dso(mm): 1.45 Dgo(mm): 3.61
48.13 Cz: 7.77
LL% 0.00 Marcador de Grafica de
LP% 0.00 Plasticidad Arena mal Graduada
IP% 0.00 X SP

Fuente: (Omoa — Relleno Sanitario, 2016)

Segun los calculos hechos para la muestra 1 de la calicata 3 se obtuvo un suelo con arena mal

graduada. (Orellana, Pineda, & Reyes, 2016, p. 49)

En general, de acuerdo a los estudios de granulometria realizados nos encontramos con un suelo
bastante permeable, lo que no es bueno como parte del disefio del relleno sanitario. Se debe
proceder a colocar una capa de material con una compactaciéon de 10~7cm/seg que es la
recomendada segun la tabla 3 para evitar filtraciones de los lixiviados. (Orellana, Pineda, & Reyes,

2016, p. 49)
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5.13 INSTALACION DEL RELLENO SANITARIO

5.13.1 PORTON DE acceso

Funcién: Los portones tienen el proposito de mantener un control de entradas y salidas al sitio, y
permaneceran cerrados. Sera el vigilante el responsable de permitir la entrada de los vehiculos y

visitas autorizadas al sitio de disposicién final. (Orellana, Pineda, & Reyes, 2016, p. 50)
Descripcion:

Se construira sobre bases de concreto y en ella estaran empotrados dos tubos galvanizados de
4", el cuerpo estara formado por dos hojas de tuberia galvanizada de 1 1/2", forrado con malla

ciclon.

Mantenimiento:

e Verificar que los tensores que poseen las hojas estén en buenas condiciones.

¢ Que las bisagras estén bien aceitadas para que estas puedan abrir y cerrar en buen estado el
porton.

e Verificar que esté rotulado para informacion de los vehiculos que ingresan al relleno.

5.13.2 CERCA PERIMETRAL

Funcion: El cerco perimetral es la estructura que delimita el area del predio correspondiente al
relleno sanitario. Ademas de mantener el control de acceso de personas o animales, la cerca
también funcionara para retener plasticos y papeles. El cerco perimetral sera de maya ciclon en

toda la propiedad. (Orellana, Pineda, & Reyes, 2016, p. 50)

5.13.3 CALLES DE ACCESO INTERNO

El camino interno se usara para el acceso de los vehiculos recolectores y puedan dirigirse a

disponer los residuos sélidos. (Orellana, Pineda, & Reyes, 2016, p. 50)

El camino debe estar recubierto por una capa compactada de balastro de 20 cm de espesor. A los

lados debe de contar con drenajes de aguas lluvias. (Orellana, Pineda, & Reyes, 2016, p. 50)
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Procurar dar un mantenimiento haciendo un riego periédico de los caminos con agua tratada,
preferentemente en las horas pico de operacién, para evitar la generacion de polvo. Rellenar los

baches y después compactar con pisdon de mano. (Orellana, Pineda, & Reyes, 2016, p. 51)

Las cunetas de los caminos deberan estar siempre libres de rocas, arena o residuos para evitar su
azolvamiento. En tiempo de lluvia revisar si hay derrumbes sobre las calles (limpiarlas). (Orellana,

Pineda, & Reyes, 2016, p. 51)

5.13.4 OFICINA ADMINISTRATIVA

Se contarda con un edificio administrativo el cual cuenta con un espacio para la oficina

administrativa y la bodega. (Orellana, Pineda, & Reyes, 2016, p. 51)
Descripcién:

La oficina estard construida de bloques de concreto, puerta metélica, piso de cemento pulido,

aceras y gradas de concreto, y cubierta de lamina. (Orellana, Pineda, & Reyes, 2016, p. 51)
Mantenimiento:

El aspecto en general de esta area es importante para la mejor aceptacion del relleno sanitario
por la opinidn publica. Su mantenimiento consiste en: limpieza general diaria, pintado de fachadas
y muros al menos una vez por afio; revision de instalaciones hidraulicas, eléctricas y sanitarias para

su buen funcionamiento. (Orellana, Pineda, & Reyes, 2016, p. 51)

5.13.5 SISTEMA DE RECIRCULACION

El sistema de recirculacion de lixiviados sirve para bombear los lixiviados almacenados en la
laguna de regreso a los residuos solidos. El propésito de recircular los lixiviados es para prevenir
derramamiento en la laguna, especialmente durante la temporada de alta precipitacion mediante
un sistema de extraccion activa que entrega los lixiviados en un tanque de retencién que permite
la sedimentacion de algunos sélidos.

