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RESUMEN

El presente Proyecto de Titulacion consiste en una investigacion bibliografica
sobre las etapas de la gestion y generalidades de los residuos sélidos en areas
rurales; y una investigacion en campo sobre la caracterizacion de residuos sélidos

en una comunidad rural “Week Aints” ubicada en la provincia de Pastaza.

Se realiz6 la caracterizacion de los residuos solidos para la poblacién actual y
futura. Con los resultados obtenidos, se propone un modelo de gestion con

residuos sélidos separados, es decir, residuos solidos organicos e inorganicos.

Para los residuos solidos organicos se plantean tres alternativas para su
disposicion final: Compostaje Aerobio, Compostaje Anaerobio y Alimento para
Animales Domésticos. En cuanto a los residuos solidos inorganicos se propone la
implementacion de: Sitio de Acopio, Relleno Sanitario Manual y Encapsulacion de
Pilas usadas.

El modelo de gestidon de residuos sélidos separados permite establecer un modelo
denominado GESTION LIMPIA, en el cual se pretende dar a los residuos solidos
generados en areas rurales el destino final mas adecuado desde el punto de vista

econdémico, social, ambiental y de salud publica.
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ABSTRACT

The presented Degree Project consists of bibliographical research of the
management stages of the solid waste in rural areas and field research regarding
the characterization of solid waste in a rural community, “Week Aints,” located in

the Pastaza province.

Study of the solid waste was conducted considering the current and future
population. With the obtained results, a model of management of separated solid

waste, meaning organic and inorganic solids, is proposed.

For the organic solid waste, three alternatives have been planned for its ultimate
disposal: Aerobic Composting, Anaerobic Composting and Food for Domestic
Animals. In consideration of the inorganic solid waste, the following have been

proposed: Storage Site, Manual Toilet Filling and Encapsulation of Used Batteries.

The model of management of distinct solid wastes allows for the establishment of
a model called Clean Management wherein solid waste produced in rural areas
would be disposed of in an area found most adequate from an economic, social

and environmental standpoint.
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PRESENTACION

En el presente proyecto se analizaran las caracteristicas de los residuos soélidos
gue se generan en areas rurales y las formas de gestionarlos a fin de evitar los

impactos negativos en el ambiente y en la salud de la poblacién.

El primer capitulo se refiere a nociones basicas del proyecto, objetivos, leyes que
rigen para el manejo adecuado de residuos solidos y generalidades acerca de la

ubicacion y demografia de la comunidad rural Week Aints.

El segundo capitulo contiene la investigacion bibliografica en la cual se detallan
las etapas de los residuos solidos, el manejo y la disposicion final.

En el tercer capitulo se presentan los datos recolectados, asi como los resultados

obtenidos en la investigacion de campo realizados en la comunidad Week Aints.

En el cuarto capitulo se plantea el modelo de gestion de residuos sélidos

separados en la comunidad Week Aints.

En el dltimo capitulo se da a conocer las conclusiones y recomendaciones del
proyecto, con lo que se busca dar una adecuada gestion a los residuos sélidos

generados en areas rurales.



CAPITULO 1
ASPECTOS GENERALES

1.1 INTRODUCCION

Los problemas generados por el inadecuado manejo de los residuos solidos en el
pais siempre han estado presentes. Durante los afios setenta, el Instituto
Ecuatoriano de Obras Sanitarias (IEOS), tenia la responsabilidad del sector de
agua potable y saneamiento, dentro del cual se incluia la gestiéon de residuos

sélidos.

Posteriormente, el IEOS dejo de existir nominalmente, pero todas sus funciones
se trasladaron a la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental del Ministerio de
Desarrollo Urbano y de Vivienda (MIDUVI).

El MIDUVI, a través de la Subsecretaria de Servicios Domiciliarios de Agua
Potable, Saneamiento y Residuos Sdlidos, realizé un analisis del marco juridico e
institucional relacionado con el manejo de los residuos en el Ecuador, con el

objeto de plantear acciones y estrategias para un reordenamiento del sector.

Los esfuerzos de las instituciones responsables de los servicios relacionados con
los residuos solidos, son minimos, de ahi que el problema se agrava dia a dia, sin

gue existan respuestas del Gobierno Central y de los Gobiernos Locales.

En la actualidad, no existe una politica institucional a nivel nacional para la gestion
de los residuos solidos; por lo que cada una de las instituciones publicas y
ministerios relacionados con el tema aplican criterios y estrategias distintas para

atender situaciones comunes operando de manera disfuncional.



Se puede decir por lo tanto, que la falta de infraestructura, la falta de participacion
ciudadana, la carencia de servicios eficientes y el financiamiento para el manejo
de los residuos solidos son el motivo fundamental para que se registren
coberturas sumamente deficientes en cuanto a la gestion de residuos en la zona

rural.

1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

121 OBJETIVO GENERAL

* Proponer un modelo para la gestion de residuos solidos generando
alternativas que sirvan como base para el manejo de los mismos en zonas

rurales.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Proporcionar un manejo adecuado para los residuos soélidos generados en la
comunidad Week Aints procurando que éstos dejen de ser un problema y
permitan el desarrollo de la comunidad.

* Formular alternativas para el manejo de los residuos solidos tanto organicos
como inorganicos en la comunidad Week Aints

* Determinar la cantidad, composicion y el tipo de residuos solidos generados
en dicha comunidad.

* Aprovechar de manera Optima los residuos sélidos organicos permitiendo su
uso en procesos productivos.

» Proteger la salud de la poblacién y mantener un ambiente agradable y sano.

e Disminuir el impacto ambiental que generan los residuos sélidos mal

manejados debido a su inadecuada disposicion.



1.3 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En la sociedad actual se sigue una fuerte corriente consumista que conlleva a una
mayor generacion de productos y alimentos. Ademas, en conjunto con el
crecimiento poblacional da como resultado la generacién cada vez mayor de
residuos sélidos. Dentro del area rural se suma una mayor facilidad de adquisicion
de productos que en un principio, no llegaban hasta estos sectores. Es asi que la

composicion de los residuos sélidos es cada vez mas heterogénea.

La inadecuada disposicion de los residuos sélidos en el area rural es fuente de
deterioro de los ecosistemas que abrigan gran biodiversidad, afectando a la flora 'y
fauna de la zona. Las comunidades aprovechan su entorno para proyectos de
turismo para lo cual deben procurar conservar sus recursos de la mejor manera
posible evitando una posible contaminacion. Es por esto que resulta urgente
implementar un adecuado manejo y disposicion final de los residuos solidos para
minimizar los impactos negativos en el ambiente y promover el desarrollo en

dichas comunidades.

La disposicion final de los residuos soélidos en las comunidades toma
caracteristicas particulares debido a factores como: la falta de recursos e
informacion, desconocimiento de la tecnologia apropiada que no necesariamente
significa costos mayores de inversion y operacion, desconocimiento de soluciones

co nj untas, entre otros.

Es un tema de gran interés y preocupacion para las autoridades, instituciones y
comunidades pues una inadecuada disposicion de los mismos pueden amenazar
la salud humana y el ambiente: ademas de que se estimula la proliferacion de

vectores transmisores de enfermedades.

Se debe considerar ademés la falta de politicas y practicas ambientalmente

sostenibles dentro del area rural. En el Ecuador, la cobertura de recoleccion de



residuos solidos urbanos llega al 86.9%, mientras que el 19.7% corresponde al
sector rural. (SIISE, 2001)

Es necesario darle una vision nueva al manejo de residuos soélidos y destacar la
importancia de reducir su generacion e intensificar su aprovechamiento y
valorizacion. Los residuos solidos rurales pueden generar oportunidades de
desarrollo para las comunidades en términos de salud y de un manejo
ambientalmente adecuado, como para crear areas de oportunidad y generacion

de ingresos para grupos comunitarios que se vinculen a estas actividades.

Es asi que se busca un modelo ecolégico que permita encontrar formas de
organizacion y procedimientos de trabajo adecuados y un mejor aprovechamiento,
reciclaje, tratamiento y reduccion del volumen de residuos solidos en beneficio de
toda la comunidad.



1.4 MARCO LEGAL

El Marco Legal que regula la gestion integral de los residuos sélidos en el Ecuador se detalla en la siguiente tabla:

CUADRO 1.4-1:

MARCO LEGAL RESPECTO A LA GESTION DE LOS RESIDUOS S OLIDOS EN ECUADOR

Leyes

Articulos

CONSTITUCION
DE LA
REPUBLICA
DEL ECUADOR

Art. 14 Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, que
garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y
la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencién del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios
naturales degradados.

Art. 66 Se reconoce y garantizara a las personas:
127. El derecho a vivir en un ambiente sano, ecolégicamente equilibrado, libre de contaminacién y en armonia con
la naturaleza.

Art. 83 Son deberes y responsabilidades de las ecuatorianas y los ecuatorianos, sin perjuicio de otros previstos en
la Constitucién y la ley:

I16. Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano y utilizar los recursos naturales de modo
racional, sustentable y sostenible.

113. Conservar el patrimonio cultural y natural del pais, y cuidar y mantener los bienes publicos

Art. 250 El territorio de las provincias amazoénicas forma parte de un ecosistema necesario para el equilibrio
ambiental del planeta. Este territorio constituira una circunscripcion territorial especial para la que existira una
planificacion integral recogida en una ley que incluird aspectos sociales, econémicos, ambientales y culturales,
con un ordenamiento territorial que garantice la conservacién y proteccién de sus ecosistemas y el principio del
sumak kawsay.




CUADRO 1.4-2 CONTINUACION:
MARCO LEGAL RESPECTO A LA GESTON DE LOS RESIDUOS SO LIDOS EN ECUADOR

CONSTITUCION
DE LA
REPUBLICA
DEL ECUADOR

Art. 264 Los gobiernos municipales tendran las siguientes competencias exclusivas sin perjuicio de
otras que determine la ley:

I4. Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracién de aguas residuales,
manejo de desechos solidos, actividades de saneamiento ambiental y aquellos que establezca la ley.
19. Formar y administrar los catastros inmobiliarios urbanos y rurales.

