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CAPITULO 3

DIAGNOSTICO Y PROPUESTA DE UN PLAN PILOTO
PARA LOS DESECHOS SOLIDOS GENERADOS EN LA

COMUNIDAD DE SANTA CRUZ PORRILLO

3.1 DESECHOS SOLIDOS

Son todos aquellos materiales soélidos o semisdlidos descartados por la
actividad del hombre y la naturaleza, y que no teniendo una utilidad mediata se

transforman en indeseables.

Los desechos sélidos son una consecuencia de las actividades del hombre y de
los animales al aprovecharse de los recursos que la tierra les ofrece. La
disposicion de los desechos constituye un gran problema para toda sociedad ya
gue estos no se pueden hacer desaparecer, sin embargo pueden almacenarse
o utilizarse en otros procesos. En tiempos antiguos la generacion de desechos
sélidos no constituia un problema grave debido a que la poblacion era mucho
menor que la actual. Sin embargo la alta tasa de crecimiento poblacional, la
industrializacion, la falta de conciencia y educacién de las personas ha llevado a
la sociedad a una situacion critica en la cual el tema de los desechos sdlidos es

algo prioritario.
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La salud publica depende del almacenamiento, recogida y evacuacion
apropiada de los desechos solidos. Asi por ejemplo un vertedero no controlado
sera un reproductor de agentes transmisores de enfermedades, tales como las
ratas y las moscas. También sera capaz de contaminar el aire ( malos olores
producto de la putrefaccion de la materia organica ) y el agua, cuando los
liquidos del vertedero ( lixiviados ) penetran en el suelo y contaminan aguas

superficiales y subterraneas.

En la Comunidad de Santa Cruz Porrillo, la poblacién no tienen un lugar
adecuado para la disposicion de sus desechos sélidos, ya que las personas
acostumbran quemarla, lanzar la basura en zanjas que finalizan en las
guebradas, o botarla en las calles, lo que ha convertido en promontorios no

controlados, y de esta forma la comunidad desarrolle este tipo de actividades.

Los inconvenientes causados por este tipo de practicas son principalmente
malos olores, especialmente cuando entre la basura se lanza algun animal
muerto. Los habitantes mas cercanos a cada uno de estos lugares manifiestan
su inconformidad con la existencia de vertederos, sin embargo no pueden

evitarlos.

Las unidades de salud tratan de concientizar a la poblacion con soluciones
pocas recomendables, como por ejemplo la quema de desechos, pero la

medida solo genera mayor contaminacion y enfermedades .
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3.1.1 Origenes y Tipos de Desechos Solidos

Para disefar aguellos elementos que formen parte de una adecuada gestion de
los desechos sélidos es necesario conocer los origenes, tipos, composicion y
tasa de generacion. El origen de los desechos solidos esta en funcion del uso
del suelo y su localizacion, la clasificacion que se les da es generalmente la
siguiente: doméstico, comercial, institucional, construccion y demolicion,

servicios municipales, zonas de plantas de tratamiento, industrial y agricola.

En la tabla 3.1 puede observarse las distintas fuentes de desechos sélidos, los
lugares en donde son generados y el tipo de desechos que se genera en cada

uno.

Es importante mencionar que la clasificacién establecida en la siguiente tabla
puede variar de acuerdo a la forma en que se interpreten los datos y al mismo

sentido comun.



Fuentes de Desechos Sdlidos en la Comunidad

TABLA 3.1
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Fuentes

Instalaciones, actividades
o localizaciones donde se
generan

Tipos de desechos sélidos

Doméstica

Viviendas aisladas y

blogues de baja, mediana y

elevada altura, etc.
Unifamiliares y
multifamiliares.

vidrio, latas de hojalata, aluminio,
otros metales, cenizas, hojas en

Desechos de comida, papel,
carton plastico, textiles, cuero,
residuos de jardin, madera,

la calle, desechos especiales,
(articulos voluminosos,

electrodomésticos, bienes de

linea blanca, residuos de jardin
recogidos separadamente,

baterias, pilas, aceite,
neumaticos), desechos
domésticos peligrosos

Comercial

Tiendas, restaurantes,
mercados edificios de
oficina, hoteles , moteles,
imprentas, gasolineras,
talleres mecanicos, etc.

Papel, cartdn, plasticos, madera,
residuos de comida, vidrios,
metales, desechos especiales (
ver péarrafo superior ), desechos
peligrosos, etc.

Institucional

Escuelas, hospitales,
carceles, centros
gubernamentales.

Papel, cartén, plasticos, madera,
residuos de comida, vidrios,
metales, desechos especiales (
ver parrafo superior ), desechos

peligrosos, etc

Construccion y
demolicion

Lugares nuevos de
construccion, lugares de
reparacion, renovacion de
carreteras, derribos de
edificios, pavimentos.

Madera, acero, hormigén,
suciedad, etc.

Servicios municipales
( excluyendo plantas
de tratamiento ).

Limpieza de las calles,
paisajismo, limpieza de las
cuencas, pargues y playas,

otras zonas de recreo.

Desechos especiales, basura,

barredura de la calle, recortes de

arboles y plantas, residuos de

cuencas, desechos generales, de

parques, playas y zonas de
recreo.
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Fuentes de Desechos Solidos en la Comunidad (Continuacién)

Instalaciones,
actividades o Tipos de desechos
Fuentes | . P L
ocalizaciones donde se solidos
generan
P'am?‘ de ) Agua, aguas residuales y | Desechos de plantas de
tratamiento; ; g
o proceso de tratamiento | tratamiento, compuestos
incineradoras . . o
- industrial, etc. principalmente de fangos.
municipales
Desechos solidos Todos los citados Todos los citados
urbanos
Desechos de procesos
industriales, materiales de
., L chatarra, etc. Desechos
Construccion, fabricacion . :
) no industriales,
ligera y pesada, . .
. S incluyendo residuos de
Industrial refinerias, plantas . .
L, comida, basura, cenizas,
guimicas, centrales L
L S Desechos de demolicion y
térmicas, demolicion etc. )
construccion, desechos
especiales, desechos
peligrosos.
Cosechas de campo, Desechos de comida,
. arboles frutales, vifiedos, desechos agricolas,
Agricolas o .
ganaderia intensiva, basura, desechos
granjas, etc. peligrosos.

Fuente: Gestién Integral de Residuos Sélidos. Tchobanoglous, George ( Pag. 22).

3.1.2. Composicion de los Desechos Sélidos

El determinar la composicion de los desechos sélidos es fundamental para

conocer los componentes individuales que constituyen el flujo de desechos

sélidos y su distribucion relativa. Generalmente la composicion se expresa en

porcentajes por peso y es de utilidad para conocer las necesidades de equipo,

los sistemas, programas y planes de gestion.
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El determinar la composicién de los desechos sélidos en la Comunidad de
Santa Cruz Porrillo, permitirA conocer los componentes individuales de los
desechos y sobre esta base establecer si los desechos son propios del lugar o
son traidos de otros lugares, asi como también poder establecer un plan de

gestion para su tratamiento.

3.1.2.1 Factores que Afectan la Composicion de los

Desechos Sdlidos

La composicion de los desechos solidos no es constante y depende de varios
factores, entre los cuales se pueden mencionar las condiciones econémicas; la
estacion del afio, puede influir en el contenido de materia organica al incluirse
frutas u hojas de temporada, igualmente puede verse afectado grandemente el
contenido de humedad; y la localizaciéon, ya que cada zona producira un tipo de
basura que vaya de acuerdo a sus costumbres y el acceso que tengan a ciertos

tipos de productos.

Las condiciones econdmicas de los sectores que conforman la Comunidad de
Santa Cruz Porrillo, son uniformes de acuerdo a la recopilacion de informacion
que produjeron las encuestas, por lo que se estima que hay un solo estrato

econdmico.
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3.1.2.2 Variaciones Futuras en la Composicion de los

Desechos Sélidos

Debe tomarse en cuenta que la composicién de los desechos soélidos que se
obtenga de un muestreo, no sera permanente; y que ademas podra
experimentar cambios significativos a través del tiempo los cuales pueden ser

consecuencia del desarrollo que pueda experimentar la zona.

En los datos sobre la proyeccion de poblacion ( Capitulo 3, Pag. 85 ) se han
establecido variables que influyen en el crecimiento de la poblacion y que
afectan en consecuencia el desarrollo de la comunidad, las pocas
oportunidades que tiene la poblacién de mejorar sus condiciones de vida y la
inexistente o minima posibilidad de inversion en la zona permiten establecer
que, en varios afios, no se daran variaciones significativas, o0 que pudieran

afectar la composicién de desechos solidos que en este momento se obtenga.

3.1.3 Propiedades de los Desechos Sdlidos

Las propiedades de los desechos soélidos se dividen en fisicas, quimicas y
biolégicas. Entre las propiedades fisicas a evaluar en el presente trabajo estan
el peso especifico y el contenido de humedad; y en las propiedades quimicas
se analizara el poder calorifico; y de las propiedades biologicas no se haran
ensayos debido a la complejidad de los mismos y la falta de laboratorios

especializados en nuestro pais para realizarlos.
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3.1.4. Tasa de Generacion de Desechos Sdélidos

El conocer la tasa de generacion permite determinar las cantidades de
desechos que se generan por persona por dia ( de esta manera se han
calculado ), esto se hace a partir de un muestreo. Con la tasa de generacién
puede establecerse las cantidades que se produciran en una determinada zona

en una semana, un mes, un afio u otra unidad de tiempo.

En la Comunidad de Santa Cruz Porrillo, se busca determinar la produccién per-
capita por dia para una muestra determinada, esto se hara a través de un

muestreo en el origen, es decir, en las fuentes de generacion.

El fin que se persigue con el andlisis de la composicion, origenes, tipos,
caracteristicas y cantidades generadas de desechos sélidos, es poder efectuar

una gestion adecuada de ellos.

3.2 ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE LOS DESECHOS

SOLIDOS

Este consiste en identificar las fuentes, caracteristicas y cantidades generadas.

Los pasos tipicos a seguir para la realizacion de este estudio son:

3.2.1 Recoleccidén de la Informacidon Existente

Hasta el momento no se ha realizado un estudio previo en la Comunidad de

Santa Cruz Porrillo, sobre el tema de desechos sélidos, por lo tanto no se



66

dispone de informacidén previa. Con respecto a los estudios realizados en
comunidades similares, si bien es cierto que existen algunos ( y otros aun en
proceso de publicacion ), estos carecen de informacion concreta de procesos o
métodos empleados para llevar a cabo un estudio de este tipo, limitandose a
publicar resultados, es por ello que, segun nuestra aprecio no representan una

buena base en la cual apoyarse.

3.2.2 Identificacion de las Fuentes de Generacion de

Desechos Sdlidos

La principal fuente generadora de desechos en la comunidad es la doméstica,
las fuentes agricolas se ubican en los fuera de los sectores ( zona no
comprendida dentro del diagndstico de desechos sélidos ), y de los otros tipos
de fuentes mencionados en la tabla 3.1 Unicamente se ha considerado la
institucional ( escuelas rurales ). Es preciso mencionar que en la comunidad no
existe mercado de compra y venta de mercaderia y que actualmente es poco o
nada que se da algun tipo de industria; el comercio se limita a pequefas

tiendas distribuidas en los sectores que comprenden la comunidad.

En cuanto a los desechos generados en la Unidad de Salud, son tratados en el
interior de la misma, es decir, que no son transportados fuera del terreno de la

mencionada unidad.
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3.2.3 Metodologia de Muestreo

Para el desarrollo del presente estudio de caracterizacion se ha tomado como
base el documento: "Método Sencillo del Andlisis de Desechos Solidos”,
elaborado por el Dr. Kunitoshi Sakurai, asesor regional de desechos sdlidos de

CEPIS/OPS.

Este documento propone que los analisis basicos que se le deben realizar a los
desechos sélidos son las pruebas de densidad, de composicion fisica base
hiumeda y de humedad, se debe estimar el poder calorifico y calcular la

produccion per-capita por dia.