La recirculacion de los lixiviados sobre los residuos agiliza el proceso de descomposicién de estos
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y acelera la estabilidad especialmente durante la época seca. (Orellana, Pineda, & Reyes, 2016, p.

51)

5.13.6 SISTEMA DE RECOLECCION DE LIXIVIADOS

El sistema de recoleccion de lixiviados tiene la funcion basica de transportar los lixiviados
generados durante las actividades de disposicién hacia la laguna de lixiviados. (Orellana, Pineda,

& Reyes, 2016, p. 51)

5.13.7 LAGUNA DE LIXIVIADOS

Su funcidn es recolectar los lixiviados generados por los residuos sélidos por medio del sistema
de recoleccion de lixiviados que los transporta hacia la laguna. (Orellana, Pineda, & Reyes, 2016,

p. 52)

El mantenimiento rutinario a la laguna, se debe de revisar que la geo membrana esté bien
colocada y que no presente fisuras, de lo contrario se gestionara la respectiva reparacién.

(Orellana, Pineda, & Reyes, 2016, p. 52)

Se debe evitar que la laguna sobrepase la capacidad de disefio en tiempo de lluvia. Para evitar
que esto suceda, es necesario hacer recircular los lixiviados sobre las terrazas, preferiblemente en

horas soleadas. (Orellana, Pineda, & Reyes, 2016, p. 52)

5.13.8 CHIMENEAS DE GAS

Las chimeneas de gas estaran instaladas verticalmente deberan funcionar para remover el gas
generado por el relleno sanitario durante la descomposicion de los residuos dispuestos hacia la
atmosfera (venteo de gas pasivo). Las chimeneas funcionan también para introducir aire a los
residuos y ayudar a la descomposicién de los mismos. Sera necesario incrementar la altura de las
chimeneas de gas a medida que progresan e incrementan los residuos dispuestos. (Orellana,

Pineda, & Reyes, 2016, p. 52)
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Las Chimeneas de gases iniciaran directamente colocadas sobre la tuberia de lixiviados, de tal
manera que éstas partan desde la base del relleno y puedan evacuar la mayor cantidad de gases
posible. Es de tener muy en cuenta que del buen funcionamiento de este sistema dependera la
rapidez de como los residuos sélidos alli depositados se estabilicen; esto sucede en presencia del
oxigeno, por lo que la red de gases también tiene la funcion de trasladar oxigeno al interior del

relleno. (Orellana, Pineda, & Reyes, 2016, p. 52)

Estas chimeneas se construiran con costanera, forradas con malla de 1 2" x 72", conocida como
malla para gallinero y piedra de pufio. Tal como se muestra en el plano respectivo, con el objeto
de que los gases circulen con facilidad, se colocara un tubo de PVC de 4" perforado o ranurado
en el centro para completar la chimenea. Al terminar la chimenea, se colocara una capa de suelo
cemento de 10 centimetros, con un area de 60 por 60 centimetros, colocando un tubo de cemento
de 6 pulgadas que sobresaldra a la tierra, para una mejor apreciacion ver la siguiente figura.

(Orellana, Pineda, & Reyes, 2016, p. 52)
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llustracion 29-Diseno de Chimeneas
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Fuente: (Potrerillos, 2013)

« 0.60
tubo de cemento
convalonade 8" |
t —-'-'— | - Suelocemento al 3 %,
60 x 6C x 10 cms.
f 0.40

tuberia perforada H
HDPE 47

llustracion 30- Detalle de Chimenea

Fuente: (Potrerillos, 2013)

5.13.9 IMPERMEABILIZACION

Su funcidn es vitar la filtracion de los lixiviados hacia las aguas subterraneas y superficiales. Cabe
sefialar que la impermeabilizacion debera cumplir con un coeficiente 10-’ cm/seg. (Orellana,

Pineda, & Reyes, 2016, p. 54)

e Elrelleno sanitario cuenta con impermeabilizacion de geomembrana HDPE (polietileno de alta

densidad) de 1.5 mm.