Art. 267 Los gobiernos parroquiales rurales ejercerdn las siguientes competencias exclusivas, sin
perjuicio de las adicionales que determine la ley:

11. Planificar el desarrollo parroquial y su correspondiente ordenamiento territorial, en coordinacion con
el gobierno cantonal y provincial.

I3. Planificar y mantener, en coordinacion con los gobiernos provinciales, la vialidad parroquial rural.
I4. Incentivar el desarrollo de actividades productivas comunitarias, la preservacion de la biodiversidad y
la proteccion del ambiente.

I6. Promover la organizacion de los ciudadanos de las comunas, recintos y demas asentamientos
rurales, con el caracter de organizaciones territoriales de base.

Art. 397 12 Establecer mecanismos efectivos de prevencion y control de la contaminacion ambiental, de
recuperacion de espacios naturales degradados y de manejo sustentable de los recursos naturales.

LEY DE
GESTION
AMBIENTAL

Art. 2 La gestion ambiental se sujeta a los principios de solidaridad, corresponsabilidad, cooperacion,
coordinacién, reciclaje y reutilizacion de desechos, utilizacion de tecnologias alternativas
ambientalmente sustentables y respecto a las culturas y practicas tradicionales.

Art. 9 Le corresponde al Ministerio del ramo:

j) Coordinar con los organismos competentes sistemas de control para la verificacién del cumplimiento
de las normas de calidad ambiental referentes al aire, agua, suelo, ruido, desechos y agentes
contaminantes;

Art. 11 Para los efectos de esta Ley, seran consideradas como fuentes potenciales de contaminacion,
las substancias radioactivas y los desechos sélidos, liquidos 0 gaseosos de procedencia industrial,
agropecuaria, municipal o doméstica.




CUADRO 1.4-3 CONTINUACION:
MARCO LEGAL RESPECTO A LA GESTON DE LOS RESIDUOS SO LIDOS EN ECUADOR

LEY DE
PREVENCION Y
CONTROL DE LA
CONTAMINACION
CAPITULO 1l

Art. 13 Los Ministerios de Salud y del Ambiente, cada uno en el area de su competencia, en
coordinacion con las municipalidades, planificaran, regularan, normaran, limitaran y supervisaran los
sistemas de recoleccién, transporte y disposicion final de basuras en el medio urbano y rural.

Art. 14 Las personas naturales o juridicas que utilicen desechos sélidos o basuras, deberan hacerlo
con sujecion a las regulaciones que al efecto se dictard. En caso de contar con sistemas de
tratamiento privado o industrializado, requerirAn la aprobacién de los respectivos proyectos e

instalaciones, por parte de los Ministerios de Salud y del Ambiente, en sus respectivas areas de
competencia.

Art. 15 EIl Ministerio del Ambiente regulara la disposicion de los desechos provenientes de productos

industriales que, por su naturaleza, no sean biodegradables, tales como plasticos, vidrios, aluminio y
otros.




CAPITULO 2
INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA

2.1 DESCRIPCION DE LA COMUNIDAD WEEKAINTS

Dentro del territorio ecuatoriano, se puede encontrar diferentes nacionalidades
repartidas en las diferentes regiones. Es asi que la Provincia de Pastaza, ubicada
dentro de la Amazonia, no se queda atras. En la ciudad del Puyo, capital
provincial, dia a dia se puede apreciar la migraciéon que realizan los pueblos
indigenas desde la selva hacia la cuidad. Se enfrentan con problemas culturales,

econémicos y de vivienda.

Para enfrentar este ultimo problema, un grupo de indigenas planifica en el 2003
un proyecto de vivienda para la nacionalidad Achuar, el mismo que fue
presentado a la NAE (Nacionalidad Achuar de Ecuador). En consejo, el proyecto
de vivienda fue aprobado. Sin embargo luego de un tiempo fue rechazado por

malos entendidos sobre los objetivos de la ejecucion del mismo.

No conformes con el rechazo del proyecto, este grupo de indigenas rednen a mas
personas interesadas para crear una asociacion y obtener fondos. En vista de que
no solo la nacionalidad Achuar se enfrenta a este problema sino todos los que
migran hacia la cuidad como son las nacionalidades Kichua, Shuar y Waorani se

logra juntar mas personas que se unan al proyecto.

Esta asociacion nunca penso en la invasion de terrenos por lo que debian adquirir
un terreno legalizado para la ejecucién del proyecto para el cual las personas
aportaron con un minimo de dinero para iniciar este proyecto siendo la primera
vez un aporte de 50USD. Para poder pagar el costo total del terreno se realizaron
préstamos que en conjunto ayudaron a la adquisicion legal del terreno donde

ahora se ubica la comunidad.



Luego de 7 afios de estos tramites, hoy por hoy WEEK AINTS es una realidad.
Muchos indigenas que nunca pensaron tener un terreno cerca de Puyo, ahora
habitan en esta comunidad. Sus habitantes piensan ahora en el desarrollo de la
misma. Aspiran ser una comunidad estratégica, alternativa, ambientalista y

modelo para otras comunidades dentro de la provincia.

2.1.1 FORMA DE VIDA'Y CONSUMO

Los pueblos indigenas de la amazonia ecuatoriana tienen sus propias formas de

vida. Desde su gastronomia, musica y cosmovision hasta sus variados lenguajes.

A nivel gastronémico se puede apreciar la preparacion de peces en hojas,
como el caracha con el que tradicionalmente se elabora el ayampacoy carnes
como la guanta, la guatusa y otros animales de la selva. Los productos que se
consumen mayoritariamente son la yuca, el platano y el platano verde. También
se puede observar la preparacion de bebidas con la chicha, que consiste

netamente en yuca masticada para ayudar a su fermentacion.

Dentro de los pueblos indigenas suele darse la poligamia. Por ejemplo, entre los
Achuar, se suele encontrar casos de poliginia sororal (las esposas son hermanas
entre ellas), lo cual se explica como una manera de evitar los celos entre las

diferentes mujeres.

La lengua se ve distribuida de la siguiente manera:

Nacionalidad Shuar Shuar Chicham
Nacionalidad Achuar Achuar
Nacionalidad Kichwa Kichwa
Nacionalidad Huaorani Waotededo

La parte ambiental y su relacion con ella se imparten desde muy temprana edad.

Se lo considera importante pues asegura una buena provision de recursos
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naturales y previene su escasez y agotamiento. La obtencion de los animales del
monte, peces del rio, productos de la chacra y otras actividades estan reguladas

por el trato que se tiene con el medio.

La comunidad ha incursionado en la crianza de cerdos tanto para la venta como
para el consumo interno. Por ser una actividad nueva para la poblacion, al
momento, no se ha podido implementar un bueno manejo para la crianza de los

mismos. Esto genera problemas para la salud de la poblacion.

Es muy comun dentro de areas rurales, dejar los animales fuera de cualquier tipo
de corral. Esto no permite tener un control de lo que los animales ingieran a su
paso. Debido a que no existe una disposicion final de los residuos sélidos dentro
de la comunidad, estos ocupan los espacios abiertos donde son quemados o
simplemente abandonados en el terreno. Son en estos lugares donde los cerdos

se dirigen atraidos por los residuos sélidos.

La disposicidn de sus excretas también ocasiona problemas. Es asi que por
contacto con animales enfermos o con sus excreciones y secreciones, el hombre
puede adquirir enfermedades como la brucelosis o la leptospirosis. Estas
enfermedades son de importancia por su impacto en la salud y por el costo que

llegan a representar para la sociedad.

La crianza de gallinas también se ha convertido en una actividad cada vez mas
frecuente. En algunos casos se han podido construir gallineras pero en general,

los animales se encuentran sueltos en los alrededores.

La adquisicién de productos que vienen empacados en plastico empieza a formar
parte de un problema pues debido a la cercania que tiene la comunidad con la

cuidad, este tipo de residuos se hace cada vez mas frecuente y debido a que la
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mayoria de sus residuos soélidos organicos eran depositados en la chacra, ahora

estos nuevos residuos no tienen una disposicién final adecuada.

2.2 RESIDUOS SOLIDOS

Conjunto de materiales sélidos de origen organico e inorganico, considerados
como material de desecho que se producen tras la fabricacion, transformacion o

utilizacion de bienes de consumo y que estan destinados a ser rechazados.
(Flores et al. 2001)

Estos residuos sélidos son susceptibles o no de aprovechamiento o
transformacion para darle otra utilidad o uso directo, transformandolo asi en un

nuevo bien, con valor econdmico o de disposicion final.

2.2.1 RESIDUOS SOLIDOS EN AREAS RURALES

Residuos Rurales: Son aquellos residuos provenientes de actividades realizadas
en areas rurales, que pueden ser recuperados naturalmente o pueden ser

reciclados.

La mayoria de residuos solidos en areas rurales son organicos (80%) entre ellos:
restos de cocina, restos de la cosecha: paja y rastrojos secos, restos provenientes
del trabajo en la agricultura: podas, deshierbes, raleos, restos de jardineria, etc.
Mientras que el 20% son residuos solidos inorganicos como: latas, vidrios,

botellas de plastico, papel y carton.

Las comunidades rurales por lo general no cuentan con los servicios basicos
como es la electricidad por tal motivo hay presencia de pilas, su cantidad es
minima pero hay que tener en cuenta que son residuos solidos toxicos muy

peligrosos.
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Los residuos sdlidos organicos son de facil biodegradacion y su tratamiento se lo

realiza mediante:

e Compostaje Aerobio
» Compostaje Anaerobio

» Alimento para animales domésticos.

Los residuos solidos inorganicos y los de lenta biodegradacion pueden ser
reciclados, si existe un mercado para poderlos comercializar; de lo contrario €stos

seran trasladados a un relleno sanitario manual local.