El material y equipo utilizado para el muestreo y los analisis fue el siguiente:

e 2 béasculas: la primera con capacidad para 40 Ibs. y una precision de
décimas de libra; y otra con capacidad de 250 Ibs. Con una precision de
1 Ibs.

e 3 Pares de guantes ( hule y cuero)

e 3 Palas cuadradas

e Mascarillas

e Escobas

e Bolsas plasticas para basura
Recipiente plastico con una capacidad de 5 galones y un volumen de

0.02323 m3
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Tirro

Marcador

Pintura en spray

Vehiculo tipo pick up

9 piezas de lamina galvanizada lisa con dimensiones de 1.0 x 0.8 mts.

Cinta métrica

3.2.3.1 Tamano de la Muestra

El tamarfio de la muestra se determind tomando como base la tabla 3.2 .Para el

uso de esta tabla se han efectuado las siguientes consideraciones:

Debido a que no existen estudios anteriores de caracterizacion de
desechos sdlidos en la Comunidad de Santa Cruz Porrillo, que nos
indiquen un valor de desviacion estandar de las muestras, se considero
una desviacion de 150 gr/hab/dia. ( Ver tabla 3.2)

Tomando en cuenta que el nimero de viviendas en el de la comunidad
de Santa Cruz Porrillo, es de 1,563 se tomé el valor inmediato superior

que aparece en la tabla 3.2 el cual es de 5,000 viviendas.

A pesar de que el muestreo debe realizarse por estrato socio econémico
de la poblacion, las condiciones observadas en Santa Cruz Porrillo no

reflejan marcadas diferencias que permitan establecer diferentes
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estratos; en consecuencia, se hizo un muestreo generalizado

considerando un mismo estrato socio-econdmico para toda la poblacion.

TABLA 3.2

Numero de Muestras para la Determinacion de PPC de cada
Estrato Socio Econémico

( No. De viviendas a probar)
Confiabilidad = 95 %, Error permisible =50 gr / hab / dia

Desviacion estandar** de las muestras del
estrado en cuestion (gr / hab / dia)
50 100 150 200 250
500 3.8 14.9 32.3 54.7 80.6
No. Total
de 1,000 3.8 15.1 334 57.9 87.6
viviendas
del estrato 5,000 3.8 15.3 34.3 60.7 94.2
en 10,000 3.8 15.3 345 61.1 95.1
cuestion Mas de
50,000 3.8 15.4 34.6 61.4 95.9

Fuente: Kunitoshi Sakurai. Método sencillo del analisis de residuos soélidos ( Pag. 86 ).

A partir de las consideraciones anteriores obtenemos de la tabla en cuestion, la
cual establece una contabilidad del 95 % y un error permisible de 50 gr/hab/dia,
una muestra de 34.3 viviendas; pero considerando la posibilidad de que alguna
de las viviendas no colaborara, por cualquier motivo, en un dia determinado, se

opto por tomar 35 viviendas como tamafo de la muestra.

“* Desviacion estandar de variables Xi ( Xi = PPC de la vivienda i)
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3.2.3.2 Seleccion de las Viviendas de la Muestra

La seleccion de las viviendas en comunidad fue en forma aleatoria, tomando
entre 1 y 2 viviendas por calle y pasajes, con el propdésito de cubrir la mayor
parte del area en los sectores, con el tamafio de muestra establecido. Debe
considerarse, también, que muchas de las viviendas registradas dentro de las
1,563 que posee el area en la comunidad, se encuentran deshabitadas, por lo
que no fue raro encontrar una cuadra en la que no se encontrara una vivienda

habitada o sus propietarios no quisieran participar en el muestreo.

3.2.3.3 Recolecciéon de Muestras

El proceso seguido para la recoleccién de muestras fue el siguiente:

e ler dia: se busco un lugar que reuniera las condiciones necesarias para
pesar las muestras y realizar las pruebas antes mencionadas en la
metodologia del muestreo. Posterior a esto se convers6 con los
habitantes de las viviendas seleccionadas para preguntarles si estarian
dispuestos a patrticipar en el estudio. Si aceptaban se les entregaba una
bolsa plastica para que depositaran sus desechos, igualmente fueron
tomados todos los datos necesarios de las viviendas y se pint6 con un

spray el nimero asignado a la vivienda.
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e 2do dia: Se realiz6 la recoleccion de las muestras y se proporcion6 una
nueva bolsa plastica. Estas muestras fueron descartadas debido a la

posibilidad de que pudieran contener basura acumulada de varios dias.

o 3er dia: Este representa el inicio de las pruebas, y en lo sucesivo se
considerara como el dia uno en los resultados que se obtengan, a partir
de este dia y durante seis mas se recolectaron las muestras entregando
a cambio una nueva bolsa plastica, se llevaron hasta el local
seleccionado y se determind la produccion per-capita, la prueba de
densidad y la composicion. Con respecto a la prueba de humedad, esta
se realiz0 Unicamente para tres dias iniciando el dia uno antes
mencionado y terminando el dia tres, dicha prueba tiene una duracién de
tres a cuatro dias, con esto se garantizé el tiempo adecuado; es decir,
del tercero al séptimo dia, el cual fue el ultimo de recoleccién de
muestras. En cada muestra recolectada se coloco el nimero asignado a
la vivienda y de esta manera saber en el momento de pesarlas a que

vivienda correspondia y cuantas personas habitan en ese lugar.

3.2.4 Anadlisis Realizados

3.2.4.1 Produccién Per-Capita Doméstica por Dia (PPC)

Después de la recoleccion, todas las muestras se llevaron al local seleccionado

y se procedid a pesarlas. La produccion per- capita se obtuvo dividiendo la
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suma del peso de las muestras entre el nimero total de personas (datos
previamente registrados). Como la prueba se realiz6 durante siete dias se
obtuvieron siete valores de produccion per- capita, por lo cual se sacé un

promedio de ellos.

Los pesos obtenidos fueron expresados en kilogramos, estos se muestran en la
Tabla 3.3, en la cual también se ha efectuado el calculo de la produccion per-

capita, por dia y promedio.

TABLA 3.3
GENERACION PER-CAPITA DE DESECHOS SOLIDOS EN LA
COMUNIDAD DE SANTA CRUZ PORRILLO
PESOS EN KILOGRAMOS
No. | No.de |27/04/02| 28/04/02| 29/04/02| 30/04/02| 01/05/02] 02/05/02| 0’052
COMUNIDADES | de | personas
Casa| porcasa| Peso Peso | Peso Peso Peso Peso Peso
San Pedro 1 3 15 3.35 264 | 090 0.66 075 | 1.95
San Luis los
Altos #2 1 3 1.9 2.32 2.35 0.80 0.34 168 | 2.36
San Luis 1 7 2.36 1.47 218 | 073 1.41 1.02 | 213
las Posadas
Linea Férrea
Santa Cruz 1 7 0.34 7.67 3.58 4.76 7.98 562 | 3.47
Quinta 1 4 1.91 7.71 5.08 2.61 0.48 6.28 | 7.37
Aquilar de
Santa Cruz 1 3 6.76 170 | 451 | 127 | o091 | 293 | 188
Porrillo
SanlLuislos | 9 118 | 680 | 431 | 145 | 272 | 397 | 535
Altos
1 6 2.15 3.97 3.31 4.08 5.49 497 | 463
El Salto
1 7 1202 | 1247 | 1132 | 862 6.62 6.26 | 7.03
Linea Férrea | 1 2 2.02 0.32 1.70 1.70 1.91 243 | 1.93
Vaquerano 1 4 4.42 4,58 3.70 0.41 0.57 0.95 0.68
La Florida 1 7 0.41 0.77 104 | 463 0.57 077 | 095
#nga Cruz 1 5 0.79 1.32 1.00 2.04 3.81 3.02 | 3.27
. 5 0.14 0.95 0.66 1.54 0.77 aga-gl ¥y 13
Barrio Nuevo
10 0.41 3.40 2.31 1.02 0.91 154 | 1.29
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GENERACION PER-CAPITA DE DESECHOS SOLIDOS EN LA
COMUNIDAD DE SANTA CRUZ PORRILLO
PESOS EN KILOGRAMOS
L 1 8 0.57 5.67 3.15 0.57 1.72 3.67 2.02
San Cristobal
1 5 0.54 1.04 1.18 1.27 1.41 1.09 1.32
Santa Cruz 1 5 1.04 1.59 1.13 0.95 0.45 0.70 1.34
Paraiso 1 4 2.04 1.36 1.79 1.22 1.04 1.63 1.95
Betania# 1 1 3 211 1.45 0.97 1.23 0.97 1.35 1.65
. 1 4 4.08 1.73 2.43 1.17 1.25 1.44 1.80
El Porrillito
1 4 0.66 0.68 0.61 2.15 7.94 1.70 2.40
. 1 2 1.72 3.74 2.61 3.90 1.25 2.18 2.31
El Delirio
1 7 2.27 2.54 2.63 15.42 14.51 10.64 9.16
El Ojushte 1 6 1.77 1.32 1.68 0.54 0.77 0.86 0.91
1 4 2.15 2.15 2.27 2.81 2.95 2.59 2.36
La Laguna
1 2 0.41 0.27 0.32 0.82 0.45 0.34 1.63
San José 1 2 2.49 2.27 2.15 1.36 0.82 1.25 1.07
Porrillo 1 6 1361 | 816 | 1021 | 318 | 141 | 587 | 354
Nuevo 1 4 2.63 0.36 2.11 0.27 0.14 1.47 1.88
Amanecer 1 5 4,54 0.18 1.95 2.11 5.56 5.42 3.83
3 1 5 1.45 1.13 1.00 1.86 0.79 0.88 1.70
El Playén
1 3 0.95 1.54 1.41 2.40 2.00 2.61 2.68
Santa Fe 1 4 2.22 2.31 2.65 2.86 1.09 2.06 3.06
Betania # 2 1 7 6.94 4.31 5.76 8.21 3.72 5.60 4.74
Total 35 172 90.40 102.63 97.73 90.88 94.37 97.68 96.77
PPC en kg/hab/dia 0.53 0.60 0.57 0.53 0.55 0.57 0.56
PPC promedio = 0.56 en kg/hab/dia
Desviacion estandar = 0.025 kg/hab/dia = 24.92 gr/hab/dia

Fuente: Elaboracién propia

La desviacion estandar de 24.92 gr/hab/dia es mucho menor que la de 150

gr/hab/dia que se asumid en un principio, esto indica que inclusive pudo

tomarse una desviacion estandar de 100 gr/hab/dia con una muestra de 15

viviendas de acuerdo a lo establecido en la tabla 3.2, consecuentemente se

puede decir que la desviacion estandar asumida es aceptable.
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3.2.4.2 Composicion Fisica de los Desechos Sélidos

(base hiumeda) y peso volumétrico ( densidad )

Habiendo finalizado la determinacién de la PPC se vacio el contenido de todas
las bolsas en un espacio enladrillado de aproximadamente 4.0 x 6.0 mts; luego
se comprobd que se tenia un poco mas de un metro cubico de desechos al
llevar estos a formar una figura conocida, para este caso una base rectangular
con una altura mas o menos regular; posteriormente se fragmentaron bolsas,
ramas, cartones y cualquier otro objeto voluminoso hasta obtener una longitud

( lado mas largo ) no superior a los 15 cm, con lo cual aseguramos el no
descartar algun elemento por su volumen o longitud; enseguida se procedio a la
homogeneizacion de los desechos revolviéndolos con palas. Realizados los
procedimientos anteriores se llevé a cabo el cuarteo, el cual consisti6 en
separar el monton en cuatro partes mas o menos iguales de las cuales son
separadas dos partes colocadas en forma opuesta o en diagonal; con las dos
partes restantes se formo otro monton del cual se considerd que su peso era
aproximadamente 50 kgs. porque se conocia el peso total de las muestras y se
sabia que el primer cuarteo daria un peso cercano al mencionado
anteriormente. La muestra asi obtenida fue pesada y medido su volumen para
ello se utilizé un deposito de 0.023 m3. Con los volimenes y los pesos
obtenidos se determiné la densidad o peso volumétrico de toda la muestra. Los

datos obtenidos se muestran en la tabla 3.4.
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TABLA 3.4
PESO VOLUMETRICO DE LOS DESECHOS SOLIDOS GENERADOS
EN LA COMUNIDAD DE SANTA CRUZ PORRILLO
(NO COMPACTADOS)
PESO |PESODE |PESO| VOLUMEN PESO
DIA BRUTO| TARA |NETO NETO VOLUMETRICO Kg
Kgs. Kgs. | Kgs. M3 | M3
1| Sabado | 54.27 7.26 47.01 0.19 247.42
2| Domingo | 52.21 7.26 44,95 0.18 249.73
3| Lunes 56.00 7.26 48.74 0.19 256.52
4| Martes 57.15 7.26 49.89 0.19 262.58
5|Miércoles| 59.74 7.26 52.48 0.21 249.91
6| Jueves 62.28 7.26 55.02 0.21 262.00
7| Viernes | 57.90 7.26 50.64 0.20 253.22
PESO VOLUMETRICO PROMEDIO =254.49 Kg./ M3

Fuente: Elaboracion propia

Después de conocer los datos para determinar el peso volumétrico se realizé la
separacion de los desechos solidos en los componentes individuales que los
forman, entre ellos tenemos papel, carton, materia organica, vidrio y hojalatas

entre otros.
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Estos elementos fueron agrupados y pesados individualmente para conocer el

porcentaje de cada uno de ellos en nuestra muestra.