e Para su mantenimiento, el auxiliar debera revisar el area de las celdas donde esta colocada la

geomembrana, con el fin de verificar que la maquinaria pesada no la haya dafado.

e Si esta ha sido dafada, informar inmediatamente al responsable del sitio para reparar al

instante y evitar la filtracién de los lixiviados hacia los mantos acuiferos.
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5.13.10 EQUIPO BASICO Y ESPECIFICACIONES BASICAS

e Tractor de cadenas (Bulldozer)
Funcién: Distribuir y compactar los residuos sélidos, asi como realizar la preparacién del sitio,
suministrar la cubierta diaria y final y trabajos generales de movimiento de tierras. (Orellana,

Pineda, & Reyes, 2016, p. 55)

El grado de compactacién de los residuos depende de la presién ejercida. Como se menciond
anteriormente, a menor espesor de capa de residuos, mayor compactacién. El responsable de la
maquinaria debera de consultar los manuales de operacidon y mantenimiento del fabricante por
cualquier problema que se presente con este, o cuando se tenga duda en cuanto al

mantenimiento que se le deba dar. (Orellana, Pineda, & Reyes, 2016, p. 55)

¢ Retroexcavadora

Funcion: Extrae el material de cobertura que se le coloca a los residuos al final de dia. (Orellana,

Pineda, & Reyes, 2016, p. 55)

Caracteristicas: El sitio contara con una retroexcavadora con capacidad nominal de 2 m3 vy

capacidad de cucharon de 0.30 m3. (Orellana, Pineda, & Reyes, 2016, p. 55)

e Camion Volqueta

Funcion: Trabaja junto con la retroexcavadora y se encarga de transportar el material de cobertura

extraido del sitio. (Orellana, Pineda, & Reyes, 2016, p. 55)
Caracteristicas: Capacidad de transportar 5 m*. (Orellana, Pineda, & Reyes, 2016, p. 55)

¢ Camion recolector

Funcidn: su trabajo es recolectar todos los desechos sélidos localizados en los diferentes puntos
del municipio. Contara con una capacidad de carga de 6m?*. (Orellana, Pineda, & Reyes, 2016, p.

55)
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5.14 INFORMACION DEL RELLENO SANITARIO

Se mostrara el disefio y la vida util del relleno, la acumulacién de residuos sélidos en un espacio
controlado genera un impacto ambiental de categoria B porque cuenta con impactos ambientales
significativos y moderados y que se deben hacer un EIA (La Evaluacién del Impacto Ambiental)
gue es un procedimiento juridico-administrativo de recogida de informacién, analisis y prediccion
destinado a anticipar, corregir y prevenir los posibles efectos directos e indirectos que la ejecucion
de una determinada obra o proyecto causa sobre el medio ambiente. (Orellana, Pineda, & Reyes,

2016, p. 56)

5.14.1 EL TIPO DE RELLENO SANITARIO
Por los datos obtenidos del tonelaje que se producira diario en el relleno sanitario, se utilizara
el tipo Semi Mecanizado, este tendra una produccién diaria de 26.47 toneladas aproximado
en el transcurso de su vida util. (Orellana, Pineda, & Reyes, 2016, p. 56)
Esto representa una gran generacion de empleos por la mano de obra, de los cuales pueden
ser tomados dentro de la misma comunidad, para su construccion, funcionamiento del relleno
sanitario. (Orellana, Pineda, & Reyes, 2016, p. 56)

Como se puede observar en la tabla 4.1, la cantidad de desechos solidos en los primeros afios
estara en el rango que comprende un relleno sanitario Semi-Mecanizado, que es aquel disefiado
para dar disposicion final a los residuos solidos de poblaciones que generan entre 16 y 40
toneladas diarias de residuos sélidos no especiales y que requiere utilizar maquinaria pesada
como apoyo al trabajo manual a fin de hacer una buena compactacion, estabilizar los terraplenes

y dar mayor vida util al relleno. (SERNA, 2014, pag. 13)

En estos casos, un tractor agricola adaptado con una hoja topadora o cuchillay con un cucharén
o rodillo para la compactacién puede ser un equipo apropiado para operar este tipo de relleno.
En este tipo de rellenos se combina la operacion diaria, manual o con maquinaria agricola, con el

apoyo periédico de maquinaria de movimiento de tierras que con una frecuencia quincenal o
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mensual puede concurrir al perfilado de superficies, el refuerzo del cubrimiento y la preparacién
y acondicionamiento de las areas de proxima recepcién de residuos. (Franco Fajardo, Chavarria

Zelaya, & Rivera Rodriguez, 2017)

Estimando que para el afo 15 de funcionamiento (2030) pasard a ser un relleno sanitario
mecanizado es aquel disefiado para dar disposicion final a los residuos solidos de grandes
ciudades y poblaciones que generan mas de 40 toneladas diarias de residuos solidos no

especiales.