2.2.2 CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Residuos Solidos Organicos: Residuos soélidos biodegradables que son
putrescibles, de origen biolégico; de facil biodegradacion por ejemplo: los restos
de comida, frutas y verduras, sus cascaras, carne, huevos y otros residuos que

puedan ser transformados facilmente en materia estable

Residuos Solidos Inorganicos y de lenta biodegradacion: Son aquellos residuos
sélidos no putrescibles, de origen no biolégico, de origen industrial o de algun otro
proceso no natural. Debido a sus caracteristicas quimicas sufren una
descomposicion natural muy lenta. Estos residuos contienen materiales que

podrian ser reciclables como: plastico, papel, cartdn, cuero, metales y vidrio.



CUADRO 2.2-1: EJEMPLOS DE
INORGANICOS
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RESIDUOS SOLIDOS ORGANICO S E

Residuos Sdélidos O rganicos

Residuos Solidos | norganicos y de
lenta biodegradacion

Residuos de alimentos:
Pan, huevos

Restos de carne
Cascaras de huevo

Bolsas, empaques y envases de:
plastico, vidrio, papel, carton, metal.

Residuos sanitarios:
Pafales desechables, papel de bafio,

Céscaras de platanos toallas sanitarias.
Frutas y verduras, entre otros.
Residuos peligrosos:

Pilas y Dbaterias, cartuchos de

impresora, envases de aerosoles.

Residuos de jardineria:
Poda de pasto
Hojarasca

Ramas Otros:

Ropa y textiles, utensilios de cocina,

articulos de oficina, ceramica.

Fuente: Bueno Mariano

Residuos Sdlidos Inertes: Son aquellos que no se descomponen ni se
transforman en materia prima y su degradacion natural requiere grandes periodos
de tiempo. Entre estos se encuentran: algunos tipos de papel como el papel

carbon, algunos plasticos, metal y vidrio.

Residuos Solidos Peligrosos: Son aquellos que por su toxicidad, reactividad o
corrosividad, plantean un riesgo sustancial real o potencial a la salud humana o al

ambiente por ejemplo: pilas, baterias celulares.

2.2.3 COMPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS

Se trata de identificar tanto en masa como en volumen los componentes de los
residuos. La composicion de los mismos es un factor determinante pues con ello
se puede decidir sobre la posibilidad de reciclaje, eleccion del sistema de
tratamiento, planificacion de operaciones unitarias, estudio de politicas de gestion

de manejo y disposicion final apropiada
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Los valores de composicién se describen en términos de porcentaje en masa, en
base al contenido del material organico e inorganico. En términos generales se
puede decir que la composicion de los residuos es consecuencia de los siguientes

aspectos dentro de una poblacion:

* nivel social
* habitos de consumo

+ ubicacion: rural, urbana, sector turistico, residencial o industrial

CUADRO 2.2-2: NATURALEZA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS UR BANOS
EN ECUADOR

Porcentaje Produccion
Material (%) (ton/dia)

Materia orgénica 71.4 5298
Papel y cartdn 9.6 709

Plastico 4.5 336
Vidrio 3.7 274
Metales 0.7 53

TOTAL 100 6669

Fuente: Andlisis Sectorial de RSU en Ecuador (2002)

La composicion de los residuos solidos dentro del ambiente rural difiere con el
ambiente urbano en parte por las costumbres de manejo. Los residuos solidos
organicos en zonas rurales son utilizados para la alimentacion de ciertos animales
o como abono natural, mientras que en las zonas urbanas todo el material

organico es desechado en su totalidad.

Sin embargo, conforme al paso de los afos, existe un cambio en la composicion
de los residuos. El volumen creciente por parte de materiales como el plastico
tanto en recipientes como en bolsas se hace cada vez més frecuente en estas

Zonas.
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CUADRO 2.2-3: PRODUCCION PER CAPITA, POR TAMANO DE CIUDADES

T.P.C
Tipo de cuidad (Kg/hab/dia Referencia
Metrépolis 0.85 Quito
Grande 0.65 Santo Domingo
Mediana 0.64 Riobamba
Pequefa y rural 0.45 Tena

Fuente: Andlisis Sectorial de RSU en Ecuador (2002)

La cuidad del Puyo tiene una T.P.C de 0,43 Kg/hab/dia, ubicandose de esta forma
dentro de ciudades pequeiias y rurales. La comunidad Week Aints se ubica en la

parte rural de dicha ciudad.

224 TASA DE GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS

2241 Cantidad de Residuos Solidos

Es de vital importancia tener conocimiento sobre la cantidad generada de

residuos sélidos, ésta se determina con la siguiente formula:

C.R.S=T.P.C*P,

2)
Donde:
C.R.S. = Cantidad de residuos solidos
T.P.C = Tasa Per céapita
Po = Poblacion (Mufioz, 2008)

2.2.4.2 Tasa Per Capita (T.P.C)

Es la cantidad media de residuos generados por una persona en el dia, se

expresa en kilogramos por habitantes por dia (Kg/hab*dia)
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Este parametro asocia el tamafio de la poblacion, la cantidad de residuos vy el

tiempo; para su determinacién se utiliza la siguiente formula:

Peso registrado en un dia (5#)
T.P.C = <

Numero de habitantes (hab)
(2.1)
(Mufioz, 2008)

En relacién a la produccion de residuos sélidos en ciudades pequefas y zonas
rurales, se considera que cada habitante puede producir 0,1 a 0,4 Kg/hab-dia.

A continuacion se proporciona un estimado de la produccién per capita en

distintas zonas rurales de algunos paises.

CUADRO 2.2-4: ESTIMACION PER CAPITA EN ZONAS RURALE S PARA
VARIOS PAISES

Pais T.P.C.
(Kg/hab.dia)
130 comunas de Holanda 0,69
14 pueblos rurales de 0,46
Algeria 0,30
Zonas rurales de Chile 0,2-04
Zonas rurales de Peru

Fuente: http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/scan/pequena.pdf

CUADRO 2.2-5: TASA PER CAPITA DE RESIDUOS SOLIDOS E N ZONAS
RURALES DE COLOMBIA

Zona T. P.C. (Kg/hab.dia)
Girardota 0.32
Barbosa 0.24
Guican 0.21
Tutaza 0.26
Socha 0.25
Socota 0.20
Susacon 0.11
Tasco 0.25
Tipacoque 0.36

Fuente: Consultoria GAB Geovanis Arrieta Bernate
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2.2.5 ALMACENAMIENTO

Los sitios de almacenamiento estan disefiados para acopiar los residuos en un
sitio seguro por un determinado periodo de tiempo hasta su gestion externa o

recoleccion.

El modelo de gestion que se propone es residuos separados, es decir, que los
residuos organicos se gestionaran en el sitio de generacion, mientras que para los

residuos sélidos inorganicos se propondra algunas alternativas de gestion.

Para los residuos organicos se propone su utilizacion como alimento de animales
domeésticos o la elaboracion de composto. Estos residuos a nivel de generador se

pueden almacenar en cualquier tipo de recipiente

Para los residuos inorganicos se propone que se gestione sea por evacuacion a
través del municipio al relleno sanitario comun o se lo gestione en un relleno
sanitario local, a través de un relleno sanitario manual. Los residuos gestionados
en el municipio seran ubicados en zonas o0 puntos de acopio para su
almacenamiento y una vez que completen la carga util de un vehiculo, se
desalojara al relleno municipal. Para los residuos gestionados localmente se
puede disefiar un relleno sanitario manual. Cabe sefialar que los residuos a
confinarse en este relleno sanitario son inorganicos y no generan ningun tipo de

digestion bioldgica, lixiviados, metano o generacion de vectores.

En areas rurales no existen contenedores de almacenamiento en la esquinas o al
final de las calles. Para esto se sugiere que la ubicacion del area de
almacenamiento se ubique en lugares visibles y céntricos. Los contenedores
deben estar ubicados en lugares, no muy apartados de la poblacién y donde

todos tengan acceso al depésito.
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2.2.6 RECOLECCION Y TRANSPORTE

Implica el desplazamiento de los residuos sélidos al lugar donde deberdn ser
descargados. Este puede ser segun el modelo de gestion propuesto hacia el
relleno sanitario municipal o hacia el relleno sanitario manual considerando

Unicamente el transporte de los residuos solidos inorgénicos.

En el caso del transporte hacia el relleno sanitario municipal, la recoleccion
depende del ancho y disefo vial, la capacidad del vehiculo recolector y sobre

todo los recursos municipales disponibles.

Sl los residuos sélidos son transportados al relleno sanitario manual, los equipos
no convencionales son los mas usados en zonas pequefias y de dificil acceso,
por ejemplo el tractor agricola conectado con un remolque, carretas de traccion

animal, triciclos, o camionetas disponibles en el sector.

La frecuencia de recoleccion depende de la capacidad de almacenamiento. Se
debe establecer horarios y frecuencias identificando en cada uno de estos lo
siguiente: localizacion, numero y capacidad de los recipientes donde se

encuentran los residuos.

2.3 EFECTOS DE LA INADECUADA GESTION DE RESIDUOS
SOLIDOS

La problemética ambiental relacionada con el manejo de los residuos solidos,
afecta al hombre y a su entorno de diferentes maneras, especialmente en los

sectores de:
* Salud Publica
* Destruccion de los recursos naturales

* Factores sociales
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* Factores econdmicos.

Entre los factores ambientales impactados por el mal manejo de los residuos

sélidos tenemos:

* Recurso Hidrico.

* Recurso Atmosférico.
* Recurso Suelo.

* Paisajismo.

Riesgos directos: Son ocasionados por el contacto directo con la basura, ya que
al no existir una adecuada gestion de los residuos sélidos éstos se mezclan con
materiales peligrosos como: vidrios, metales, excrementos, residuos infecciosos

los cuales pueden causar enfermedades a la poblacion.

Riesgos indirectos: Estan vinculados a la proliferacion de vectores como son:
moscas, ratas; transmitiendo enfermedades tales como: tifoidea, salmonelosis,

disenterias, diarreas, malaria, dengue y rabia, entre otras.