La variacion obtenida entre los pesos de la muestra y la suma de los pesos de
los componentes individuales es atribuible a los finos que pudieron perderse
durante el proceso, asi como a la precision de las basculas utilizadas. El
proceso antes descrito fue realizado en cada uno de los dias de recoleccion, es
decir, durante siete dias continuos, para calcular al final un promedio de cada
una de las clasificaciones efectuadas. Los resultados obtenidos, por dia, de la

composicidn se presentan en la tabla 3.5

TABLA 3.5

VALOR PROMEDIO DE LA COMPOSICION DE DESECHOS SOLIDOS
EN LA COMUNIDAD DE SANTA CRUZ PORRILLO

PESOS EN KILOGRAMOS

DIA1 | DIA2 | DIA3 DIA 4 DIA S5 DIA 6 DIA7
TIPO DE PESO PORCENT,
RESIDUO PROMEDIO AJE
Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso
Residuos | 1530 | 1250 | 21.50 | 17.40 | 20.40 | 19.35 | 13.60 16.72 1520%
de jardin
Suelos 46.10 | 37.90 | 42.80 37.90 39.75 35.10 34.55 39.16 35.70%
Plasticoy | 5415 | 880 | 910 | 7.60 | 1020 | 1010 | 3.20 7.73 7.00%
Caucho
Rocas y
residuos
de 2.10 3.20 3.10 4.50 2.25 5.55 1.55 3.18 2.90%
construcci
on
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VALOR PROMEDIO DE LA COMPOSICION DE DESECHOS SOLIDOS
EN LA COMUNIDAD DE SANTA CRUZ PORRILLO
PESOS EN KILOGRAMOS
Papely | 525 | 550 | 590 | 1.85 | 640 | 630 | 18.30 6.71 6.10%
carton
Vidrio 100 | 1.80 | 230 | 000 | 285 | 3.00 | 530 2.32 2.10%
Lat6n 080 | 050 | 000 | 000 | 000 | 1.40 | 0.00 0.39 0.40%
Materia | 31 65 | 2370 | 16.95 | 3555 | 31.50 | 34.90 | 30.70 29.28 26.70%
organica
Residuos
detelao | 1.10 | 2.80 | 310 | 165 | 235 | 275 | 3.25 2.43 2.20%
trapos
Pilas 075 | 110 | 030 | 000 | 000 | 1.30 | 1.20 0.66 0.60%
Hierro o o
oot 0.00 | 1.30 | 240 | 365 | 000 | 1.55 | 0.00 1.26 1.10%
TOTAL | 103.65 | 99.10 | 107.45 | 110.00 | 115.70 | 121.30 | 111.65| 109.84 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

3.2.4.3 Ensayo de humedad

Con los desechos descartados del primer cuarteo se formé otro monton que es

sometido nuevamente a un proceso de cuarteo, hasta obtener un volumen

cercano a los 50 Its. los cuales fueron pesados y colocados en tres trozos de

lamina galvanizada de aproximadamente 1.0 x 0.80 mts. A continuacion, las

muestras fueron expuestas a la luz directa del sol, en un lugar donde los

animales domésticos y el viento no causaran inconvenientes.
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Debido a que el ensayo tiene como objetivo medir la cantidad de humedad que
contiene la muestra, algunos elementos de esta, como los mangos, fueron
rajados para facilitar la pérdida de humedad. Las muestras fueron expuestas al
sol durante todo el dia, colocandolas temprano en la mafiana y almacenandolas

por la tarde, para evitar que ganasen humedad por la noche.

Este ensayo se realiz6 el 1ro, 2do y 3er dia, lograndose para la muestra del
primer dia una exposicion al sol de 6 dias, y de 5y 4 dias para las muestras del

2do y 3er dia, respectivamente.

El séptimo dia de recoleccion, las muestras fueron recogidas y pesadas

nuevamente. Para el calculo del % de humedad se utilizo la siguiente formula:

Peso Humedo — Peso Seco 5
% Humedad = : Himed X100
eso Hdmedo

Los resultados obtenidos son:

Dia 1

Peso humedo (W1) : 31.25 Ibs.

Peso seco (W2) : 22.77 Ibs.

31125 — 22 . L¥

% humedad de los R. S = w x 100 =
w1 31.25

} x 100 = 27.14

5
Gestién Integral de Residuos Sélidos. George Tchobanoglous, Hillary Theisen, Samuel Vigil. (Pag. 112).
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Dia 2

Peso humedo (W1) : 29.50 Ibs.

Peso seco (W2) : 22.65 Ibs.

% humedad de losR. S = {Wl_wz} x 100 = [2950_2265} 100 = 23.22
w1 29.50

Dia 3

Peso humedo (W1) : 33.70 Ibs.

Peso seco (W2) : 27.15 Ibs.

% humedad de losR. S = {Wl_wz} x 100 = [W}x 100 =19.44

% de humedad promedio = ( 27.14 + 23.22 + 19.44) /| 3=23.27 %

3.2.4.4 Poder Calorifico de los Desechos Sélidos

Para calcular el poder calorifico de los desechos sdlidos se adoptan los

siguientes valores corno el poder calorifico de cada componente seco:

a) Papel y cartén 4,000 kcal
b) Trapos 4,000 kcal
c) Madera y follaje 4,000 kcal
d) Restos de alimentos 4,000 kcal
e) Plastico, caucho y cuero 9,000 kcal

f) Metales 0,000 kcal
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g) Vidrio 0,000 kcal

h) Suelo y otros 0,000 kcal

Fuente: Control de operaciones de un relleno sanitario para pequefias comunidades. Alcaldia de Suchitoto.

Ademas se supone que toda la humedad de los desechos solidos se encuentra

en los componentes a), b), ¢) y d)

De la tabla 3.5 obtenemos los porcentajes para cada uno de los componentes
de los literales anteriores:

a)6.10% b)2.20% c)15.20% d)26.70 %

e)7.00% f)(1.10+0.40)=1.50% g)2.10 %

h) 35.70 + 2.90 + 0.60 = 39.20 %

El contenido de humedad W = 23.27 % se toma de la seccion 3.2.4.3 Ensayo

de humedad.

Para la estimacion del poder calorifico superior e inferior se utilizaran las
siguientes férmulas:

Ps(kcal/kg)=40 (a+b+e+d-w)+90e®
. W
Pl(kcaI/kg):Ps-Loo} X 600 = Ps - 6W

Ps =40 (6.10 + 2.20 + 15.20 + 26.70 - 23.27 + 90 ( 7)

® Método sencillo de analisis de residuos sélidos. Kunitoshi Sakurai (Pag. 114).
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Ps = 2,938.80 + 630.00
Ps = 3,568.80 kcal / kg
Pi = 3,568.80 - 6( 23.27)
Pi = 3,568.80 - 139.62

Pi =3,429.18 kca / kg

3.2.5 Produccién Diaria de Desechos por otras Fuentes

Generadoras

Con relacién a los desechos generados en la unidad de salud y dispensarios,
de acuerdo a lo manifestado por los promotores de las mismas, se producen
aproximadamente unos 10 kgs. de desechos sdélidos al mes, los cuales como se
menciond anteriormente en la identificaciéon de las fuentes, son quemados y

enterrados dentro del mismo centro de salud.

Los desechos sélidos provenientes de el barrido de calles y avenidas de los
sectores no pudieron ser medidos debido a que no existe el servicio de

recoleccion de estos por parte de la alcaldia municipal.

Las otras fuentes de generacion institucional son la escuelas nacionales ( seis

escuelas, Ver Capitulo I, Pag. 15 ), los datos se muestran a continuacion.



TABLA 3.6

Fuente institucional de generacion de residuos sélidos

Fuente Ton / dia
Escuelas pequenas (3) 0.051
Escuelas grandes (3) 0.258
Total 0.309

Fuente: Elaboracién propia

3.2.6. Generacion total de desechos por las diferentes fuentes

TABLA 3.7

Generacion de desechos por fuentes

Fuente Ton / dia
Doméstica 3.467
Escuelas pequefias ( 3) 0.051
Escuelas grandes ( 3) 0.258
Total 3.776

Fuente: Elaboracién propia
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Tomando en cuenta el total de desechos producidos y la poblacion considerada

en este estudio, se obtiene una produccion per- capita global, asi:

Produccion diaria  :3,776 Kg. / dia

Habitantes :6191 habitantes.

PPC global = 3776 / 6191 = 0.61 kg/hab/dia

Como consecuencia del desarrollo y el crecimiento urbanistico, la produccién
per- capita tiende a aumentar, por lo cual es recomendable incrementarla en un

1 % anual ’ cuando se requiera hacer proyecciones de generacion.

3.3 PROPUESTA DE UN PLAN PILOTO PARA LOS
DESECHOS SOLIDOS DE LA COMUNIDAD DE SANTA

CRUZ PORRILLO

3.3.1 Gestion de los Desechos Soélidos

“Es la disciplina asociada al control de la generacién, almacenamiento,
recogida, transferencia y transporte, procesamiento y evacuacion de desechos
sélidos de una forma que armoniza con los mejores principios de la salud

publica, de la economia, de la ingenieria, de la conservacion, de la estética, y

7 . . o ” . i :
Jorge Jaranullo. "Guia para el disefio, construccion y operacion de rellenos sanitarios manuales”, Pag. 90
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de otras consideraciones ambientales, y que también responde a las

expectativas publicas"

Para fines de este estudio y tomando en cuenta algunos parametros evaluados
entre la poblacion del Santa Cruz Porrillo, tales como habitos y costumbres,
situacion socioecondémica, nivel de estudios y otros, las actividades asociadas a
la propuesta de desechos sdlidos en la comunidad de Santa Cruz Porrillo,

comprendera los siguientes elementos:

e Control de la generacion.

¢ Almacenamiento.

e Recoleccion y transporte.

e Evaluacién de alternativas para el tratamiento de los desechos soélidos.
e Disposicion final.

e Disefio fisico y plan de manejo ( Presupuesto ).

3.3.1.1.Control de la Generacion.

El control de la generacién abarca las actividades en las que los materiales son
identificados como sin ningun valor adicional, para luego ser tirados o ser
recogidos juntos para su disposicion final, es decir, que existe un proceso de
identificacion y valoracion y éste varia con cada desecho en particular ( Ver

tabla 3.8 ).
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En la actualidad, la generacion de desechos en la Comunidad de Santa Cruz
Porrillo, es una actividad que se ejerce sin ningun tipo de control, debido
principalmente al desconocimiento entre la poblacion de los beneficios que
implica la reduccién de las cantidades generadas o una posible reutilizacién de
algunos de ellos.

Para la Comunidad se utilizard la Progresion Aritmética o Lineal, ya que en
base a sus caracteristicas la ubica dentro de los parametros de esta categoria,

es decir que se considera que la poblacién variara en el tiempo en forma lineal.

La expresion matematica que describe este comportamiento esta dada por:

Ph=Po+(1+i.n).