Este tipo de relleno requiere utilizar maquinaria pesada para sus operaciones. El movimiento de
los residuos, su acomodo, compactacion y cobertura se realiza con equipos mecanicos tales como,
bulldozers, cargadores frontales (pail loaders), motoniveladoras, etc. El sistema mecanizado
permite dar oportuna compactacion y cubrimiento diarios a cantidades importantes de residuos
evitando la generacion de inconvenientes de tipo sanitario y ambiental que pudieran afectar al

entorno. (SERNA, 2014, pag. 13)

Esto representa una gran generaciéon de empleos por la mano de obra, de los cuales pueden ser
tomados dentro de la misma comunidad, para su construccion, funcionamiento del relleno

sanitario.

5.14.2 EL METODO DEL RELLENO SANITARIO

El método a utilizar es el del barranco o depresion debido a las pendientes pronunciadas ya que
este método también se le conoce como método de rampa o pendiente progresiva, y se refiere a
la utilizacion de barrancos, fosas de relleno suplementario y canteras como zona de vertedero.

(Orellana, Pineda, & Reyes, 2016, p. 56)

La topografia nos brind6 la geomorfologia del terreno y gracias a las pendientes pronunciadas

del terreno se procedio a utilizar este método. (Orellana, Pineda, & Reyes, 2016, p. 56)
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5.14.3 Vipa UTIL

La vida util de un proyecto de esta magnitud es vital, porque si el tiempo de explotacién es menor

a diez anos no vale la pena la inversion. (Orellana, Pineda, & Reyes, 2016, p. 56)

En los calculos obtenidos de las tablas 16, 17 y 19 demuestra que el relleno sanitario tendra una

vida Util de 20 afos, haciendo una inversidn factible para el municipio de Omoa.

5.15 DISENO DEL RELLENO SANITARIO

Se mostrara el disefio del relleno sanitario de forma factible, logrando mitigar la contaminacion
ambiental, y el volumen de lixiviados dentro del relleno y a sus alrededores. (Orellana, Pineda, &

Reyes, 2016, p. 57)

5.15.1 CONSTRUCCION DEL FONDO

El objetivo es realizar un terreno con barrera geoldgica es:
a. Minimizar la cantidad de aguas lixiviadas que se infiltran al suelo, al fin de proteger las
capas freaticas.
b. Ralentizar la difusion de contaminantes en el suelo.
c. Garantizar que la mayoria de los contaminantes se queden en la proximidad del relleno,

incluso si se dafa la capa mineral.

Para una mejor proteccion de las aguas subterraneas, es muy importante que se construya una
capa mineral impermeable al fondo del relleno sanitario, a fin de impedir la filtracion de las aguas
lixiviadas hacia las capas freaticas. La mejor solucion es una capa impermeable natural, la

construccion del relleno sanitario en un terreno arcilloso. (Orellana, Pineda, & Reyes, 2016, p. 57)

El siguiente cuadro muestra los parametros mas importantes para la capa mineral de base.
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Tabla 27-Criterios de calidad para un suelo impermeable

ee . Valor
Criterio
recomendado

Espesor (m) 0.75
Factor de permeabilidad kf (m/s) < 10-9
Resistencia contra sufusion Necesaria
Contenido de particulas pequefias (< 0.002 mm)
(%) > 20
Contenido de arcilla (%) > 10
Tamafo maximo de particulas (mm) 20
Contenido de carbonato de potasio (%) <15
Contenido de agua (%) <5
Contenido de materia organica (%) <5

Fuente: (Disefio, Construccidn, Operacion y Cierre de Rellenos Sanitarios Municipales, 2002)

Para realizar que el suelo cumpla los parametros de la tabla 13 se necesita que se trabaje de la
siente forma:

0. Suelo natural.

1. Excavacion de la tierra superficial.
Preparacion del terraplén (al nivel previsto para el fondo del relleno).

Carga del material para el primer estrato.