CUADRO 2.3-1: PROBLEMAS AMBIENTALES Y DE SALUD ASOC |ADOS
AL MANEJO INADECUADO DE RESIDUOS SOLIDOS

Fase del manejo de : Riesgo para la Poblacion
. 1 Problema Ambiental
residuos solidos salud expuesta
Peligro ambiental por
materiales peligrosos o
potencialmente
peligrosos de uso
cotidiano  doméstico. | Enfermedades Poblacion carente
Generacion y Proliferacion de | gastrointestinales. | de sistemas
almacenamiento vectores (insectos, | Intoxicacion de | adecuados de
inadecuado ratas, roedores vy | infantes y | almacenamiento y
organismos mascotas. Dengue | recoleccion
patégenos).
Contaminacion de
alimentos.
Malos olores.
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CUADRO 2.3-2 CONTINUACION: PROBLEMAS AMBIENTALES Y DE
SALUD ASOCIADOS AL MANEJO INADECUADO DE RESIDUOS SO LIDOS

Recoleccion y

Deterioro del paisaje.

Enfermedades
respiratorias,

transporte I\Rﬂtzjiilggsolores. gastrointestinales | ©oPlacion general.
' y dermatologicas.
Alimentacion del

Segregacion y
reciclaje

ganado porcino con
residuos insalubres.
Aplicacion de compost
contaminado al suelo.

Enfermedades
respiratorias,
gastrointestinales
y dermatoldgicas.

Consumidores de
carne porcina de
animales criados
en los basureros

Tratamiento y
disposicidn final

Contaminacion del
suelo. Contaminacion
del aire por quemas.
Contaminacion de
aguas superficiales y
subterraneas. Deterior
del paisaje.

Incendios.

Enfermedades
infectocontagiosas
y parasitarias;
enfermedades
alérgicas y a las
vias respiratorias,
piel y mucosas.
Dengue.

Poblacién

adyacente a los
lugares de
disposicién  final
donde se
acumulan 0

gueman residuos.

2.4
AMBIENTE

241

Fuente: CEPIS-BS/OPS, 2007

RECURSO HIDRICO

IMPACTOS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN EL MEDIO

Contaminaciéon de las aguas, tanto superficiales como subterraneas, por el

vertimiento de la basura a rios, asi como por los lixiviados, producto de la

descomposicién de los residuos sélidos en los botaderos a cielo abierto.

FIGURA 2.4-1: CONTAMINACION DEL RECURSO HIDRICO
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El agua se contamina con la presencia de materia organica, ya que ésta atrae a
un gran namero de bacterias y protozoarios, aumentando exageradamente su
poblacién, en consecuencia generan compuestos que acidifican el agua, eliminan
el oxigeno disuelto vital para la vida de las especies acuaticas causandoles la

muerte.

Las bacterias anaerobias no se afectan, sin embargo la fermentacion ocasiona
que el agua se vuelva turbia, que despida olores fétidos por la presencia de acido
sulfhidrico y metano, originando la muerte de muchos peces, deteriorando el
aspecto estético y hace que las aguas para consumo humano se contaminen y

generen problemas de salud.

24.2 RECURSO SUELO

Los desechos y residuos materiales que van depositandose en la tierra, se
descomponen y la dafian, con lo cual ocasionan severos problemas ambientales

ya que en ella viven la mayoria de los organismos, incluyendo al ser humano.

Su contaminacion ocurre a través de diferentes elementos como son los
lixiviados, que se filtran a través del suelo, afectando la productividad del mismo y
acabando con la micro fauna que habita en él, lo cual lleva a la pérdida de
productividad del suelo, aportando asi a incrementar el proceso de desertificacion

del suelo.

El abandono y la acumulacion de desechos solidos a cielo abierto son causa del
deterioro estético y la desvalorizacion del terreno propio, y de las areas
adyacentes. Esto es debido a la contaminacion causada por distintas sustancias

contenidas en la basura, sin ningun control.
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2.4.3 RECURSO ATMOSFERICO

Los residuos solidos abandonados en los botaderos a cielo abierto deterioran la
calidad del aire, produciendo infecciones respiratorias e irritaciones nasales y de

los ojos, ademas de las molestias que dan los olores pestilentes.

FIGURA 2.4-2: CONTAMINACION DEL RECURSO ATMOSFERICO

Cuando se pudren o se descomponen los residuos organicos de la basura se

desprenden gases tipo invernadero, entre ellos estan:

* Metano (CH,4). Se genera en los rellenos sanitarios, es producto de la quema
de basura, de las excretas animales.

« Oxido nitroso (N.0O). Se libera por el excesivo uso de fertilizantes; esta
presente en desechos organicos de animales.

» Dioxido de carbono (CO,). Por la combustion de petroleo y sus derivados,

guema de basura, tala inmoderada, y la descomposicion de materia organica.
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2.5 GESTION FINAL

Alimentos de
Animales
Domeésticos

Compostaje
Aerobio
Domeéstico

- Compostaje
Gestion de Aerobio

Residuos Sdlidos
Organicos

Compostaje
Aerobio Colectivo

Compostaje
Anaerobio

Compostaje o
P J Domeéstico

Destino Final Anaerobio

de Residuos .
S6lidos Compostaje

Anaerobio
Reciclaje Colectivo

Gestion de
Residuos Sdlidos

> Sitios de Acopio
Inorganicos

Relleno Sanitario

\YEITE]

Elaborado por: Autoras

251 GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

Los residuos sdlidos organicos son importantes desde el punto de vista
cualitativo y cuantitativo pues permiten tomar una decision adecuada respecto a
su tratamiento y disposicion final.

Biotecnologias de bajo costo como el compost son ampliamente utilizados en la
actualidad. EI compost puede ser tanto aerobio como anaerobio y de ambos se
obtienen subproductos que pueden utilizarse en mudltiples areas productivas
relacionas con el suelo. Ademas se obtiene productos como el biogas que forma
parte de las energias alternativas que se estan aplicando alrededor del mundo.
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25.1.1 Compostaje Aerobio

El compost es un abono organico obtenido a partir de la descomposicion aerobia
de la materia organica. Es lo que se produce cuando los materiales de origen

animal o vegetal se biodegradan por la accion de miles de microorganismos.

El compostaje se puede definir como la técnica por la cual la materia organica es
descompuesta de forma controlada, imitando los procesos naturales de
fermentacién termdfila para producir humus, convirtiéendose en un producto valido

para abonar suelos y plantas.

(Gerard Kiely. 1999. Mc Graw Hill)

2.5.1.1.1 Principales organismos que actian en la descompidsicde materia

organica

e Bacterias: Son organismos unicelulares, cuyo tamafio no supera la micra de
diametro. Son los encargados de degradar en un primer momento los
materiales introducidos en la compostera, y producen el aumento inicial de

temperatura dentro de la misma.

* Actinomicetes: Son bacterias, siendo los géneros mas comunes Notocardia y
Streptomyces. Son heterétrofos y aerobios, poco tolerantes a la acidez, son
eficaces en la degradacion de sustancias humicas y en sintetizar sustancias
bidticas y antibiéticos. Dentro del proceso de compostaje son los que producen
el olor a tierra hUmeda asi como enzimas que descomponen sustancias muy

resistentes como la celulosa o la lignina.

e Protozoos: Son invertebrados, generalmente unicelulares, son los principales
consumidores de bacterias y hongos del suelo. Se alimentan en parte del

compost y en parte de las bacterias, hongos y actinomicetos.
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Hongos: Son heterétrofos aerobios, en su desarrollo producen una estructura
llamada micelio, son tolerantes a la acidez, lo que supone una ventaja ante las
bacterias, algunos son capaces de descomponer la lignina. Son de gran
importancia en el compost al degradar sustancias vegetales complejas que las

bacterias no pueden o tardarian mucho.

Anélidos oligoquetos: Descomponen restos orgénicos por fragmentacion
mecanica, favoreciendo la actividad bacteriana y fudngica. Dentro de la
compostera podemos encontrar la lombriz de tierra, muy beneficiosa para la
descomposicion de la materia organica, ya que ingiere la materia en su
primera fase de descomposicién y dentro de su tracto esta materia se

transforma en COMpOst.

Himenopteros (hormigas): Su presencia en el compostador indica falta de

humedad en el mismo.

(Tchobanoglous et al. 1998)

2.5.1.1.2 Proceso del Compostaje Aerobio

El proceso de compostaje consiste en la biodegradacion de la materia organica

mediante su oxidacion por la accién de diversos microorganismos presentes en

los propios residuos o por inoculacion de microorganismos especiales.

B. Aerobias

M. O + NHz+Nutrientes + 0, — — €O, + H,0 + S0, + calor + NO3 + Materia estable

(Mufoz, 2011)

El compostaje generalmente presenta las siguientes fases:

PRIMERA FASE: Los microorganismos mesofilos convierten los azlcares,

carbohidratos, almidones, proteinas en acidos organicos simples.
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 SEGUNDA FASE: Las bacterias, hongos y actinomicetos convierten los acidos

organicos en anhidrido carbodnico y vapor de agua. (se genera calor)

« TERCERA FASE: Microorganismos mesofilos y termofilos degradan la materia

organica restante.

(Mufioz, 2007)

2.5.1.1.3 Factores Relativos al Proceso de Compostaje Aarobi

En el proceso de compostaje existen factores que se deben tener en cuenta, los

mas importantes son:. el tamafio de la particula, la temperatura, el pH, la

humedad, la aireacion y la relacién C/N.

CUADRO 2.5-1: FACTORES QUE AFECTAN AL PROCESO DE
COMPOSTALE AEROBIO

Tamafo de la
particula

Para obtener resultados 6ptimos el tamafio de los residuos sdlidos debe
ser menor a 10mm.

Temperatura

Al inicio del proceso la temperatura sera en torno a los 30°C.

En la etapa final es conveniente que la temperatura sea mayor a 50°C.
Si la temperatura sube por encima de 66°C, la actividad biolégica se
reduce significativamente

pH

El pH deberia permanecer en el rango de 7 a 7.5. Subidas fuertes de
pH pueden facilitar la pérdida de nitrégeno en forma amoniacal

Humedad

Deberia estar entre 50 y 60% durante el compostaje. El exceso de
humedad produce compactacion de los materiales, falta de aireacion y
por lo tanto putrefaccién y lixiviados. Esta situacion impide la accion de
los microorganismos aerébios.