En donde:

Pn= Poblacion del periodo “n” de disefio

Po = Poblacion Actual

i = Tasa de Crecimiento

n = Duracion del periodo de disefio.
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TABLA 3.8
Proyeccion de la generacion de desechos soélidos en la Comunidad
de Santa Cruz Porrillo

Afo|Poblacion PPC Generacidon|Generacion| Volumen | Volumen

(hab) |[(Kg/hab/dia)|Diaria (ton) | anual (ton) |diario (m3)|anual (m3)
2002 6191 0.61 3.78 1378.44 14.90 5438.39
2003 6379 0.62 3.95 1443.49 15.60 5695.02
2004 6572 0.63 4.12 1502.10 16.24 5926.26
2005 6771 0.64 4.33 1581.72 17.10 6240.38
2006 6976 0.65 451 1645.94 17.79 6493.76
2007 7188 0.66 4.74 1731.49 18.72 6831.29
2008 7405 0.67 4.94 1801.80 19.48 7108.66
2009 7630 0.68 5.19 1893.71 20.47 7471.28
2010 7861 0.69 5.42 1979.78 21.40 7810.86

Fuente: elaboracion propia
Nota 1: la ppc inicial de 0.61 se incrementa en 1% cada afio por factores de crecimiento urbanistico, ver seccion

3.2.6 para mas detalles.

Nota 2: la proyeccion de crecimiento poblacional que se tomo es de 3.03%, de acuerdo a estudio realizado. “Plan de
Reordenamiento territorial del municipio de Tecoluca, San Vicente” afio 2001.

Cualquier tipo de medida necesaria para ejercer algun control en la generacién
de desechos solidos debe ir orientada a la disminucion de las cantidades
generadas por las familias a través de la concientizacion de los habitantes de
los posibles riesgos a la salud debidos a un manejo inadecuado de estos y a la

proliferacion de botaderos como los que existen actualmente.

Estas medidas le permitiran a la poblacion hacer una seleccion adecuada de los
productos de consumo, en el sentido de adquirir aquellos cuyos envoltorios o
envases sean reutilizables. Por ejemplo, es preferible que una persona adquiera

una bebida gaseosa en envase retornable que en envase desechable.
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Cualquier camparfia de concientizacion de la poblacion puede llevarse a cabo a
través de boletines informativos, en cabildos abiertos o a través de promotores
de la unidad de salud, que es la entidad responsable de promover el

saneamiento ambiental de la comunidad.

3.3.1.2 Almacenamiento

El almacenamiento en el lugar de origen es de una importancia primordial
debido a sus consecuencias en la salud y a consideraciones estéticas.
En muchas viviendas encuestadas fue posible observar recipientes

improvisados en mal estado e incluso almacenamiento al aire libre.

El costo del recipiente para almacenar los desechos en la vivienda corre a
cargo del propietario; generalmente el tipo, material y capacidad del recipiente
utilizado depende de las caracteristicas y tipos de desechos sélidos que hay
que recoger, de la frecuencia de la recogida y del espacio disponible para

colocar el recipiente.

Para el caso de las viviendas de la Comunidad de Santa Cruz Porrillo, se tendra
gue colocar los desechos sélidos manualmente en un contenedor cercano a su
terreno. El recipiente debera ser lo suficientemente ligero para ser cargado por

una sola persona, cuando esté lleno.
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Por su bajo costo y peso; y considerando un promedio de 6 habitantes por
vivienda y una frecuencia de recoleccion de 3 veces por semana, se
recomienda la utilizacién de un recipiente plastico con una capacidad de 45

litros.

La capacidad de 45 litros se obtuvo de la siguiente manera:

Capacidad recipiente = Prom. Hab /Viv. x PPC x n

Donde:

Prom. hab. = 6 personas

PPC = 0.61 kg/hab/dia

n = 3 dias (tiempo maximo de acumulacion de desechos dentro de una
vivienda debido a cualquier inconveniente que se presente en el
servicio de recoleccion ).

Capacidad = 6.00 x 0.61 x 3.00 = 10.98 Kg.

El volumen ocupado por 10.98 Kg. de acuerdo al peso especifico calculado en

la tabla 3.4 es de ( 10.98 / 254.49 ) = 0.043 m® equivalente a 43.15 Its.
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3.3.1.3 Recoleccion y Transporte

La recoleccién de desechos sélidos no seleccionados y separados, como es el
caso de los desechos gque se generan en la Comunidad de Santa Cruz Porrillo,
es dificil y compleja ya que la generacién de desechos sélidos domésticos se

produce en cada vivienda, en calles, pasajes, e incluso en zonas deshabitadas.

Para los efectos de este analisis, las actividades de recoleccion y transporte de
los desechos estaran comprendidas desde la colocacion de la basura en el
punto de recoleccidn, hasta el transporte de los desechos hacia el sitio de

disposicion final, por lo cual incluira los siguientes aspectos:

e Tipo de servicio y método de recoleccion.
e Mano de obra requerida.
e Vehiculo para el transporte.

e Frecuencia e itinerario de recoleccion.

3.3.1.3.1 Tipo de Servicio y Método de Recoleccion

El tipo de servicio de recoleccibn de desecho mas conveniente para la
Comunidad de Santa Cruz Porrillo, y que tradicionalmente se utiliza en areas
similares, es el que los habitantes son los encargados de sacarlo y llevarlo
hasta un contenedor ubicado en una zona céntrica y de facil acceso;

posteriormente sera retirada la basura hasta la disposicién final, los habitantes
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de la vivienda son los encargados de llevar el recipiente hasta el contenedor y

vaciarlo antes del dia de la recoleccion.

Para lograr una mayor eficiencia en el servicio, se sugiere motivar a la
poblacion para que colabore con el operador del vehiculo de recoleccién,
depositando los desechos en el mismo y posteriormente devolver el recipiente

vacio a su lugar habitual hasta la siguiente recoleccion.

Por la topografia de los sectores que comprenden la comunidad, algunas calles
y pasajes no son aptos para la circulacion del vehiculos de recoleccién, por lo
cual se ha optado el método de que los habitantes de esas zonas tendran que
trasladar su recipiente hasta la parte de ubicacion del contenedor mas cercano

donde circularé el vehiculo recolector; segun los itinerarios de recoleccion.

3.3.1.3.2 Mano de Obra Requerida.

Con relacién a la mano de obra, se requerira de 4 personas para el vehiculo de

recoleccion.

1 Persona como motorista del camion.

3 Personas para la recolecciéon de la basura ubicada en los contenedores.
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3.3.1.3.3 Vehiculo para el Transporte.

La seleccion del vehiculo para la recolecciébn es uno de los puntos mas
importantes del disefio del plan piloto. El problema consiste en decidir con
exactitud cual es el vehiculo mas apropiado segun el grado de desarrollo de la
poblacién donde se ejecutard el servicio, asi como la capacidad econémica de

las autoridades municipales.

De acuerdo a esto, la seleccion del vehiculo para la recoleccion y el transporte
de los desechos debe ser analizada bajo criterios técnicos y econémicos, como
lo son el area total a cubrir con el servicio, método de recoleccién elegido,
topografia y viabilidad de la comunidad, superficie de rodamiento de las calles y

de los recursos con los que cuente el gobierno municipal.

Considerando lo anterior, se propone la utilizacién del siguiente equipo:

1 camion de cama fija, operado por una persona.

La capacidad del camion es la siguiente:

Dimensiones:

Base: (2.50 x 3.60 ) mts.
Altura: 1.00 m.
Soporte: 5.5 toneladas.

Volumen: (2.50 x 3.60 x 1.00)m. = 9.00 mt>.
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Peso : 2.28 ton. (peso de 9.00 m3 de acuerdo a la densidad de los D. S.)
El costo aproximado del vehiculo de recoleccion es el siguiente:

Camion: $ 40,000.00 Délares Americanos.

La generacién diaria de todos los sectores es de 3.78 ton ( tabla 3.8 ) por lo cual
se necesitard un camién de traccién sencilla, el cual trabajard segun los

itinerarios propuestos ( Ver seccion 3.3.1.3.4).

Para evitar problemas del deterioro acelerado de las calles de la comunidad, se
recomienda que los contenedores de cada sector de la comunidad estén

ubicados en las afueras de la comunidad.

Otra alternativa que se considerd para la recoleccion de los desechos fue la
utilizaciéon de triciclos recolectores en los sectores mas poblados, estos tienen
una capacidad de 0.70 mt®. Siendo necesario recolectar 14.90 mt* a diario
(tabla 3.8 ) se necesitarian como minimo 5 triciclos con 4 micro rutas cada uno,
el inconveniente principal es que dicho vehiculo una vez cargado a su
capacidad no es facil de usar con el sistema de pedal que fue disefiado, por su
gran peso, teniendo que ser empujado para su traslado, esto segun el "
Proyecto Piloto de Recoleccion de Residuos Sélidos con Métodos no
convencionales" realizado en abril de 1988 en Lima, Peru bajo la asesoria del

Ing. Francisco Zepeda Porras, asesor de residuos solidos de CEPIS.
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Si se toma en cuenta el mencionado problema y la ubicacién del sitio donde
estara el contenedor ( Ver seccién 3.3.1.5) que estd a 1.50 Km. del punto final

de recoleccion se complica aun mas el traslado de estos vehiculos.

Como consecuencia de los problemas descritos anteriormente se concluye que

esta alternativa no es adecuada.

No se consideraron otras alternativas como un camién de volteo o un camién
compactador, por ser tecnologias de alto costo, tanto de inversion como de
mantenimiento y seguramente serian subutilizados, ademas la alcaldia no

cuenta con los fondos necesarios para su adquisicion.

3.3.1.3.4 Frecuencia e Itinerarios de Recoleccion

La frecuencia de recoleccion puede ser diaria, cada dos y tres veces por
semana, lo cual depende de la generacion per-capita diaria de desechos, de su
contenido organico y de la capacidad del recipiente utilizado para el

almacenamiento dentro de las viviendas.

En la tabla 3.9 se muestran la generacion diaria de los diferentes sectores:



TABLA 3.9
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Generacioén diaria de desechos sélidos en los diferentes sectores
Que componen la comunidad de Santa Cruz Porrillo

Sectores que

componen N° de Viv. | N°de hab. | Generacion | Volumen
Santa Cruz
Porrillo Por sectores|por sectores| diaria (ton) |diario (m3)
SAN PEDRO 95 570 0.35 1.37
SAN LUIS LOS ALTOS
No 2 27 162 0.10 0.39
SAN LUIS LAS
POSADAS 35 210 0.13 0.51
LINEA FERREA SANTA
CRUZ PORRILLO 16 96 0.06 0.23
QUINTA AGUILAR DE
VAQUERANO 24 144 0.09 0.35
SANTA CRUZ
PORRILLO 79 474 0.29 1.14
SAN LUIS LOS ALTOS 27 162 0.10 0.39
EL SALTO 95 570 0.35 1.37
LINEA FERREA
VAQUERANO 46 276 0.17 0.66
LA FLORIDA 63 378 0.23 0.91
SANTA CRUZ No 2 21 126 0.08 0.30
BARRIO NUEVO 61 366 0.22 0.88
SAN CRISTOBAL 260 1560 0.95 3.75
SANTA CRUZ
PARAISO 43 258 0.16 0.62
BETANIA No 1 26 156 0.10 0.38
EL PORRILLITO 34 204 0.12 0.49
EL DELIRIO 95 570 0.35 1.37
EL OJUSHTE 11 66 0.04 0.16
LA LAGUNA 7 42 0.03 0.10
SAN JOSE PORRILLO 96 576 0.35 1.39
NUEVO AMANECER 110 660 0.40 1.59
EL PLAYON 117 702 0.43 1.69
SANTA FE 147 882 0.54 212
BETANIA No 2 28 168 0.10 0.40
TOTAL 1563 9378 5.72 22.57

Fuente: elaboracion
propia

Nota: se considero un minimo de 6 habitantes por vivienda
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Para la comunidad de Santa cruz Porrillo, se ha considerado una frecuencia de
recoleccion de 3 veces por semana, a través de 2 itinerarios, los cuales estan
distribuidos de la siguiente manera y de acuerdo a los sectores que generan

mas volumen de desechos.

Se tomara en esta propuesta, para la recoleccién de los desechos soélidos los
siguientes sectores:

e San Pedro

e Santa Cruz Porrillo

e El Salto

e San Cristobal

e El Delirio

e Barrio Nuevo

e La Florida

e San José Porrillo

e Nuevo Amanecer

e El Playon

e Santa Fe

Propuesta para la recoleccion de los desechos sdlidos:

Itinerarios 1 : Lunes, miércoles y viernes

Itinerario 2 : Martes, jueves y sabado
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El operador del vehiculo de recoleccion debera contar con instrumento que
permita avisar a la poblacion que se esta efectuando la recoleccion de los

desechos, dicho instrumento podra ser un silbato o una campana.