H won

Escarificacion y homogenizacién del primer estrato hacia 30 cm de profundidad, si
necesario, mezclar el material con el suelo natural.

Compactacion del primer estrato.

Carga del segundo estrato con un espesor de 25 cm

Escarificacion y homogenizacion del primer estrato hacia 30 cm de profundidad.

Compactacion del segundo estrato.

© ®©® N o U

Carga del tercer estrato con un espesor de 25 cm.
10. Escarificacion y homogenizacién del tercer estrato hacia 30 cm de profundidad.

11. Compactacion del tercer estrato.
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llustracion 31-Preparacion de la capa mineral.

Fuente: (Disefio, Construccién, Operacion y Cierre de Rellenos Sanitarios Municipales, 2002)

5.15.2 CAPA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD

Se deberia poner una capa de plastico sobre la capa mineral. Se recomienda utilizar laminillas de
polietileno de alta densidad. Las caracteristicas que deben tener estas laminillas son:

a. No debe contener huecos, roturas, burbujas o cavidades

b. No debe tener torsiones diagonales

c. Su espesor debe ser homogénea

d. Deben ser impermeables para agua, hidrocarbonos clorurados y no clorurados, acetona y

tricloroetileno
e. Deben ser resistentes contra calor y condiciones climaticas adversas.

f. Deben ser resistentes contra desgaste mecanico.

En la colocacién del polietileno de alta densidad debe ser sobre la capa minera, sin utilizar equipo
0 maquinaria porque se puede dafar, también se debe de proteger contra el viento con la
colocacion de sal de arenas para evitar dobladuras por el viento. (Orellana, Pineda, & Reyes, 2016,

p. 60)
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COMO SE PUEDE REALIZAR

10-15cm

Sy

30 cm 0 mas

NO SE DEBE REALIZAR

b AN A

llustracion 32-Colocacion de Polietileno.

Fuente: (Disefio, Construccion, Operacién y Cierre de Rellenos Sanitarios Municipales, 2002)

5.15.3 DRENAJE

La funcion es evitar la acumulacién de lixiviados dentro del relleno sanitario, como las aguas
lixiviadas contindan produciendose durante muchos afios después del cierre del relleno sanitario,
es importante que sea muy resistente y bien construida esa capa. (Orellana, Pineda, & Reyes, 2016,

p. 60)

El sistema ideal de drenaje consiste en tubos perforados que se colocan dentro de la capa de
piedra bola o grava. Estos tubos deben ser colocados al fondo de la capa, para de permitir que
todas las aguas se percolen al interior del tubo. Es importante que exista una capa de filtro. Para
evitar acumulaciones de aguas lixiviadas y asegurar una conduccion rapida y eficiente a la planta
de tratamiento, se recomienda disefiar el fondo del relleno en triangulos ligeramente inclinados
y colocar los tubos al fondo de estos triangulos (sistema espina de pescado). En rellenos grandes,
se recomienda dividir el area de relleno en diferentes "cuencas" con un colector mayor en el

centro. (Orellana, Pineda, & Reyes, 2016, p. 61)
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El diametro de los tubos puede variar entre 100 y 250 mm, dependiendo de la cantidad de las
aguas lixiviadas. Para los colectores mayores en rellenos grandes, se recomiendan tubos con el

diametro de 250 mm. (Orellana, Pineda, & Reyes, 2016, p. 61)

Inclinacion
3%

[ 4

h&icic’m

3%

»

llustracion 33-Colocacion del Sistema de Drenaje.

Fuente: (Disefio, Construccidn, Operacion y Cierre de Rellenos Sanitarios Municipales, 2002)

Hay canales construidos que se construyen preparando el terreno con la inclinacion como en el

sistema de espina de pescado como se muestra en la ilustracion 18 y 19.
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IA

llustracion 34-Colocacion del Sistema de Drenaje.