La falta de humedad disminuye la actividad de los microorganismos y el
proceso se retrasa.

Para controlar la humedad se debe considerar la capacidad de campo.

Aireacion

Por debajo del 10% se dan las condiciones anaerobias. Es el minimo al
gue podemos mantener la compostera para que no inicie un proceso
anaerobio. La concentracién 6ptima se encuentra entre el 5% y el 15%
en volumen de O2. Una aireacion excesiva desecara los restos y una
insuficiente producira putrefaccion, lixiviados y malos olores.

CUADRO 2.5-1 CONTINUACION:
FACTORES QUE AFECTAN AL PROCESO DE COMPOSTALE AEROB 10

El volteo de una pila de compostaje es necesario para airear,
homogeneizar la mezcla e intentar que todas las zonas consigan
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Mezcla y volteo

una temperatura uniforme. Cada volteo consigue disminuir de 5°C
a 10°C la temperatura. Para prevenir el secado se debe voltear
regularmente.

Esta relacion indica la proporcionalidad entre la energia,
representada por el carbono y los nutrientes representados por el
nitrégeno.

Relacion C/N Para iniciar un adecuado proceso de compostaje, esta relacion,
C/N debe ser menor a 30. En la etapa intermedia esta relacion
debe ser en torno de 20. En la etapa final del compostaje la
relacion debe ser menor a 15.

Relacion
Solidos Para asegurar la estabilidad de los residuos, el composto debe
Volatiles/Sélidos tener una relacion SV/ST menor a 0.3
Totales
Control de Como hay que controlar la humedad el sistema debe hacerse bajo
variables cubierta(estructura tipo invernadero)
Climaticas

Fuente: (Tchobanoglous, 1994)(Mufioz, 2007)

CUADRO 2.5-2: RELACIONES C/N DE MATERIALES COMPOSTA BLES

Material CIN
Residuos de comida | Residuos comida 15
Fruta 35
Césped 20
Residuos de jardin Leguminosas 15
Hojas caidas 40-80
Ramas de arboles 100-300
trituradas
Papel Mezclado 170
Periddico 980
Madera Serrin 200-500
Madera de pino 720
Paja, tallos de
maiz 50-150
Estiércoles Vaca 18
Cerdo 20
Aves 15
Oveja 22

Fuente: (Mariano Bueno. Editorial Integral)

CUADRO 2.5-3: MATERIALES PARA COMPOSTAR

Restos de comida:
- Restos de verduras
- Restos de fruta

Los citricos contienen grandes cantidades de
sustancias acidas. Para evitar una acidificacion del
compost hay que echarlos en pocas cantidades.
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- Céscaras de huevo
- Posos de café e infusiones

Restos de poda y jardin

Las aciculas de pino y plantas cupresaceas han de
echarse en pocas cantidades dado su caracter 4cido.

Césped

Dado su alto contenido en agua se corre el riesgo de
putrefaccion dentro del compostador.

Estiércol o heces de animales
Herbivoros

Acelerador natural del compostaje dado su
contenido en bacterias y nitrégeno

Ceniza de lefia

De procedencia organica y sin quimicos

Tejidos naturales

Algoddn, seda, lino, etc.

Serrin

Procedente de madera sin tratar

Pelo, ufias, astas, etc.

De animales o personas.

Papel o carton; hueveras de
carton,
servilletas.

Papel o cartdn que no contenga tintas

Fuente: (Mariano Bueno. Editorial Integral)

2.5.1.1.4 Materiales segun su velocidad de descomposicion

» R4apida descomposicion: hojas frescas, césped, estiércol de animales de

corral, estiércol de ovejas, frutas y verduras.

» Descomposicion mas lenta: bolsas de infusiones y posos de café, paja y heno

viejo, restos de plantas, estiércoles pajizos (caballos, burros y vacas), flores

viejas y lechos de hamster, conejos y otros animales domeésticos (herbivoros)

» Descomposiciéon muy lenta: hojas de otofio, desbroce de setos duros, ramas

podadas, serrin y virutas de madera, cascaras de huevo, cascaras de frutos

secos, lanas e hilos naturales, huesos de frutos.

(Mariano Bueno. Editorial Integral)

2.5.1.1.5 Productos del compost

Una de las caracteristicas mas atractivas del compostaje es que se puede utilizar

como acondicionador de suelo, es de facil disposicion final, regresa al suelo

dandole soltura por esta razén crecen mejor las plantas y es de gran ayuda para

la agricultura ecoldgica u horticultura, fruticultores, pastizales y viveros.
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2.5.1.1.6 Usosy Aplicaciones del compost

En la agricultura, beneficiando en el mantenimiento de la fertilidad del suelo,

evitando la contaminaciéon del suelo por el uso de fertilizantes quimicos,

generando menor dependencia del productor de insumos externos y con costos

elevados.

Como reductor de la erosiéon, se emplea también en replantaciones forestales y en

la proteccidn de suelos de obras civiles (taludes, recuperacion de canteras, etc).

2.5.1.1.7 Ventajas y Desventajas del Compost

o O O o

Optimiza los recursos existentes en cada zona al aprovechar los residuos que
se producen en ella.

Reduccion de volumen de residuos.

Ahorro econémico en abonos quimicos.

Producto comercializable.

Disminuye las necesidades de materia organica de los suelos y contribuye a
Su recuperacion.

Mantiene la estructura del suelo

Al aumentar el contenido de materia organica al suelo, evita la erosion y la
desertificacion.

El compost, al aumentar la actividad bidtica, proporciona sustancias activas
como hormonas vegetales y antibioticos, es rico en microbios y frena la accion
y proliferacion de microorganismos dafinos.

Aporte de micronutrientes.

Tiempo e infraestructura para procesamiento de residuos

Disponibilidad de terreno

Si el clima es muy frio, el proceso se alarga debido a las bajas temperaturas.
Las lluvias excesivas también pueden dar lugar a problemas de

encharcamientos y anaerobiosis.



2.5.1.2 Compostaje Aerobio Doméstico

El compostaje doméstico se realiza a nivel familiar, en el jardin, terraza, huerta o

cualquier otro lugar apropiado, a partir de cantidades pequefias de residuos y

mediante los sistemas mas sencillos.

CUADRO 2.5-4: TIPOS DE COMPOSTADORES PARA COMPOSTAJE

AEROBIO DOMESTICO

Compostador de palés

Es solido, ligero y barato. Ofrece la posibilidad de
reutilizar maderas tiradas en la basura o palés de
obra. Los materiales necesarios para su fabricacion
son: 4 palés, clavos, 3 bisagras, tapadera, alfombra
vieja o plastico.

Se colocan los palés en forma de caja (sin suelo y
sin techo), se unen tres de ellos con los clavos
formando una estructura solida. El cuarto palé hace
de puerta. Por dltimo, se coloca encima una
tapadera.

Compostador redondo de
malla

Es solido, barato, ligero y facil de construir. Los
materiales necesarios para su fabricacién son:
trozo de malla metélica o plastica, cuerda, cartén,
tapadera.

Se coloca la malla en forma de cilindro y se unen
los dos extremos con cuerdas hasta que quede
firme. Por dentro, se forra con el cartdn,
previamente perforado para que pueda entrar el
aire y se une con la cuerda. Por ultimo, se coloca la
tapa.

Compostador de ladrillos

Es sdlido y resistente. Los materiales necesarios
para su fabricacién son: ladrillo, cemento, lona de
plastico

Se colocan los ladrillos fijados con cemento en
forma de U. Por encima del monton se coloca una
lona de plastico.

La construccibn de este modelo resulta muy
econémico. Estas cajas se apilan facilmente, asi
podemos formar una columna de cajas que iremos
rellenando de residuos. Cuando completamos la
primera caja, la dejamos compostando mientras
rellenamos la de encima y asi sucesivamente.

Fuente: (Alcolea, 2000)
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2.5.1.2.1 Caracteristicas del Contenedor

Cualquier contenedor de compost tiene que asegurar las siguientes condiciones:

Proteger el montdn de materiales del agua de la lluvia, a la vez que retener la

humedad y el calor interno, cubriéndolo con una tapa, alfombra vieja o plastico.

Tener paredes perforadas por orificios para permitir la entrada de aire, pero que

no sean tan grandes como para que entre el agua de lluvia.

No debe de tener base para estar en contacto con la tierra del jardin y permitir

gue los organismos del suelo penetren facilmente en el monton.

e Material: EI material mas utilizado en la fabricacién propia es la madera,
mientras que los que encontramos en la tiendas suelen ser en su mayoria de
plastico.

* Resistencia: Dado que el compostador debe aguantar los golpes de palas,
riegos, altas temperaturas, etc., es esencial que sea firme y fuerte.

* Peso: No debe pesar demasiado ya que hay que levantarlo para sacar el
compost una que vez que esté hecho. Tampoco demasiado ligero porque
puede volarse.

» Capacidad: La capacidad se debe adecuar a nuestras caracteristicas tanto de

espacio como de cantidad de materia organica que tengamos a disposicion.

2.5.1.2.2 Localizacién del Compostador

El compostador debe colocarse sobre la tierra, para permitir a los organismos

descomponedores presentes en el suelo la colonizacion del recipiente.
El lugar elegido debe permitir una manipulacion y acceso al compostador facil.

Conviene que el lugar esté protegido de condiciones meteoroldgicas adversas
para no exponer el material continuamente a lluvia, viento y sol, evitando que los

residuos se humedezcan o sequen demasiado.
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2.5.1.2.3 Herramientas para la Elaboracién de Compost

La elaboracién de compost, ya sea individual o colectiva, necesita de utensilios

basicos que nos resultaran utiles para el manejo del material.

Herramientas de trabajo: palas, picos, rastrillos, malla metélica, carretilla,

machete, contenedor, balde, manguera y plastico.

Equipos de proteccion: gafas, guantes y mascarillas.

2.5.1.2.4 Ventajas del Compostaje Domeéstico

Excelente calidad del compostaje resultante.

* Reduccion de los gastos de transporte de residuos.

» Concienciacion y sensibilizacion de la poblacion implicada.