Célculo de los tiempos de recorrido para cada itinerario:

Velocidades:

Velocidad del camién lleno = 40.0 Km. /h 8

Velocidad de recoleccién del camién = 20.0 Km./h °
Distancias durante las cuales se efectua la recoleccion:
Distancia de recoleccion en itinerario 1 = 17.60 Km.

Distancia de recoleccion en itinerario 2 = 15.90 Km.

Distancia al sitio de disposicion ( transporte, ver seccion 3.3.1.4 ) a partir del

altimo punto de recoleccion para cada uno de los itinerarios.

Distancia de transporte en itinerario 1 = 5.80 Km.
Distancia de transporte en itinerario 2 = 8.00 Km.
Tiempo de itinerario = Tiempo de recoleccion + tiempo de cargado + tiempo de

transporte

Mediciones segun caracteristicas de camion.

9 .
Calculada en base al nimero de puntos de toma
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Tiempo de itinerario 1= ;(7)6(;(()) + ( 6 contenedores X 45 min. ) / 60 min.
+ 580 _ 5.53 horas

40.00

. " . 15.90 . .
Tiempo de itinerario 2= 20 00 + (5 contenedores X 45 min.) / 60 min.
+ 8.00 _ 5.15 horas

40.0

Las consideraciones hechas para el disefio del Itinerario son las siguientes:

e El itinerario debe comenzar en el garaje: por lo cual este comienza en la
zona de disposicion final ubicada en el sector de Barrio Nuevo.

e La recoleccion finaliza en la misma calle que conduce al sitio de
disposicion final.

e Tratar de cubrir la mayor cantidad de viviendas con el menor recorrido
posible.

e Las barreras topograficas y fisicas se utilizardn como bordes del

itinerario.

En la siguiente figura se muestran los itinerarios propuestos para la recoleccion

de desechos en la Comunidad de Santa Cruz Porrillo. ( Ver Anexo #2 )
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3.3.1.4 Evaluacion de Alternativas para el Tratamiento

de los Desechos Sdélidos.

Las alternativas mas comunes para el tratamiento de los desechos sélidos son:

el compostaje, el reciclaje, la reutilizacion, la incineraciéon y relleno sanitario.

El compostaje consiste en la elaboracion de un mejorador de los suelos llamado
Compost, a partir de la descomposicion de la materia organica a través de la
accion de ciertos microorganismos, ya sea en condiciones aerdbicas o
anaerdbicas. Normalmente, los planes de gestion de desechos sélidos incluyen
la elaboracion de compost con la finalidad de disminuir la cantidad de desechos

gue seran depositados en el sitio de disposicion final y asi alargar su vida util.

Los desechos sélidos generados en la comunidad de Santa Cruz Porrillo, son
propicios para la elaboracién de compost, cerca de un 42 % de los desechos
son materia organica ( incluyendo los desechos de jardin ), pero es necesario
tomar en cuenta que una buena parte de estos desechos son frutas de
temporada, por lo que no puede garantizarse un porcentaje constante de

materia organica.

Debido a la falta de un estudio periédico de generacion de estos desechos

durante un tiempo adecuado, serd necesario realizar nuevas investigaciones
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que corroboren los datos obtenidos para justificar la conveniencia de este

método de tratamiento.

El Reciclaje consiste en la recuperacion de algunos materiales para ser
sometidos a un proceso de transformacién con el propdsito de ser utilizados
como materia prima para la elaboracion de nuevos productos, sean estos

similares o no a los materiales que fueron recuperados.

Los materiales reciclables determinados en la composicion de los desechos
sélidos de la Comunidad de Santa cruz Porrillo, llegan a un 16%, pero debe
tomarse en cuenta que estos materiales no son reciclables en un 100%, por lo
cual el porcentaje de éstos disminuye; a ésta consideracion debe agregarse el
gue no existe un mercado potencial de éstos materiales en la zona, haciendo

este tipo de tratamiento no rentable.

La Reutilizacion consiste en el aprovechamiento de los materiales recuperados,
antes de ser desechados como residuos, para la misma funcioén para la que

fueron elaborados u otra similar.

Este método de tratamiento puede llevarse a cabo en cada vivienda en
particular, en el sentido de concientizar a los habitantes para que utilicen el

mayor numero de veces posible, algunos materiales reutilizables, tales como
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envases de vidrio y plastico, bolsas y otros, reduciendo de ésta manera la

cantidad de desechos que se transportaran hasta el sitio de disposicion final.

La Incineracibn como alternativa de tratamiento no se considera viable para
nuestros paises en vias de desarrollo y menos aun para las pequefas
poblaciones, por el alto costo del proceso, a pesar de que el poder calorifico
inferior Pi = 3,429.18 kcal / kg indica que los desechos se puede incinerar sin

necesidad de combustible auxiliar.

El término "Relleno Sanitario" se define como la técnica para la disposicion de
los desechos solidos en el suelo sin causar perjuicio al medio ambiente y sin
causar molestia o peligro para la salud y seguridad publica, la cual consiste en
confinar los desechos en la menor area posible, reduciendo su volumen, y
cubrirlos con una capa de tierra con la frecuencia adecuada, o por lo menos al
final de cada jornada; en el caso de la comunidad de Santa Cruz Porrillo no se
considero este método, por el motivo de encontrarse el manto freatico muy

superficial en todos los sectores.

La operacién de un relleno sanitario puede ser mecanica o manual, muchas
ciudades pequefias no cuentan con la capacidad econdmica necesaria para
adquirir y mantener la maquinaria adecuada para la operaciéon de un relleno

sanitario.
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3.3.1.5 Disposicion Final

El método de disposicion final mas utilizado en nuestro pais es el de la
descarga incontrolado de desechos sélidos en campos abiertos, convirtiéndose
éstos vertederos en fuentes de contaminacion ambiental por lo que surge la
necesidad de eliminar este tipo de disposicion, por lo tanto, se hace la
proposicion de la operacion de un compostaje manual como alternativa de

disposicion de los desechos sdlidos de la comunidad de Santa Cruz Porrillo.

La produccion de compost 6 compostaje se puede hacer en 2 formas:

e Con microorganismos que necesitan oxigeno. El proceso se llama
aerobico.
e Con microorganismos que necesitan que no haya oxigeno. El proceso se

llama anaeroébico.

El tipo de proceso que se escogio, fue basado en el método aerdbico por medio
de pilas o monticulos ( 0 método Indore ); pues los sistemas son usados al aire
libre, en el suelo y sin ninguna estructura fisica que lo contenga ( en este caso
se hara una losa de concreto para evitar el contacto directo de los lixiviados con
el suelo ), por ser mas rapido, mas facil de hacer, genera compostaje de mejor

calidad y no tiene olores desagradables.
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Para producir compost en forma aerdbica, hay que garantizar que los materiales
estén en presencia de oxigeno, esto significa que si los desechos se
amontonan en una pila para su compostaje, hay que voltearla con regularidad y
deshacer terrones grandes, para que el oxigeno penetre a todas partes,
ademas hay que mantener cierta humedad para que el ambiente sea favorable

para los microorganismos.

En el compostaje los microorganismos se comen el material organico y se
comen entre si, otros organismos como los gusanos ayudan a crear tuneles
donde pasa el oxigeno, En este proceso las pilas de material organico se
calienta y lo que se produce es algo de textura similar a la tierra negra, llamado

compost.

El éxito y el tiempo necesario para producir compost dependen de los

siguientes factores:

e Materiales orgéanicos utilizados. Dependiendode los materiales, asi

se tardara su descomposicion.

e Oxigeno. Al no haber suficiente oxigeno se origina una fermentacion
anaerbbica yse generan malos olores, ademas retarda el proceso de

compostaje. También el exceso de oxigeno retarda el proceso.
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e Temperatura. Las altas temperaturas que se generan matan patégenos y

aceleran el compostaje, las bajas temperaturas lo retardan.

e Humedad. Tanto la excesiva como la poca humedad dafian el proceso

de compostaje.

De acuerdo a estos factores se recomienda tomar en cuenta los siguientes
elementos:

e Etapas bioldgicas del compostaje

e Condiciones requeridas para el compostaje

e Preparacion de la pila de compost

e Como mantener condiciones aerdbicas

e Métodos de compostaje

¢ Identificacion de requerimientos para el manejo de compostaje

e Beneficios del compostaje

e Efectos Negativos del compostaje ( Generacion de Lixiviados y Gases ).

3.3.1.5.1 Etapas Biologicas del Compostaje
En una pila de compostaje hay 3 grupos principales de organismos:
e Consumidores primarios
e Consumidores secundarios

e Consumidores terciarios
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En un gramo de compost hay mas de 10 millones de consumidores primarios o
micro organismos, la mayor parte son bacterias, que generan calor como
producto de su trabajo y se clasifican de acuerdo al rango de temperatura en el

que operan:

Psicrofilicas: Entre —-18°Cy I8 °C (0y 64 °F)
Mesofilicas: Entre 5°Cy43°C (4lyl09 °F)

Termofilicas: Entre  40°Cy 93 °C (104 y 200 °F)

Lo deseable es alcanzar en la pila condiciones termofilicas (arriba de los 40 °C),
porque esas bacterias son las que trabajan mas rapido y hay otros
microorganismos que solo trabajan a esas temperaturas, ademas se destruyen

microbios patégenos y malezas.

Entre los consumidores primarios también estan los actinomicetos que son un
tipo de bacteria similar a los hongos, que dan al compost un agradable olor a
tierra, los hongos y los gusanos que agregan material valioso al compostaje y la
porosidad creada contribuye a la aireacion del mismo. Cuando hay poco aire y
mucha humedad se genera otro tipo de bacterias, las anaerdbicas, que son las

causantes de los malos olores.

Los consumidores secundarios consumen a otros organismos, manteniendo

bajo control a dichas poblaciones, los nematodos que son un tipo de gusanos,
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por ejemplo, se alimentan de bacterias, protozoarios, esporas de hongos y entre

Si.

Los consumidores terciarios se alimentan principalmente de consumidores
secundarios, por ejemplo unas arafias que solo se dedican a comer artropodos
sin tejer telarafas, los ciempiés que comen invertebrados aun mas grandes que

ellos y escarabajos que sé alimentan de semillas y otro material vegetal.

3.3.1.5.2 Condiciones Requeridas para el
Compostaje

Para lograr una buena compostera hay que mantener condiciones adecuadas

de humedad, temperatura, nutrientes y elementos trazas.

e Humedad
El agua es necesaria para facilitar que los nutrientes estén disponibles a los
microbios y para que estos puedan realizar sus procesos reproductivos,
metabolicos y asimilativos. Un contenido bajo de humedad inhibe la actividad
microbiana, a medida se va alcanzando el limite inferior, el proceso de
descomposicion se hace mas lento, si se reduce a menos del 8% toda la
actividad microbiana se detiene; por eso es que los alimentos secos y salados
pasan mucho tiempo sin arruinarse. Si el contenido de humedad es muy alto,
se evita que el oxigeno este disponible para que los microbios puedan digerir

los desechos y se genera mal olor.
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La humedad ideal para una pila de compostaje es entre el 40% y 60% por peso,
al tacto el material debe sentirse hUumedo pero no debe escurrir agua. Si la pila
de compostaje esta muy seca y los materiales no se mantienen unidos sino que
se desintegran, hay que agregar agua o materiales humedos, si la pila esta muy
hameda, hay que agregarle materiales secos a la pila o darle vuelta con

frecuencia para que se seque.

e Temperatura.

Cuando el material se esta compostando pasa por un ciclo de temperaturas que
es ocasionado por la actividad microbiolégico. Al inicio la pila aumenta
rapidamente la temperatura por el compostaje de los materiales que se
degradan mas facilmente, se mantiene asi por un corto tiempo y luego
comienza a enfriarse. Al voltear la pila se facilita la entrada de aire, se traen al

interior los materiales del exterior, y la pila se vuelve a calentar.