Fuente: (Disefio, Construccion, Operacién y Cierre de Rellenos Sanitarios Municipales, 2002)

Filtro (saquillo,
helecho, Capa de plastico

ramitas etc.) (HDPE o
> / equivalente)

// Suelo impermeable
_ compactado en tres capas
\'\ <~ (cada una con 20 - 30 cm de
% espesor)

Suelo natural

llustracion 35-Colocacion del Sistema de Drenaje.
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Fuente: (Disefio, Construccién, Operacion y Cierre de Rellenos Sanitarios Municipales, 2002)

5.15.4 DRENAJE DEL GAS POR CHIMENEA

Si se realiza el drenaje pasivo con chimeneas hay que construir las chimeneas de drenaje durante
la operacién del relleno sanitario. Aqui se aprovecha de la difusién horizontal del gas de relleno.
El gas se difunde hacia la préxima chimenea y por ella de manera controlada hacia afuera. Las
chimeneas tienen una alta permeabilidad para el gas y por consecuencia queda muy baja la
cantidad de gas que no se difunde por la chimenea, pero por la superficie del cuerpo de basura

si. (Orellana, Pineda, & Reyes, 2016, p. 63)

Las chimeneas de drenaje se pueden construir de dos maneras:
a) Jaula de malla con 4 puntales de madera, llenada con piedra bola o grava

b) Tubo perforado llenado con piedra bola o grava.

Tabla 28-Diseino de Chimenea

Parametro Chimenea construida de malla con puntales de|{Chimenea con tubo perforado
Ancho de lachimenea [0.5-1m ?06-12m
Plastico perforado
Puntales: Madera (que tiene la funcion de La superficie total de los orificios debe ser 10
Material de retener una parte de las aguas lixiviadas) % de la superficie del tubo.
construccion Malla: Malla de acero; distancia entre los Diametro de los orificios: <2 cm
alambres <2cm Material: Preferiblemente PEHD reciclado

Material para llenar la|Piedra bola o grava. Es importante que no contenga cal, porque se descompone facilmente la
chimenea piedra con alto contenido de cal en la atmdsfera agresiva de los gases de relleno

Se utiliza preferiblemente piedra con un didmetro < 16 cm, lo que impide una rapida
congestién por causa de material espeso o sélido ingresando a la chimenea. También es
importante que sean pequefias las piedras porque las piedras grandes se rompen bajo la
influencia del calor extremo de la incineracion de los gases de relleno

Dimensiones de las
piedras

) ) 25 - 30 men rellenos manuales que tienen celdas con una altura de menos de 8 m.
Distancia entre 1as|20 - 25 men rellenos compactados donde el cuerpo de basura tiene una altura < 15 m,
chimeneas 15-20 men rellenos compactados donde el cuerpo de basura tiene una altura > 15 m.

Fuente: (Disefio, Construccidn, Operacion y Cierre de Rellenos Sanitarios Municipales, 2002)
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5.16 DISENO DEL RELLENO SANITARIO

Tabla 29-Nuevos criterios de diseiio de celda ano 2017

DISENO DE CELDA DIARIA

DESCRIPCION FORMULAS RESULTADOS
VC VOLUMEN DE CELDA DIARIA DSRS/DRSM x MC 69.12 m3/dia laboral
DSRS DSP x 7/Dhab 28,799 kg/dia laboral
AC DIMENSIONES DE LA CELDA Vc/hc 69.12 m3/dia
L LARGO O AVANCE DE LA CELDA Ac/a 19.75 m
Altura (m) 1.00
a = ancho de acuerdo al frente de
trabajo necesario para la descarga de Ancho (m) 3.50
la basura por los vehiculos Largo (m) 19.75
recolectores
TOTAL m3 | 69.12

Fuente: (Sanchez, Martinez & Mejia, 2022)

5.17 CAUDALES DE ESCORRENTIA

Tabla 30-Caudal de escorrentia en un periodo de 15 dias.