* Reduccion en el origen de méas de la mitad de los residuos orgénicos.

* Menor uso de los productos quimicos.

2.5.1.2.5 Etapas para realizar el compostaje aerobio
» Seleccion de residuos

Se seleccionaran adecuadamente residuos compostables. Ademas es importante
conseguir materiales organicos variados para enriquecer el compost final. Los
materiales seleccionados se acumulan durante el tiempo necesario hasta
conseguir un volumen grande, suficiente para llenar al menos la mitad del

compostador.

¢ Triturado de residuos

No deben sobrepasar los 10 mm de tamafio. El tamafio de los materiales incide
directamente en la velocidad de descomposicion de los materiales. Cuanto menor

sea el tamafo, la velocidad de descomposicion sera mayor.
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» Disposicion de los residuos

Mezcla de materiales segun C/N, estiércol, cantidades de materiales, clasificacion
de materiales por su velocidad de descomposicion La colocaciéon de los
materiales dentro del compostador debe asegurar una adecuada mezcla de los

mismos.

* Colocacion de una base de material lefioso

Se pueden colocar tanto una capa de ramas como una base de paja. El grosor
adecuado seria entre 10 — 15 cm de anchura. La funcidn de esta base es la de
facilitar la circulacién de aire dentro del compostador evitando la compactacién de
los materiales recién introducidos. Estas ramas van a presentar un proceso de

descomposicion muy lento.

* Primer llenado de materiales

El siguiente paso es la introduccion de los materiales previamente mezclados. Se
trata de realizar una mezcla de materiales frescos y secos, es decir, materiales

con alto contenido de humedad y materiales sin contenido de agua.

En el primer llenado de la compostera hay que asegurar una cantidad minima
para que le proceso se pueda iniciar. EI volumen minimo corresponde a la mitad

de la compostera. El llenado 6ptimo seria 2/3 del volumen total.

* Incorporacion regular de materiales

Después del primer llenado de la compostera se procedera a afadir los distintos
residuos que se generen siempre siguiendo el mismo procedimiento: mezcla de

materiales humedos y secos (2:1).

Es conveniente cubrir los materiales con mayor contenido en agua, como los

restos de comida, con material seco o bien enterrado para evitar la proliferacion
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de moscas de la fruta y ayudar a mantener las condiciones Optimas de

temperatura.

Es aconsejable voltear el material una o dos veces al mes mientras dura el
proceso. Esta operacion, tiene dos funciones esenciales, por un lado mezcla los
materiales del monton, homogeneizando y por otro, airea el montén, evitando

posibles zonas sin oxigeno.

* Retirada de compost

La duracion estimada del proceso de compostaje es de 2 meses. Transcurrido
ese tiempo y comprobando que el compost ya esta hecho se procede a la retirada

del mismo.

2.5.1.3 Compostaje Aerobio Colectivo

Es una planta de compostaje donde llegaran los residuos organicos para su

almacenamiento y degradacion.

2.5.1.3.1 Tipos de Compostaje Aerobio

* Sistemas Abiertos

- Sistema de Pilas

El compostaje en pilas es el sistema mas sencillo. Lo construimos directamente
sobre el suelo, donde se van depositando, por capas, los diferentes tipos de

residuos formando una pila.

Hay que tener en cuenta que la pila no es una estructura estable, por lo que el
material tiende a esparcirse, sobre todo si llueve y la pila no esta cubierta. Las
dimensiones minimas que debe mantener la pila, son de 1 m de ancho por 1 m de
alto. La longitud minima también es de 1 m, pero esta va incrementando segun

vamos generando residuos.
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- Compostaje en pilas estaticas

Consiste en la formacion de pilas de reducida altura, que se dejan sin movimiento.
La aireacién ocurre naturalmente a través del aire que fluye en forma pasiva a

través de la pila.

- Compostaje en pilas de volteo o en hileras

En este sistema el material se amontona en pilas alargadas al aire libre o en
galpones. El tamafio y la forma de las pilas (triangular o trapezoidal) dependeran
del clima, material utilizado y la maquinaria disponible.

Este sistema considera el volteo de las pilas ya sea en forma manual o mecanica

- Compostaje en pilas estaticas aireadas en forma pasiva

Consiste en colocar el material a compostar en pilas y airearlo en forma pasiva, a
través de una red de tuberias perforada que se colocan en la parte inferior de la

pila. La altura recomendada de la pilaesde 1,0 a 1,5 m.

Se le coloca una cubierta porosa (turba) de manera de permitir el flujo adecuado
de aire que entra a través de las cafierias. Ademas la cubierta permite retener los
olores, la turba presenta afinidad por las moléculas que los causan y controlar la

humedad.

FIGURA 2.5-1: CUBIERTA DE UNA PILA ESTATICA

Fuente: INTEC. Corporacion de Investigacién Tecnoldgica, 1997
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+ Sistemas Cerrados

- Compostadores

Este sistema se basa en recoger el montdén de residuos dentro de un recipiente
que llamamos compostador. La funcion del compostador es mantener el material

ordenado, minimizar el espacio y tratar de mejorar la estética.

La capacidad del compostador también dependera de la cantidad de residuos

organicos que generemos.

- Compostaje en reactores

Este se lleva a cabo en un contenedor o recipiente cerrado. La principal ventaja
de este sistema es su rapida velocidad de descomposiciéon (10 a 14 dias), bajo
requerimiento de terrenos, completo control del proceso y la calidad del producto

final. Sin embargo presenta un alto costo de instalacion y operacion.

FIGURA 2.5-2: REACTOR PARA COMPOSTAJE

INTRADA
b AREACON
RESI0S ]6 ) (_j‘. — ....,\ oSt

S T 4 4 &

Fuente: INTEC. Corporacion de Investigacion Tecnologica, 1997

2.5.1.3.2 Caracteristicas del Compostaje Aerobio

Area de Acopio: Es el lugar donde se reciben los residuos organicos. En esta

zona se realizara el acondicionamiento de los residuos organicos recolectados.

Zona de Degradacion del Residuo Organico: En esta zona se receptara residuos
organicos los cuales corresponden a la generacién de una semana. Esta zona

estara bajo cubierta.
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CUADRO 2.5-5: PROBLEMAS, POSIBLES CAUSAS Y SOLUCION ES AL
REALIZAR EL COMPOSTAJE AEROBIO

Efecto Posible causa Solucion
apreciado
La temperatura | El calor se desprende por | Afiade mas cantidad de
del monton falta material hasta alcanzar las
no sube y tiene | de material 2/3 partes del compostador lleno.
suficiente Protégelo temporalmente con un
humedad plastico.

El montoén esta
muy humedo

Posiblemente se haya
mojado
por el agua de lluvia

Meter un palo y ahuecar el monton.
Si no se resuelve, sacar todo el
monton, voltear y mezclar con
material seco.

El montén esta
muy seco y

no disminuye el
volumen

Sequedad en el ambiente
Demasiados materiales
secos
Abandono temporal
cubo

del

Regar la pila uniformemente
Anadir material fresco
Sacar el montoén, voltear y
mezclar con materiales
frescos

El monton huele
a podrido

Falta de oxigeno
Exceso de humedad
Proceso anaeroébico

Sacar el montén, voltear y mezclar
con material seco.

El monton huele

Aporte  excesivo  de

Sacar el montén, voltear y mezclar

a amoniaco material rico en nitrdgeno | con material seco.
(césped, restos comida)
Exceso de humedad
Proceso anaerobico
Hay muchas | Exceso de humedad Cubrir los restos de comida
moscas Restos de comida sin | con material seco o tierra
cubrir
Hay larvas | Larvas de mosca Reducir la humedad
blancas Mucha humedad
Presencia de | Debido a los restos de | Si existe hormiguero: voltear
hormigas comida la pila y afladir agua o
Sequedad del montén materiales hUmedos
Presencia de | Restos de comida que | Eliminar restos de carne o pescado
roedores les atraigan en el cubo.

Voltear el montdén.

Presencia de
babosas

Humedad del montdn o
de la zona

Reducir la humedad en caso de
gue sean muchas

Fuente: (Gerard Kiely. 1999. Mc Graw Hill)
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25.1.4 Compostaje Anaerobio

La digestion anaerobia, definida como la utilizacion de microorganismos, en
ausencia de oxigeno, para estabilizar la materia organica por conversion a

metano y otros productos inorganicos, incluidos dioxido de carbono (Kiely, 1999)

La digestién anaerobia se describe por:

M.O+Nutrientes---->Acidos organicos +CO2+H2+ H2S Acidos organicos----> CH4+ CO2+Material
estable+NH3

(Muiioz, 2011)

La mezcla de gases tiene un porcentaje aproximado de 2/3 de CH4 y 1/3 de CO2.

A esto se lo conoce como biogas y el proceso se denomina biometanizacion.

2.5.1.4.1 Microorganismos que intervienen en los procesos

« Hidrdlisis: predominan bacterias Gram+ incluidas en los géneros Clostridium y
Staphyloccocus, y Bacteroides Gram-.

» Acidogénesis:

a) Acidogénesis: predominan bacterias Gram + del &cido lactico y
relacionadas: Lactobacillus, Streptoccocus, Staphylococcus, Microccocus;

Gram -: Escherichia, Salmonella, Veillonela y reductoras de sulfato.

b) R-oxidacién: Clostridium, Syntrophomonas

* Metanogénesis:
a) Hidrogenotroéfica: Methanobacterium, Methanobrevibacter
b) Hidrogenoclastica: Methanosarcina y Methanosaeta (antesMethanotrix)

(Compostaje, 2010)
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Estos microorganismos trabajar en equilibrio ya que lo producido por unas sirve
de alimento para las siguientes, formando asi una cadena que da lugar en el

altimo instante a los productos finales del proceso.