Como se dijo antes es deseable alcanzar condiciones termofilicas ( entre 40 °C
y 93 °C ), ya que se necesitan altas temperaturas para destruir patégenos que
pudieran encontrarse en la pila, ya que de lo contrario se podria producir
compostaje infectado e infectar el lugar donde se vaya a colocar. En
operaciones de compostaje en gran escala se recomienda mantener
temperaturas mayores de 55°C por mas de 3 dias para garantizar la destruccién

de patégenos.
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Se espera que el comportamiento de la temperatura siga una curva normal, que
inicie con una temperatura ambiental. Luego tenga un ascenso gradual a
medida que la materia organica se descompone; hasta alcanzar un valor
promedio entre 60 - 70°C, que son necesarios para destruir las bacterias

patdgenas y semillas presentes.

Hay que asegurar una temperatura que no fuese mas alta de 70 °C, cual es el
limite para tales organismos. Se regularia la temperatura de las pilas a través

de aplicacién de agua, volteo y el sistema de aireacion.

La temperatura maxima optima ( 70 °C ) se mantendra durante dos semanas,
después disminuiria. El proceso alcanzaria su etapa de madurez al final de las

11 o0 12 semanas, en el cual la temperatura debia ser igual a la ambiental.

e Nutrientes.
Para el crecimiento microbiano en la pila de compost, es necesario que haya un
balance entre carbono y nitrégeno que son los macro nutrientes mMas
importantes, los materiales ricos en carbono son color café y secos y los ricos
en nitrdgeno son verdes y humedos. Los macro nutrientes son el manganeso,
cobre, magnesio y cobalto y hay una categoria intermedia entre micro y macro

nutrientes donde estan el fésforo, potasio y calcio.
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Los microbios usan el carbono para su oxidacién metabdlica, parte lo convierten
en bioxido de carbono y parte lo combinan con nitrégeno para sus células.
Cuando el carbono esta en lignina o celulosa cuesta biodegradarlo y hay que
reciclarlo varias veces en una pila de compost. Cuando el carbono se quema es
cuando se eleva la temperatura de la pila y a eso se debe que se reduzca el
volumen de la pila durante el compostaje.
e PH.

El nivel de pH esta cambiando durante el proceso de descomposicion.
Generalmente disminuye al inicio del proceso de composteo e incremente
posteriormente. Es importante mantener los valores entre 55 a 8.0 (pH

alrededor de 7 es optimo), porque los microorganismos no resisten bien valores

fuera de este rango.

El nitrégeno es necesario para el crecimiento de las células, cuando hay exceso
del mismo se libera como amoniaco y cuando hay escasez se retarda el

compostaje.

La relacion éptima es de 19 a 30 partes de carbono por una de nitrégeno,
cuando esta relacion es mayor se retarda el compostaje y se genera un olor
desagradable, pero si la relacion es menor, los microorganismos se terminan el
carbono y dejan ir el nitrdgeno como amoniaco. Garantizar esta relacion puede

ser dificil en la practica.
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Las relaciones de carbono nitrégeno para algunos desechos son las siguientes:

e Caballo (excremento) 25

e Aserrin 200-500
e Papas (cascaras) 25

e Vacas (excremento) 1.8

e Orina 0.8

e Vegetales (sin leguminosas) 11-12

e Sangre 3

e Paja 128-150
e Grama 12-15

e Zacates ( mezcla) 18

e Gallinaza 15

El resto de nutrientes suele estar presente en las concentraciones adecuadas.

Se presenta a continuacion algunos factores esenciales para un rapido y

correcto compostaje.

e Tamafo de materiales: 0.5 - 1.5 pulgadas.
e Proporcion Carbono / Nitrogeno (C:N)25:1-35:1
e Humedad: 40 - 50%.

e Mucha humedad: Malos olores.
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Poca humedad: Se para el proceso.
Temperatura: 40 - 55 °C = 120 - 140 °F.

e Temperatura es producida por la respiracion de los microorganismos en
el proceso de descomposicion.

e Voltear la pila lo mas frecuente posible.

¢ No agregar materiales frescos una vez que la pila este hecha.

e Debe alcanzar altas temperaturas a las 48 horas después de la
construccion.

e Proporcion menor de 30:1, perdida de N' con olor a Amonio.

¢ No agregar, tierra o estiércol de animales carnivoros.

e Producto final, baja T70°Fy C: N 15/ 1.

¢ No debe emanar olores desagradables.

3.3.1.5.3 Preparacion de la Pila de Compost

Lo que se ponga en la pila de compostaje va a determinar la estructura,
composicién, olor y compostabilidad de la pila. Si usted pone los materiales
adecuados y en la cantidad adecuada en la pila, el proceso de descomposicién
sera mas rapido ( ciclo de descomposicion en 90 dias ), se van a reducir los
malos olores, se mantendran alejadas las pestes, se va a prevenir la
diseminacién de plantas o insectos indeseados y se producira un compost de

calidad.



Primero identifique los materiales ricos en carbono y en nitrégeno.

Ricos en carbono:

Hojas Tela de algodén
Pinos Grama seca

Paja Huesos

Heno Plumas

Aserrin Pelos

Cueros Cenizas de madera

Ricos en nitrégeno:

Cascaras de manzana
Cascaras de banana
Desechos de broécoli
Olotes en pedazos

Hojas de alcachofa

Base de esparragos
Filtros y desechos de café
Cascaras de huevo

Residuos de jardin

Frijoles
Pan
Zanahorias
Pepinos
Cebollas
Pinas
Calabazas

Flores

Polvo del suelo
Céscaras de nueces
Polvo de aspiradoras
Excremento de vaca
Caballo, pollo, conejo

y ovejas.

Toronjas
Lechuga
Limones
Melones
Peras
Papas
Algas

Grama verde

111
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Todo lo organico tarde o temprano se va a compostar; sin embargo, en una pila

casera de compost es mejor no incluir lo siguiente:

Mantequilla Huesos Queso
Aceite vegetal Pollos Pescado
Aderezos Mayonesa Carne
Mantequilla de mani Leche Yogur

Algunas consideraciones:

e La carne, el pescado, los huesos, los productos lacteos y las grasas
atraen moscas y pestes.

e Plantas infectadas o huevos de larvas pueden sobrevivir el compostaje e
infectar el producto.

e Hay plantas que son muy toxicas a los insectos a otras plantas y pueden
dafar el proceso de compostaje.

e El excremento de perros y gatos puede tener patbgenos que sobreviven
al proceso de compostaje.

e Los vegetales que han sido tratados con quimicos pueden transportar
esos quimicos pila y matar a los organismos que producen el compost.
Algunos de estos quimicos se volatilizan y se escapan.

e Pequefias cantidades de papel periédico, filtros de café, etc., son

aceptables en la pila, aunque mucho papel puede concentrar demasiada
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humedad y detener el proceso de compostaje, ademas la celulosa cuesta
que se biodegrade.

e Papel brilloso no debe incluirse en la pila de compost porque algunas
tintas y el recubrimiento pueden tener materiales téxicos y metales

pesados dafinos para el proceso de compostaje.

El compostaje se acelera si los materiales se cortan en pedazos pequefos
porque hay mas superficie expuesta a la accién de los microorganismos, esto
es bueno hacerlo con los desechos de la cocina; sin embargo, para los residuos
verdes como la grama se recomienda que los pedazos no sean menores de 3 0
5 centimetros porque tienden a formar una masa y no dejan que haya oxigeno

presente.

Por condiciones de generacién de desechos en la comunidad de santa Cruz
Porrillo se consider6 adoptar las siguientes magnitudes: la altura 1.5 metros, 1
metro de ancho y el largo definido por el total de desechos putrescibles

agregada a lo largo de tres dias.

3.3.1.5.4 Como mantener las Condiciones

Aerobicas

Es necesario garantizar que hayan condiciones aerodbicas en la pila, esto va a

evitar malos olores, acelerar el proceso y producir un mejor compost.
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e La aireacion

Se puede lograr la presencia de oxigeno en varias formas:

1. Colocando en medio de la pila materiales como ramas que

permitan el paso de aire.

2. Poner la pila en estratos, de acuerdo a los diferentes tipos de

desechos y darle vuelta cada cierto tiempo.

3. Colocar chimeneas desde la base al tope y luego quitarlas para

gue permitan el paso de aire.

Las pilas con materiales de alto contenido de nitrGgeno requeriran mas aire que

las que tienen alto contenido de carbono.

Si la pila estad expuesta al aire recibird mas aireacion natural y se secard mas
rapido, cubierta con plastico va a evitar que le llegue la lluvia y que haya

evaporacion.

La pila debe calentarse en 1 o 3 dias y el volteo puede hacerse cuando esta
llega a la temperatura maxima de unos 45 a 65 °C. Nunca debe voltearse la pila

mas de una vez cada 3 dias.
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Cuando se va a iniciar una nueva pila es conveniente colocar una base de
abono ya producido ( compostaje ) porque alli van a ir los organismos que van a

iniciar el proceso de nuevo.

Cuando se ponen desperdicios de cocina hay que cubrirlos con aserrin, tierra o

ponerlos al interior de la pila para desanimar la presencia de moscas.

Para garantizar una descomposicion homogénea de toda la materia organica,
se deberd ajustar la humedad de la abonera, con adiciones constante de agua y
cuidar de no compactar el material para garantizar la aireacién. Para asegurar

la aireacion adecuada, el volteo oportuno seria la medida mas importante

e Inoculadores
Un inoculador es un cultivo de microorganismos que se agrega a una pila de
compost para acelerar el proceso de compostaje. Los inoculadores usualmente
buscan proveer un mejor balance nutricional o ambiental para los
microorganismos que estan presentes. Para ser util un inoculador deberia lograr

cualquiera de lo siguiente:

1. Suministrar un tipo de microbio que se necesita y no esta presente
en el material que se va a compostar.
2. Incrementar micro organismos cuando se tiene poblacion

deficiente de los mismos.
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3. Introducir un grupo de microorganismos mas efectivo que los ya

presentes.

Es posible acelerar el proceso inoculando la pila con microorganismos ya
presentes. Los inoculadores mas simples y econdmicos se encuentran en el

compost ya producido.

Hay ofrecimientos comerciales de microorganismos que son mas efectivos en la
produccion de compost, pero no hay evidencia cientifica que apoye esto,
ademas microorganismos extrafios van a estar en desventaja con los que ya se

han adaptado a los desechos existentes.

e Activadores
Los activadores o catalizadores como el excremento de vaca, suministran una
fuente de nutricion para acelerar la reproduccién de microorganismos y por
consiguiente la descomposicion de la materia, son utiles particularmente donde

hay materiales con alto contenido de carbono.

Algunos activadores se venden sobre la base que tienen hormonas o enzimas
para acelerar el proceso de compostaje, pero no hay evidencia de esto en la
literatura. La cal es un activador que sirve para reducir el grado de acidez de la

pila de compost.
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Al inicio la pila se vuelve acida ( un indicador conocido como pH baja ) porque
los materiales de carbono se van descomponiendo en acidos organicos, luego
la acidez se reduce ( el pH sube ), cuando otros microorganismos consumen

estos acidos organicos.

A menos que los materiales originales sean demasiado acidos como desechos
de fruta, o que tengan gran cantidad de carbohidratos facilmente degradables,
el compost final terminara con un pH cercano al neutral. Elevar el pH de la pila
agregandole cal va a ocasionar la pérdida de nitr6geno, por el escape de

amoniaco.

No se necesitan activadores comerciales si se garantiza que la mezcla a

compostar tiene la relacion correcta de carbono-nitrégeno ( Ver tabla 4.0 ).

TABLA 3.10
CRITERIOS FUNDAI\/IENTAI:ES PARA EL COMPOSTAJE
AEROBICO
FACTOR RANGO ACEPTABLE RANGO OPTIMO
Starting Mat.
C : N proporcién 20:1 -40:1 25:1-30:1
Tamafio de particula 1/8" -2 Varia de ac. Al material
Estado Termofilico
Contenido de agua 40 — 60% 40 — 50%
Concentracion de
Oxigeno Mayor de 5% Mayor del10%
PH 55-9.0 6.5-8.0
Temperatura 110 — 160% 120 — 140°F

Fuente: Alcaldia de Suchitoto.
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Si se necesita una fuente adicional de nitrégeno se pueden agregar materiales
verdes o activadores naturales como polvo de huesos. También es improbable
que un activador basado en bacterias comerciales se adapte mejor a
descomponer los desechos que las bacterias ya presentes. Si se necesita se
puede agregar un poco del compost ya producido a la pila para introducir mas

micro organismos que compostan a los materiales de desecho.