Tabla de caudales por escorrentia durante 15 dias continuos

[luvia continua (Horas) | Intencidad (mm/hr) | Coeficiente | Area (Ha)| Caudal m3/seg
24 1.08 0.55 1.7 0.002813657
18 1.44 0.55 1.7 0.003751543
12 2.17 0.55 1.7 0.005627315
8 3.25 0.55 1.7 0.008440972
6 4.33 0.55 1.7 0.01125463
4 6.50 0.55 1.7 0.016881944
4 8.00 0.55 1.7 0.020777778
4 26.00 0.55 1.7 0.067527778

Fuente: (Omoa — Relleno Sanitario, 2016)
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Lugar: |I]m|:|a | Proyecta: |Hellenn Sanitario |

Trarna: |N_A_ | R evestimiento: |N A |

— Datos:

Caudal [Q]: mals
Apcho de solera (b]: I:I m

Talud 2):

~ Resultados:
Tirante critica [y): m Perimata [p]: m
Area hidrdulica [4): 2 Fadio hidraulico (R): m
Espejo de agua [T] i Welocidad [v); s
Mirmero de Froude [Fl: Energia especifica [E] mtaka

x| & 4 g

) o . P Calculadaora
Calcular Limpiar Pantalla Irnprirnie Men Principal =

llustracion 36-Diseio de canal perimetral

Fuente: (Omoa — Relleno Sanitario, 2016)
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5.18 PRESUPUESTO PARA PROYECTO DE RELLENO SANITARIO

NOMBRE

ELABORO

PROPETARIO
FECHA
VALIDO
HASTA

Tabla 31-Presupuesto del Proyecto
PRESUPUESTO DE CANTIDADES DE OBRA

Relleno Sanitario
Omoa

Carlos Sanchez /
Hermes Martinez /
Ramon Mejia
Municipalidad de
Omoa

8/10/2022

9/10/2022

ITEM

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

P.U.

SUBTOTAL

1.00

PRELIMINARES

1.01

Limpieza general
del terreno con
tractor, incluye

remocion de capa

vegetal

M2

24,515.16

L 199.79

L

4,897,874.59

1.02

Oficina Principal,
utilizando
contenedores
acondicionados para
oficina, de dos
niveles, incluye
gradas de acceso al
segundo nivel y
todo lo necesario
para su debido
funcionamiento e
instalacion.

UND

1.00

L362,734.70

362,734.70

1.03

Caseta de vigilancia
y control de bascula

UND

1.00

L255,738.23

255,738.23

1.04

Instalaciones
provisionales de
obra (2
contenedores 40 ft')

UND

2.00

L163,500.00

L

327,000.00

1.05

Cerca perimetral

ML

1,226.00

L 2,484.63

L

3,046,156.99

2.00

AREA DE DISPOSCION

2.01

Instalacion de 1
capa de
Geomembrana
HDPE (polietileno

M2

19,432.73

L 1,196.38

23,248,992.46

125




de alta densidad) de
1.5 mm
Chimeneas para
2.02 | gases de lixiviados ML 713.15 L 1903.35| L 1,357,375.69
3.00 SISTEMA PLUVIAL
Cuneta revestida,
3.01| ancho=1.00 mts ML 327.28 L2,322.54 L 760,109.25
ITEM DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDAD P.U. SUBTOTAL
4.00 SISTEMA DE CAPTACION DE LIXIVIADOS
Tuberia de
conduccion de
4.01| lixiviados de 8" ML 867.00 L606.26 L 525,624.78
Drenaje de
lixiviados con
tuberia perforada de
4", rellena con
grava, incluyendo
material y
4.02 suministros ML 1,040.00 L877.21 L 912,297.22
5.00 LAGUNA DE LIXIVIADOS
Excavacién para
5.01 | laguna de lixiviados M3 196.00 L647.71 L 126,951.68
Relleno y
compactacion con
material arcilloso
con coeficiente de
permeabilidad de
10-7 cm/seg, altura 1
m para lagunas de
5.02 lixiviados M3 224.00 L680.39 L 152,407.07
Instalacion de 1
capa de
Geomembrana
HDPE (polietileno
de alta densidad) de
5.03 1.5 mm M2 224.00 L1,196.38 L 267,989.87
6.00 CONFORMACION DE CALLES
Conformacion de
6.01 calle principal M2 4,062.98 L446.52 L 1,814,202.72
7.00 BASCULA
Bascula para pesaje
7.01 de camiones UND 2.00 L969,385.14 | L 1,938,770.28
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|

8.00

EQUIPO DE RECOLECCION

8.01

Contenedor de 8
toneladas

UND

1.00

L172,630.00

L 172,630.00

Fuente: (Sanchez, Martinez & Mejia, 2022)
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L 40,166,855.54




1)

2)

3)

4)

5)

VI. CONCLUSIONES

Con la realizacién del levantamiento topografico se actualizé lo que comprende el terreno
destinado al proyecto de relleno sanitario. Al revisarlo y compararlo con el levantamiento
topografico antes realizado en el aflo 2016 se obtuvo una reduccion de area de 11,602.64
metros cuadrados. Esto debido a invasiones aledaias, dejandonos con un area de trabajo
de aproximadamente 87,177 metros cuadrados, sin afectar la zona donde se depositara
los desechos solidos.