(Diaz et al. 2010)

CUADRO 2.5-6: PROCESOS DE LA BIOMETIZACION

Carbohidratos, lipidos, proteinas

l Hidrolisis
1

Azucares, aminoacidos, acidos
grasos

Acidogénesis

Azucares, aminoacidos, acidos
grasos

Acetogénesis

) Acetato

CH,4, CO, 6

Fuente: Diaz et al. 2010

Ha, CO; §

Metanogénesis

» Hidrdlisis : es el primer paso necesario para la degradacion anaerobia de
substratos organicos complejos (proteinas) para lo cual se hidrolizan dando
lugar a componentes solubles (aminoacidos), capaces de atravesar la

membrana plasmatica siendo asi asimilados por los microorganismos.

» Acidogénesis : las moléculas organicas solubles son fermentadas por varios
organismos formando compuestos intermedios de pesos mas bajos que
pueden ser utilizados directamente por las bacterias metanogénicas (acetato,

formato, metanol).
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* Metanogénesis : donde los compuestos intermedios son transformados por las
bacterias metanogénicas en metano y dioxido de carbono. Esta fase es

estrictamente anaerobia.

2.5.1.4.2 Factores que afectan al proceso

El compost anaerobio debe ser controlado, ya que existen diversos factores que
influyen en el desempeiio de dicho proceso. Un desequilibrio en algunos de estos
factores puede provocar la ruptura del equilibrio entre los microorganismos que

participan dentro de la biometizacion.

Los parametros fisicos y quimicos que condicionan estos procesos son: la

temperatura, relacién C/N, pH y alcalinidad

 Temperatura: afecta directamente la velocidad de produccién de &cidos e
incluso al rendimiento del proceso. Se alcanza cierta temperatura dependiendo
del tipo de bacterias que se utilicen. Asi, en procesos mesofilicos se produce
la digestion a una temperatura 6ptima cerca de los 35°C, mientras que las
bacterias termofilicas trabajan de forma Optima a unos 60°C. En la siguiente
tabla se puede apreciar los diferentes rangos de temperatura para la digestion

anaerobica.

CUADRO 2.5-7: TEMPERATURA Y TIEMPO DE RETENCION PARA EL
COMPOST ANAEROBIO

Rango de temperatura (°C) Tiempo de retencion
Fermentacion | Minimo Optimo Maximo (dias)
Sicrofilica 4-10 15-18 25-30 > 100
Mesofilica 15-20 28-33 35-45 30-60
Termofilica 25-45 50-60 75-80 10-16

Fuente: Instituto de Investigacion Porcina, 2003

» La alcalinidad adecuada es de 1500 a 7500 mg/I
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* Relacion C/N: los materiales a descomponer estan compuestos en su mayor
parte por carbono C y nitrogeno N. La relacion ideal C/N es de 20:1 a 30:1.
Menores relaciones inhiben la actividad bacteriana por excesivo contenido de

amonio.

» pH: lo 6ptimo para el crecimiento se encuentra entre 6.5 a 7.5.

CUADRO 2.5-8: EFECTO DE LOS VALORES DE PH

Valor de pH Efecto
7,0-7,2 Optimo
> 6,2 Retarda la acidificacion
<7,6 Retarda la amonizacion

Fuente: Metcalf-Eddy, 1995

Los nutrientes para el crecimiento y la actividad de las bacterias deben contener
carbono, nitrogeno, fosforo, azufre y algunas sales minerales. También se debe
evitar la presencia de metales pesados, antibiéticos y detergentes que inhiben el

proceso.

2.5.1.4.3 Usoy aplicaciones

Del compost anaerobio se obtienen como principal; producto el biogas. Este
puede ser utilizado como cualquier otro gas combustible. El poder calorifico del
biogas es de 6 kwh/ m?, lo cual equivale mas o menos a ¥ litro de diesel. El
poder calorifico aprovechable depende del rendimiento de los quemadores o de
los equipos que se utilicen para generar calor. Un metro cubico de biogas
totalmente combustionado es suficiente para: generar 1.25 kwh de electricidad,
generar 6 horas de luz equivalente a un bombillo de 60 watt, poner a funcionar un
refrigerador de 1 m® de capacidad durante una hora, o hacer funcionar una
incubadora de 1 m® de capacidad 30 minutos o hacer funcionar un motor de 1 HP

durante 2 horas.

(Moncayo, 2005)
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CUADRO 2.5-9: EQUIVALENCIA ENERGETICA DEL BIOGAS CO N OTROS
COMBUSTIBLES

Equivalencia energética del biogas

Biogas Combustible
(equivalencia)

1m3 0.16 litros de gasolina

1m3 0.18 litros de diesel

1m3 0.89 Kg de lefia

1m3 1.25 kWh de energia
eléctrica

Fuente: ICAITI, 1983

Otro producto del compost anaerobio son los efluentes que contienen una alta
concentracion de nutrientes y que puede ser utilizado como un biofertilizante. Este

se aplica directamente en fresco como un insecticida natural en los cultivos.

FIGURA 2.5-3: COMPORTAMIENTO DE LA DIGESTION ANAERO BIA

Purines
animales

Fuente: Oliver Campero, 2010, extraido de: www.3tres3.com/medioambiente/images/070912-
09.gif

2.5.1.4.4 Ventajas y Desventajas

* Reduce el potencial contaminante del residuo tratado.
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Mejora el valor fertilizante del residuo.

Produccion del biogads como fuente energética.

Evita los malos olores que emiten los desechos organicos cuando se arrojan a
cielo abierto.

Evita la tala de arboles para ser utilizados como lefia pues en reemplazo se
utiliza el biogas. Como consecuencia secundaria de esto, no se produce humo
como sucede al guemar lefa.

Esta mas limitada que el compost aerobia pues para mantener las condiciones
anoxicas se deben controlar magnitudes como el pH y evitar la presencia de
oxigeno.

Las bacterias metanogénicas son inhibidas por multitud de compuestos,
convirtiéendose en la principal fuente de problemas del funcionamiento del
compost anaerobio.

En el proceso anaerobio solo pueden trabajar unas determinadas bacterias,
mientras que en los procesos aerobios se pueden utilizar una gran variedad de
estas.

Los patégenos pueden causar problema en el compostaje anaerdbico pues no
hay suficiente calor para destruirlos como el que se produce en el compostaje
aerobico donde se crea temperaturas lo suficientemente altas para lograr este

objetivo.

2.5.1.5 Compostaje Anaerobio Doméstico

Los biodigestores familiares de bajo costo estan ampliamente implementados en

paises del sureste asiatico y en América Latina se viene trabajando con paises

como Cuba, Bolivia, Colombia y Brasil. Estos modelos de biodigestores

familiares, son los construidos a partir de mangas de polietileno tubular pues se

caracterizan por su bajo costo, facil instalacion y mantenimiento, asi como por

requerir s6lo de materiales locales para su construccion. Por ello se consideran

una “tecnologia apropiada”.

(Herrero, 2008)
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Las familias dedicadas a la agricultura, suelen ser propietarias de pequefas
cantidades de ganado (dos o tres vacas) y pueden, por tanto, aprovechar el
estiércol para producir su propio combustible y un fertilizante natural mejorado.
También pueden ser utilizados otros materiales organicos u otro tipo de estiércol

animal.

Los biodigestores colectivos pueden ser adaptados a una escala pequefia con el
fin de ser alimentados con los materiales que se disponga en su alrededor. Por
ello, el disefio de los anteriores biodigestores tendra un menor tamafio y menor
costo. Sin embargo siguen el mismo principio de los colectivos. Son muy

comunes los biodigestores tubulares.

Existen sin embargo, maneras sencillas de hacer un compostador anaerébico

utilizando baldes plasticos con tapas bien ajustadas.

2.5.1.5.1 Caracteristicas del Contenedor

El contenedor para realizar compost anaerobio deber ser hermético, impermeable
y en el momento de la digestién debe poder cerrarse completamente. Es asi que

se lo conoce como un pequefio reactor.

2.5.1.5.2 Localizacién del Compost Anaerobio Doméstico

La localizacién del contenedor para la digestion anaerobia debe encontrarse en
un lugar fresco, alejado de cualquier perturbacion y sobre todo donde se lo pueda
monitorear continuamente. Pueden estar colocados en los patios domiciliares o si

existe la posibilidad, en pequefios invernaderos caseros.

2.5.1.5.3 Ventajas del Compost Anaerobio Doméstico

La principal aplicacion del compost anaerobio en pequefia escala es la obtencion

del biol. Este fertilizante natural puede ser aplicado a los pequefos cultivos que
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las familias poseen. El biogas puede ser aprovechado de igual forma pero la
produccion es baja en esta escala.

2.5.1.5.4 Etapas para la realizacion del Compostaje AnaerobBioméstico

CUADRO 2.5-10: EJEMPLO DE COMPOSTAJE ANAEROBIO DOME STICO

Cortar la parte inferior de los baldes, alrededor de 1 / 2
"desde el fondo

Buscar un area donde se pueda hundir los cubos en el
suelo. Ubicar los cubos en la tierra girando como un
tornillo. El borde inferior debe hundirse cerca de 10 cm
del suelo.

Poner los desechos de alimentos en el cubo y broche de
presion en la tapa. Siga afadiendo restos de comida
hasta que el cubo esta lleno. Una vez que el cubo esta
lleno, dejar la tapa y dejar que empiece la digestiéon, que
tendra 6 meses a un afio para que los materiales se
descompongan por completo. Cuando un cubo se llena,
comenzar a poner sus residuos en el cubo siguiente,
siguiendo los mismos procedimientos.

Una vez que un cubo esta lleno, no quitar la tapa para
comprobar el progreso. Cada vez que se quita la tapa,
hay una posibilidad de que los organismos anaerdbicos
pueden morir, lo que retrasard el proceso de
descomposicion. Es por ello que este modelo toma un
largo tiempo de retencion.

Fuente: Anaerobic Compost, 2010

2.5.1.6 Compost Anaerobio Colectivo

Los modelos que se presentan a continuacion estan elaborados para ser
aplicados dentro de pequefias comunidades e inclusive ciudades y lo que se
busca es el aprovechamiento del biogas. EI compost anaerobio se lo realiza

dentro de biodigestores que varian en sus caracteristicas.
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2.5.1.6.1 Tipos de biodigestor anaerobio colectivos
* De flujo discontinuo

Estos se llenan una sola vez para luego vaciarlos pasado un tiempo prudencial,

en el cual el material interno se ha degradado y se ha generado el biogas.