Es importante garantizar que el compost este terminado antes de aplicarlo, ya
que si hay todavia materiales con alto contenido de carbono se puede dar
inmovilizacién de nitrdgeno; o sea que las bacterias seguirdn compostando el
carbono con ayuda de nitrégeno de los alrededores y generar deficiencia del
mismo en las plantas. EI compost ya terminado deberia tener un olor a tierra,

textura liviana, en terrones y color negro.

Hay muchos meétodos para saber cuando el compost este terminado o
estabilizado, pero son complicados; el olor y la apariencia por si solos no son
contables. Un olor a tierra, es apenas indicativo de la presencia de
actinomiceto, cuando se comienza a sentir este olor significa que todavia hay
presencia de materia organica inestable, un color muy negro puede ser por la
presencia de altos niveles de carbono que podrian conducir a inmovilizacion de

nitrogeno.
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En términos generales se puede suponer que el compost esta terminado
cuando tiene un color café oscuro o negro grisaceo, el olor es dulce y de tierra'y

esta en terrones ligeros como el suelo.

3.3.1.5.5 Métodos de Compostaje

Entre las formas de compostaje mas importantes que se promueven y utilizan

estan:

Compostaje Centralizado

Composta grandes cantidades de desechos por ejemplo de una comunidad, un

barrio e incluso una ciudad, los métodos son los siguientes:

e Pila estatica:
Una gran pila de material organico.

e Filas:
El compostaje se hace en largas filas las cuales deben ser aireadas
dandoles vuelta.

e Contenedores centralizados:
Son grandes maquinas donde se controlan temperatura y oxigeno para
procesar grandes cantidades de material organico, de este método hay

muchos tipos.
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Compostaje Casero

Composta en pequefas cantidades desechos hogarefios y de jardin, las
técnicas mencionadas son:

e Pila casera

e Cajones

e Compostaje con gusanos

e Barril rotativo

e Mulching

e Trincheras ( fosas)

En esta caso daremos énfasis a las técnicas de compostaje centralizado

combinando el de tipo de pila con la de fila.

3.3.1.5.6ldentificacion de Requerimientos para el

Manejo del Compostaje

Una vez se ha iniciado el compostaje es importante reconocer si la pila esta o
no trabajando en condiciones Optimas, para hacer los cambios que sean

necesarios.

e Mascotas, roedores, animales e insectos
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Es importante tener un control de pestes en el lugar del compostaje, por

razones de salud y seguridad.

Los animales se ven atraidos a la pila de compost por 2 razones: alimentos y
calor. Gatos, perros y roedores no se sentiran atraidos a la pila de compost si
no se pone carne, huesos, pescado y otros productos alimenticios que
consumen. Manteniendo una pila bien caliente ayudara a mantener a los

animales alejados.

Insectos voladores son atraidos por desperdicios de cocina con alto contenido
de azucar como frutas o cascaras de vegetales. Estos materiales deben ser
inmediatamente enterrados en la pila y cubiertos con tierra. Una pila caliente

destruira larvas de insectos.

e Resolviendo Problemas

Los malos olores se originan porque el material estd mojado, la solucién esta en
agregar materiales rusticos secos o mas carbono. Cuando hace mucho calor,
el oxigeno se consume mas rapido y la pila se debe agitar o voltear con mas
frecuencia. Poner tierra sobre la pila contribuira a absorber olores. Alimentos
como carne, grasas o lacteos no deberian ser puestos sobre la pila, cuesta que
se descompongan, se vuelven rancios y atraen pestes. La tabla 4.1 muestra

problemas y soluciones:
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TABLA 3.11

POSIBLES

SINTOMAS PROBLEMAS

REMEDIOS

Agréguele a la pila materiales secos
como hojas.

1. Demasiado mojado.
Voltee a la pila para incorporarse
2. Necesita mas aire. mas airé o mezcle materiales que

Malos
no se compactan para crear
olores : . .
3. Exceso de materiales |espacios de aire.
con alto contenido de
nitrégeno. Agregue y mezcle materiales con
alto contenido de carbono como
olotes, hojas secas, etc
4. Demasiado materiales | Volte€ a la pila para o agréguele
verdes. materiales secos como aserrin o
La pila pedazos de madera.
tiene olor a |5. Larelacion C/N ,
amoniaco esta fuera de Agregue y mezcle materiales con
balance. alto contenido de carbono como
olotes, hojas secas, etc
) Corte los desechos en pedazos que
6. Las particulas enla  |ng sean mayores de20 o 25cms.,
pila de compostaje | agdemas se puede agregar material
El proceso son demasiados compostado para proveer mas
es muy grandes. microorganismos.
lento

7. Falta de agua Agregar agua al compostaje

8. La falta de nitrogeno. | Agréguela materiales con nitrégeno
como grama verde o desechos de
La pilano |9. El area superficial de |vegetales

se calienta la pila de compost
puede ser muy Mezcle mas materiales para crear
pequeha. una pila mas grande
10. No hay suficiente
El centro agua. Agregue agua cuando  este
esta seco volteando la pila de compostaje

Fuente: Alcaldia de Suchitoto.
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3.3.1.5.7 Beneficios del Compostaje

El compost se agrega al suelo para abonarlo y mejorar la textura. Al abonarlo
se vuelve mas eficiente, los nutrientes se contindan desprendiendo por un
periodo largo de tiempo y las plantas lo van utilizando a medida van creciendo.

El compost es un abono mas uniforme Y dura mas que el abono quimico.

La textura se mejora porque se agregan materiales fibrosos que permiten que el
aire y la humedad entren al suelo. El suelo con compost es ligero y no
compacto, permitiendo que las raices de las plantas crezcan mejor y mas
rapido. Una mejor estructura del suelo aumenta su capacidad para almacenar

agua Y facilita el transporte de nutrientes a las plantas.

Agregar compost al suelo se considera la forma natural para abonarlo y

reconstruir la calidad del suelo.

Para utilizar el compost en el jardin puede ser necesario pasarlo a través de

una zaranda, esto quita pedazos grandes que no hayan sido compostados.

El compost puede ser incorporado al suelo en 2 formas:
e Material compostado seco.

e Como un té que suministra los nutrientes a las plantas en forma liquida.
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3.3.1.5.8 Efectos Negativo del Compostaje

( Generacion de Lixiviados y Gases )

En una compostera durante el proceso de putrefaccion de los desechos sdélidos,
se generan liquidos conocidos como “ Lixiviados “ y distintos tipos de gases,
gue pueden ser los impactantes ambientales de mayor riesgo, Si no son
controlados debidamente mediante eficientes sistemas de drenaje y de
captacion en el caso de los lixiviados; estos liquidos y gases provienen de las
distintas etapas de descomposicion por las que atraviesa la materia organica y
gue puede variar segun los métodos utilizados y las condiciones operantes en

la zona de trabajo.

Lixiviados

El aspecto mas importante originado por la compostera y que puede impactar
mas fuertemente al medio ambiente es el referido al agua percolada o
lixiviados, ya que estas presentan caracteristicas peculiares como el mal olor y
un tono de color negro, parecido al de las aguas servidas de origen domestico,

pero mucho mas concentrados.

Los lixiviados aumentan su volumen como consecuencia del paso de aguas
lluvias a través de los promontorios de desechos que se encuentran en plena

fase de descomposicion Anaerobia, y combinado con los liquidos emanados de
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la descomposicién de la materia organica presente en los desechos hacen de
este proceso un contaminante de grandes magnitudes; es de mencionar
ademas que estos liquidos arrastran a su paso componentes disueltos, en
suspension, fijos y/o volatiles debidos a los residuos toxicos como metales,

componentes quimicos, restos de medicamento, detergentes, aceites, etc.

De lo anteriormente expuesto, el control de drenaje y captacion de los
Lixiviados son de extrema importancia para el buen funcionamiento de una
compostera, para poder a si, obtener los beneficios que este método de
disposicion ofrece; es de aclarar que el disefio de una red para el control de
drenaje y captacion de estos liquidos es propio de cada caso y en funcién de
las condiciones imperantes de la zona tomando en cuenta a si: nivel freatico,

precipitacion de la zona, topograficas, mecéanicas del suelo, etc

La captacion de los lixiviados, debe estar constituida, al menos por una red
filtrante, la que puede constar de canales de dimensiones variables, llenos de
piedra o triturado y dirigidos a un tanque, pozo resumidero o fosa hermética, la

gue se recogeran para su posterior tratamiento.

( Ver disefio del canal de tratamiento para lixiviados en plano 1 / 2 y disefo de

caja de recoleccion y pozo resumidero en plano 2/ 2).
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Gases

La generacién de gases que se da en una compostera, representa uno de los
impactantes ambientales de mayor riesgo, y que se originan durante los
procesos de descomposicion de los desechos. Inicialmente durante el proceso
aerobio, y del inminente aumento de temperatura, se genera bioxido de carbono
( C02 ), agua ( H20 ), nitritos ( No4 ) y nitratos ( NO3 ). A medida que el
oxigeno dentro de la masa se va agotando comienza a predominar el proceso
de descomposicion anaerobio, en el cual se produce un descenso de la
temperatura y de forma mas lenta se va dando la descomposiciéon de los
desechos organicos. Como elementos tipicos de esta fase se generan acidos
organicos, Nitrégeno ( N2 ), Bioxido de carbono ( CO; ), Metano ( CH4 ) y en
mucho menor proporcién y con olor repugnante se generan el &cido Sulfhidrico

(H 2S)y mercaptanos.

3.3.1.5.9 Disefio Fisico y Plan de Manejo de la

Compostera
Condiciones ideales para el sitio de una compostera ( segun el documento
"aseo urbano, disposicion final de desechos sélidos, manual de instrucciones".
Ing. José Felicio Hadad ).
e Ser facil y rapidamente accesible para los vehiculos recolectores

e Permitir su utilizacion a largo plazo, superior a 10 afios
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e Tener condiciones naturales que protejan los recursos naturales, la vida
animal y vegetal en sus cercanias.

e Estar localizado de modo que no sea rechazado por la poblacion

En visitas de campo realizadas en la Comunidad de Santa Cruz Porrillo, se ha
seleccionado en forma preliminar, 3 sitios para ser utilizados para la instalacion

de una compostera manual ( Ver anexo # 3).

Los sitios se describen a continuacion:

Sitio 1;

Se encuentra ubicado al sur este de la zona rural de Santa Cruz Porrillo, es casi
plano, con una extension aproximada de 2 manzanas. Su elevacion es menor
que la de la zona centro y esta rodeado de cortes de tierra. Las desventajas que
presenta este sitio es que se encuentra muy cercano a la zona centro y cerca
de el existe un rio el cual podria verse afectado por la disposiciébn de los
desechos sélidos. Las dos situaciones antes mencionadas descartan la eleccion
de este sitio ya que contradicen las disposiciones del Ministerio del Medio

Ambiente para la seleccion de sitios.
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Sitio 2:

El segundo sitio evaluado se ubica cerca de la entrada a Santa Cruz Porrillo, al
lado sur del centro, sin embargo la distancia a la zona centro es menor a 1 Km.
por lo que no cumple con los requisitos establecidos por el Ministerio del Medio

Ambiente en cuanto a la ubicacion con respecto a los centros de poblacion.

Sitio 3:

El tercer sitio analizado est4 a una distancia de 1.3 Km. Hacia el Nor-oeste de
la zona del sector de Barrio Nuevo y a 400 mts. al sur de la calle que conduce
de la carretera Litoral hacia Usulutan, este sitio retne las condiciones exigidas
para la seleccidén de sitios pues se encuentra a una distancia mayor de 1 Km.
de la zona urbana; el nivel freatico esta a cerca de 8.0 metros de profundidad;

cuenta con area suficiente para una vida util superior a los 10 afios.

Para complementar la evaluacion y seleccion del sitio, deberan realizarse
estudios mas profundos que confirmen y amplien lo expuesto anteriormente,

tales como:

¢ |dentificacion de zonas de recarga acuifera.

e Ubicacion con respecto a zonas de fracturacion.
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e Ubicacion con respecto a cuerpos de agua.
e Caracteristicas de suelo.
e Drenaje Superficial.

e Topografia.