Con los resultados obtenidos en los calculos se puede observar que el proyecto de relleno
sanitario tendra una vida util de 20 afios, el cual cumplird con un volumen total de 489,755
m3 de desechos solidos, tanto organicos, plasticos y desechos peligrosos que al
compararlos con los resultados del afo 2016 de 368,382 m3 y del afio 2017 de 368,382
m3 podemos observar un incremento importante.

Se contara con un tipo de relleno sanitario semi mecanico, ya que se utilizard maquinaria
mecanica y mano de obra humana para el tratamiento y operacién del relleno sanitario.
Es un relleno sanitario en depresion por la particularidad del terreno natural donde se
llevara acabo, ya que el terreno natural cuenta con una depresion natural, la cual facilita el
relleno de desechos solidos y su compactacion.

Como parte de lo que significa en operacion con las normas ambientales proporcionadas
por Mi Ambiente, gestionadas por las consideraciones del proyecto, la municipalidad y
considerando que se garantice la disminucion del porcentaje de contaminacion ambiental,
también se utilizé el "Manual de construccion y operacion de rellenos sanitarios en
Honduras” en el cual se encuentran todas las caracteristicas y requerimientos legales para
el desarrollo y mantenimiento de rellenos sanitarios en el pais.

Al efectuarse la comparativa entre los datos anteriores con los actuales se observé que no
afectara algun cambio al disefio propuesto con anterioridad ya que el disefio se logro
concluir que es funcional. Segun la tabla de categorizacion ambiental el proyecto es

categoria 2, la cual corresponde a lo sector de saneamiento, es decir, el tratamiento y
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6)

disposicién final de residuos solidos ordinarios y este procesara entre 10-50 toneladas por
dia.

Tomando en cuenta los precios de los materiales, mano de obra y equipo a la actualidad
en que el mercado nacional se encuentra con los cambios constantes, estimo que el precio
aproximadamente es de Lps.40,166,855.54 los detalles de las actividades y cantidades de

obra se observan el PCO y fichas de costo por actividad.
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2)

3)

4)

5)

6)

VIl. RECOMENDACIONES

Al momento de construccion del relleno sanitario se debe de tomar en cuenta la
comunidad que se tiene a los alrededores y dejarles sus calles de acceso individuales al
relleno sanitario, para evitar problemas o accidentes dentro de las instalaciones del relleno
sanitario.

Se recomienda dar monitoreo a los niveles de desechos sélidos compactados cada 5 afios
para comprobar que se estén haciendo realidad los calculos mencionados en el informe y
asi poder realizar la mejor toma de decisiones sobre el relleno sanitario.

Se recomienda utilizar la maquinaria necesaria y adecuada para poder realizar el trabajo
de la mejor manera y que se le saque el mejor provecho posible al relleno sanitario, tanto
en su capacidad como en calidad y eficiencia de procesos para poder mantener los costos
bajos.

Al momento de dar operacion al relleno sanitario se recomienda guiarse del “manual de
construccién y operacion de rellenos sanitarios de Honduras” para su mejor ejecucion y
operacion, asi poder explotar de la mejor manejar su vida Util.

Se recomienda el cierre técnico del vertedero a cielo abierto con el que cuenta el municipio
de Omoa, ya que con el relleno sanitario en funcion se obtendra un gran impacto positivo
para el medio ambiente y la salud de los habitantes.

Tomar en cuenta el uso de paneles solares y realizar estudios para determinar la eficiencia
que estos tendrian dentro del proyecto en la parte de calidad y tomando en cuenta los

costos que este tendria reflejado en el proyecto.
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IX. ANEXOS

Fuente: (Sanchez, Martinez & Mejia, 2022)
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llustracion 38-Levantamiento topografico en el sitio del proyecto

Fuente: (Sanchez, Martinez & Mejia, 2022)
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Fuente: (Sanchez, Martinez & Mejia, 2022)
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