Para el disefio del area de compostaje se utilizaron los siguientes datos:

TABLA 3.12

Lista de datos para disefiar area de compostaje

Desechos putrescibles a la compostera 2,276 kg/dia, 15,932
(tabla 3.5) kg/semana
Densidad de basura organica en pilas 3
(tabla 3.4) 254.49 kg/m
Volumen de basura organica/dia 8.94 m3/dia
Altura y ancho recomendado de la pila Altura 1.5 mt.. ancho 1 mt.
abonera

Fuente: elaboracion propia

Nota: se tomo de cuadro de generacién de desechos, la cantidad generada es 3.78 ton/dia, considerando el 42% de
materia putrescible.

Con la informacion anterior se calculan las siguientes areas:
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CALCULO DEL AREA PARA COMPOSTAJE

Datos |Unidad| Tipo de dato
Perfil aproximado de una pila triangular Elegido
abonera
Metros de pila generado diariamente 12 Mts Calculado
Tiempo estimado de proceso 90 Dias Experiencias
Area necesaria para pilas 1073 Mts? Calculado
. 5 -
A_rea para volteo (40% del area para 499 Mts2 Calculado
pilas)
Area total para compostaje 1502 Mts? Calculado

Fuente: elaboracion propia
TABLA 3.14

CALCULO DE AREA PARA ALMACENAMIENTO

Dato | Unidad | Tipo de dato

Tiempo de almacenamiento 30 Dias Elegido
Pérdida de volumen por descomposicion | 35 % Experiencias
Volumgn produc@o diariamente 581 Mts3 o
después de 90 dias
Volumen necesario para 175 Mts3 Calculado
almacenamiento

Area necesaria con altura de 2.00 mts 88 Mts? Calculado

Fuente: elaboracion propia
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Para calcular el area necesaria para acceso y edificios se utiliza el factor de

0.25 del area total para compostaje, el cual nos da un valor de 375 mts2.

TABLA 3.15

TABLA CON AREAS TOTALES

. < Area para
Areatotal para Area para "
. . acceso de Area total
compostaje almacenamiento e
edificios
1,502 m2 88 m2 375 m? 1,965 m2

Fuente: elaboracion propia

De la tabla anterior se observa que el area minima para la compostera es 1,427
m2. Por lo tanto consideraremos un terreno de 3,000 m2 ( Ver capitulo 3, Pag.

85 ). Para fin de disefio, a un plazo de 10 afios.

3.3.1.5.10 Distribucion de la materia

organica en el area del compost

Una vez el camién recolector llegue al sitio de disposicion final, el personal
encargado de la compostera debera de colocar en pilas; los desechos
organicos manteniendo las dimensiones descritas en la tabla 4.2, variando
Unicamente la longitud de acuerdo a la cantidad de desechos organicos que

sean depositados diariamente. La distribucion se observa en el anexo #4.
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3.3.1.5.11 Costo de construccion, recoleccién y

produccién del compost

Se calculard el costo del transporte y recoleccion de desechos sdélidos,

construccion de compostera y manejo de la misma, para la comunidad de Santa

Cruz Porrillo.
PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION DE COMPOSTERA
COMUNIDAD DE SANTA CRUZ PORRILLO
TECOLUCA, SAN VICENTE
PRECIO EN| TOTAL EN

PARTIDAS CANTIDAD |UNIDAD COLONES | COLONES
COMPRA DE TERRENO
Compra de terreno 1.00 U 128,774.40 | 128,774.40
EQUIPOS
Camioén cama fija 1.00 U 350,000.00 | 350,000.00
Contenedores 15.00 ) 5,263.13 78,946.88
OBRAS PROVISIONALES
Obras Provisionales 1.00 U 1,500.00 1,500.00
TERRACERIA
Descapote (0.20 metros) 600.00 M3 25.60 15,360.00
Trazo por unidad de area 3,000.00 M2 1.18 3,540.00
Excavacion a mano hasta 1.50 m 81.11 M3 37.68 3,056.22
Relleno compactado con  material
existente 65.75 M3 45.00 2,958.75
Desalojo de Material sobrante 620.28 M3 20.00 12,405.60
CONCRETO
Losa e=15 1/2" ambos sentidos,
Fc=210 Kglcm? 1,365.68 | M2 122.20 1 156 886.10
S.F-1 (30x25 cms) 4 @ 3/8" + @1/4"
@ 15 cms. 6.72 M3 1,171.48 7.872.35
TECHOS
Polin P-1 3@ 1/2"+ 1@ 1/4" a60°
B=15 cms., A=25 cms. 97.20 MI 53.42 5,192.42
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PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION DE COMPOSTERA
COMUNIDAD DE SANTA CRUZ PORRILLO
TECOLUCA, SAN VICENTE
Cubierta de Asbesto-Cemento de 6
mm (Duralita), 2 Aguas 136.80 M2 88.42 12,095.86
Cepo en Lamina asbesto-Cemento,
(Ambas Caras) 64.80 MI 24.61 1,594.73
PISOS
Piso de Ladrillo de Cemento 25x25
cms. 100.44 M2 65.86 6,614.98
PUERTAS
Puerta P-1, 4.00 M2 834.71 3,338.84
VENTANAS
Defensa metalica de hierro cuadrado
de 1/2" @ 11.cms para ventana en ] 28.80 M2 210.80
forma de ladrillo (hechura, colocacién
y pintura) 6,071.04
Ventana Celosia Vidrio Nevado,
Aluminio Liviano sin anodizar 24.00 M2 229.75 5,514.00
ELECTRICO
Luminaria Incandescente de 60 watts
(incluye canalizacién) 24.00 e 163.24 3,917.76
Placa para Interruptor sencillo tipo
dado placa aluminio anodizado 6.00 C/U 21.20
(ticino) 127.20
Tomacorriente doble polarizado tipo 6.00 c/U 197.94
dado placa anonizado (ticino) ' ’ 1,187.64
_Caja de conexiones de 4"x4" (no 24.00 c/U 17.44
incluye canalizaciones) 418.56
Acometida eléctrica 3 hilos (2 cables
#8, 1#10, ducto 3/4") 35.00 ML 24.18 846.30
PAREDES
Pared de blogue (15*20*40), sisada 258.08 M2 208.17 53,724.28
OBRAS EXTERIORES
Instalacion A.P. 1.00 S.g. 700.00 700.00
Instalacién Eléctrica.
Suministro / instalacion poste de Ho.
Go. 4", con dos lampara de mercurio 3.00 C/U 2,232.40
de 175 W 6,697.20
Derecho de conexién primario
energia eléctrica segun factibilidad 1.00 s9- 831.25 831.25
Tablero de 6 espacios monoféasico,
120/240 V (G.E. 6 ticino) 1.00 U. 904.61 904.61
Alimentacion eléctrica (2#10, 1#12, @3/4")
de TG a LVM 130.00 ML 20.00 2,600.00
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PRESUPUESTO MENSUAL DE OPERACION DE COMPOSTERA
COMUNIDAD DE SANTA CRUZ PORRILLO
TECOLUCA, SAN VICENTE
Caja de registro eléctrica 50x50 cm 2.00 C/U 350.00 700.00
CANALETAS
Canaleta de Aguas Lluvias. Escuelas
(aulas y servicios sanitarios) 36.50 MI 130.96 4,780.04
OBRA COMPLEMENTARIA
Letrina abonera 1.00 S.g. 2,200.00 2,200.00
Cerco de malla cicléon de 72" #11, con
poste Ho.Go 2" @ 2.00m + 2 Ho.Go 1 1/4"|  216.00 ML 300.00
longitudinal 64,800.00
Empedrado, Fraguado y terminado
(aceras) 54.75 M2 45.20 2,474.70
Canal de tratamiento de lixiviados. 76.50 M 115.00 8,797.50
Portén doble hoja ancho 4.00 metros 2 186.20
(dos hojas) ¢/ Malla ciclén 1.00 c/u T 2,186.20
Pozo de absorcion 1.00 c/u 1,500.00 1,500.00
Caja recolectora 1.00 c/u 450.00 450.00
COSTO DIRECTO: 971,565.40
COSTO INDIRECTO: 340,047.89
TOTAL 1,311,613.29
PRESUPUESTO MENSUAL DE OPERACION DE COMPOSTERA
COMUNIDAD DE SANTA CRUZ PORRILLO
TECOLUCA, SAN VICENTE
PRECIO EN| TOTAL EN

CANTIDAD |UNIDAD COLONES | COLONES
EQUIPOS DE PERSONAL
Uniforme, Guantes, y otros 1.00 S.g. 550.00 550.00
Herramientas 1.00 S.g. 1,000.00 1,000.00
DEPRECIACION
Camion cama fija (crédito 5 afios,
interés 16%) 1.00 Mes | 6,767.00 | ¢ 26700
Contenedores 1.00 Mes 170.00 170.00
MANTENIMIENTO 0.00
Camion cama fija 1.00 Mes 150.00 150.00
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PRESUPUESTO MENSUAL DE OPERACION DE COMPOSTERA
COMUNIDAD DE SANTA CRUZ PORRILLO
TECOLUCA, SAN VICENTE

Contenedores 1.00 Mes 250.00 250.00
Combustible para recoleccién 1.00 Mes 350.00 350.00
PERSONAL PARA RECOLECCION

Motorista 1.00 Mes 2,970.00 2,970.00
Personal de campo 3.00 Mes 2,475.00 7,425.00
PERSONAL PARA COMPOSTERA

Personal de campo 2.00 Mes 2,475.00 4,950.00
Técnico supervisor 1.00 Mes 3,000.00 3,000.00
Sereno 1.00 Mes 2,475.00 2,475.00
GASTOS DE SERVICIOS BASICOS

Energia Eléctrica 1.00 Mes 150.00 150.00
Agua Potable 1.00 Mes 75.00 75.00
COSTO MENSUAL 30,057.00
TOTAL 30,057.00

Con relacion a la propuesta de los contenedores ( Ver anexo #5), para el disefio
de la letrina abonera ( Ver anexo #6 ) , la propuesta del disefio de la

compostera esta se presenta en formato de planos, los cuales son:

e Plano de conjunto de proyecto.
e Plano de detalles de bodegas

¢ Plano de detalles de obra complementaria

El lector podré tener acceso a ellos al remitirse al anexo #7. de este documento.
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CONCLUSIONES

Existe factibilidad técnica para desarrollar la propuesta de un plan piloto
en la Comunidad de Santa Cruz Porrillo. Debido principalmente a la falta
de tratamientos de desechos sélidos organicos de los diferentes sectores

de la comunidad.

Para un mejor sistema de tratamiento hacia los desechos sodlidos
organicos es de resaltar que el buen funcionamiento de esta dependera
de la concientizacion y educacion que se pueda generar en los
pobladores de la comunidad los cuales a la postre seran los unicos

beneficiados.

Seré tarea del gobierno local buscar los mecanismos de viabilidad de
dicho proyecto a través de la comercializacion de la propuesta a

organismos que la puedan desarrollar.

Las autoridades municipales seran las encargadas de administrar y
transmitir a la poblacion el impuesto correspondiente para el
sostenimiento y buen funcionamiento de la propuesta descrita en este

documento.
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RECOMENDACIONES

Buscar asesoria técnica por medio de instituciones especializadas en el

area de tratamiento y disposicion final de los desechos sélidos.

Se recomienda a la alcaldia municipal de Tecoluca crear un
departamento de promotores de saneamiento, para ensefar a la

poblacion acerca del buen manejo y disposicion de los desechos solidos.

Promover la informacion del manejo de los desechos a través de

cabildos abiertos, visitas en cada vivienda e instituciones educativas.

Incentivar a la poblacién por medio del ofrecimiento gratuito del resultado
del tratamiento de los desechos sélidos organicos ( compost ), para la

utilizacion de sus cultivos.

Se sugiere a la entidad responsable de llevar a cabo la propuesta, de
ubicar los contenedores de basura en las entradas de cada sector

propuesto; por motivos de facil acceso al camién recolector.
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e Para los desechos solidos inorganicos ( porcentaje minimo ), se
recomiendan depositarlo en el botadero cercano a la comunidad que de

acuerdo a la alcaldia de Tecoluca es controlado por ellos mismo.

e Al propietario del proyecto se le recomienda que se tome en cuenta un
sobre costo en este presupuesto, para la construccion de un pozo
exploratorio, ya que debe estarse moni toreando constantemente el
grado de contaminacion de los Lixiviados Yy asi evitar la contaminacion al

manto acuifero mas cercano.