FIGURA 2.5-4: BIODIGESTOR DE FLUJO DISCONTINUO

Salida del biogas
Entrada del
influente (con tapa)

Camara para

el biogas Nivel de la mezcla

de agua con la
materia organica
(influente)

Salida del
efluente

Fuente: http://galicia.isf.es/files/pfc/pfc_agustin_prado.pdf

* De flujo continuo

Son aquellos que permiten la entrada y salida constante de fluido. Dependiendo

de su estructura se pueden diferenciar en:

- De estructura solida fija (cupula fija, chino)

Consta de una camara de gas firme construida de ladrillos, hormigdbn u otro
material. La cima y fondos son hemisféricos y estan unidos por lados rectos. La
tuberia de la entrada es recta y los extremos se encuentran nivelados. Se guarda

el gas producido durante la digestion bajo la cupula.
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FIGURA 2.5-5: BIODIGESTOR DE FLUJO CONTINUO — CUPUL A FIJA

Fuente: http://galicia.isf.es/files/pfc/pfc_agustin_prado.pdf

- De estructura soélida mavil (cupula flotante, indio)

Consta de un tambor fabricado de fibra de vidrio reforzado con plastico. Por lo
general, la pared del reactor y fondo son construidos de ladrillo. El gas producido

es recogido bajo una béveda flotante que sube y baja unida a una guia central.

FIGURA 2.5-6: BIODIGESTOR DE FLUJO CONTINUO - CUPULA
FLOTANTE

Fuente: http://galicia.isf.es/files/pfc/pfc_agustin_prado.pdf

- De estructura flexible (tubular de plastico)

Ampliamente utilizados en América Latina, Asia y Africa pues no requiere una alta
inversibn como los biodigestores nombrados anteriormente. Son estructuras de
plastico (polietileno) flexible. El gas se acumula en la parte superior de la bolsa, la

misma que se llena parcialmente con biomasa.
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FIGURA 2.5-7: BIODIGESTOR DE FLUJO CONTINUO — TUBUL AR

Fuente: Oliver Campero 2001

« De alta velocidad o flujo inducido

Usados en instalaciones industriales. Se les conoce como CSTD (Conventional
Stirred Digestor). Se diferencian de los digestores convencionales pues constan
de un tipo de agitacion mecanica, continua o intermitente, que permite que el
material aun no digerido entre en contacto con las bacterias activas y asi obtener
buena digestiébn de la materia organica, con tiempos de retencion de hasta 15

dias. Es una tecnologia relativamente nueva.

2.5.1.6.2 Caracteristicas del compostaje anaerobio colectiaiodigestor tubular

Como se mencion6 anteriormente, la estructura principal de este biodigestor se
caracteriza por una bolsa o baldn plastico sellado en forma de salchicha donde el
gas se almacena en la parte superior, aproximadamente un 25% del volumen
total. La bolsa se va inflando lentamente con una presion de operacién baja. Su
instalacion es rapida y sencilla y requiere bajos costos en relacidn a otros

modelos.
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FIGURA 2.5-8: BIODIGESTOR TUBULAR DE FLU JO CONTINUO

Fuente: Chao et al. 2007

2.5.1.6.3 Ventajas

El costo de instalacion es mucho menor que el establecimiento de otros tipos
de biodigestores.

Son mas eficientes que los biodigestores de cemento, ya que requieren menor
volumen liquido para producir una unidad de gas.

Una vez instalados los biodigestores plasticos son de facil manejo y

mantenimiento.

CUADRO 2.5-11: PARTES PRINCIPALES DEL BIODIGES TOR TUBULAR

Partes Caracteristicas

Tubo de
admision

De material plastico cuyo diametro
puede ser de 20 a 30cm y por donde
ingresaré el material al biodigestor.

Fermentador | la cantidad de desechos a fermentar,

Es el principal componente del
biodigestor, su tamafio depende de

pero no debe ser muy grande.
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CUADRO 2.5-12 CONTINUACION: PARTES PRINCIPALES DEL
BIODIGESTOR TUBULAR

Tubo de
metano

Este tubo se ubica en la parte
superior del fermentador, por lo
general debe tener 2 pulgadas de
diametro y se usa para transportar el
biogas a su lugar de uso. El tubo
posee 3 conexiones. Una que
conecta al fermentador, la de salida
con una llave de paso incluida y una
salida que estd sumergida en agua.

Dispositivo producidas por la  digestion
de seguridad | anaerébica de los desechos.

Se utiliza para prevenir la ruptura del
fermentador debido a las presiones

Consiste en una botella insertada en
el tubo de salida del metano.

Elaborado por: Autoras

2.5.1.6.4 Consideraciones previas a la instalaci

Debe ubicarse en un sitio preferiblemente cerca del lugar donde se encuentren
los residuos almacenados

El suelo y las paredes de la cama del biodigestor deben ser firmes. Se
recomienda un suelo bien compactado y en lo posible liso, es decir, libre de
piedras afiladas, raices y otros que puedan dafar la bolsa plastica.

El 4rea debe tener un buen drenaje de las escorrentias causadas por las
lluvias pues podria ocasionar encharcamientos.

Debe estar protegido del sol pues la radiacion puede deteriorar la bolsa
plastica.

No debe existir ramas de arboles sobre el biodigestor, ya que con el viento

estas pueden caer y dafarlo.

(Herrero, 2008)




CUADRO 2.5-13:

BIODIGESTOR TUBULAR
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MATERIALES PARA LA C ONSTRUCCION DEL

Materiales Caracteristicas
El didmetro puede varias. La
longitud depende del disefio de
acuerdo a la carga diaria con que se
Polietileno alimentara el biodigestor. Existe en

tubular (grosor

6-8 micras)

el mercado plastico de invernadero
gue contiene filtro ultravioleta (UV) lo
que ayuda a prolongar el tiempo de
vida del biodigestor en caso de
exponerse al sol.

Tubos de PVC

De 20 a 30 cm de diametro y de
longitud aproximada de 1 metro
cada uno

Adaptador

De 2 pulgadas que se colocaran en
(macho- :

el tubo de salida del metano
hembra)

2 unidades con diametro externo de
Arandelas de <

7 cm, 2 pulgadas de diametro
caucho .

interno y 1mm de espesor
Arandelas 2 unidades. Pueden ser también de

plasticas

acrilico




CUADRO 2.5-12 CONTINUACION:

MATERIALES PARA LA C ONSTRUCCION DEL BIODIGESTOR TUBULAR
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Tuberia de
PVC

2 pulgadas de diametro y longitud de
10a 15cm

Tiras de
Neumatico

5 metros para ajustar los tubos de
PVC de entrada y salida del material
del biodigestor

Botella
plastica

Destinado para la valvula de
seguridad

Codos de PVC

2 unidades de 2 pulgadas de
diametro

T de PVC

Para las conexiones de la tuberia de
salida del metano
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CUADRO 2.5-14 CONTINUACION: MATERIALES PARA LA
CONSTRUCCION DEL BIODIGESTOR TUBULAR

Valvula de |Para la salida del biogas,
salida preferiblemente de bola.

Para conexiones con el tubo de PVC
Manguera

de 2 pulgadas

Elaborado por: Autoras

2.5.1.6.5 Etapas para la construccion de compostaje anaerc— biodigestor tubula

Previamente haber escogido el lugar para la ubicacion del biodigestor. Debe
cumplir los requisitos que se mencionaron en la seleccion del lugar para la

construccién del mismo.

FIGURA 2.5-9: ZANJA PARA EL BIODIG ESTOR TUBULAR

En un lugar liso se debe extender el practico tubular y realizar una doble capa
para lo cual, una persona debe ingresar por dentro del plastico tubular llevando
consigo otro plastico tubular de la misma longitud. De esta manera queda el

biodigestor con doble capa.
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FIGURA 2.5-10: CONSTRUCCION DEL CUERPO DEL BIODIGES TOR
TUBULAR

A 1/3 de la longitud del platico tubular, realizar un agujero por donde se colocara
las arandelas de plastico y de caucho junto con el adaptador macho — hembra
como se indica a continuacion. De adentro hacia afuera siendo el eje el
adaptador debe quedar en el siguiente orden: arandela de caucho, arandela de
plastico — plastico tubular — arandela de caucho, arandela de plastico

FIGURA 2.5-11: VALVULA DE SALIDA DE BIODIGESTOR TUB ULAR

Colocar los tubos de PVC de 1 metro de longitud y 20-30 cm de didmetro en los

extremos del practico tubular. Estos deben ajustarse con la cinta de neumatico.
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FIGURA 2.5-12: ENTRADAS Y SALIDAS DEL BIODIGESTOR T UBULAR

Realizar las conexiones respectivas con los tubos de PVC de 2 pulgadas, la T de
PVC, la manguera hasta llegar a la valvula de cierre. No olvidar la valvula de

seguridad con la botella pléastica.

FIGURA 2.5-13: CONEXIONES DEL BIODIGESTOR TUBULAR

Finalmente colocar el biodigestor en la zanja destinada para el mismo. Si es
posible conseguir un plastico para cubrir la zanja y dar extra proteccion del

digestor.

La fosa debe ser protegida con una cerca alrededor para evitar la caida accidental
de personas o animales sobre la bolsa del biodigestor, lo que podria ocasionar su

ruptura
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25.1.7 Alimentacion de Animales Domésticos

Otra posibilidad, para el aprovechamiento productivo de residuos soélidos
organicos, es utilizarlos directamente para alimentar diferentes animales

domeésticos como conejos, gallinas, cabras, perros, cerdos, etc.

Los residuos organicos tienen un alto contenido de humedad lo que implica
dificultades para el almacenamiento, el consumo debe ser rapido con el fin de
evitar problemas de fermentacion o descomposicion del mismo. Para incorporar el
producto organico como complemento importante en la alimentacion animal, es
necesaria una correcta planificacion en la que se tenga en cuenta: de qué

productos se dispone, en qué cantidades y en qué periodos de tiempo.

Los residuos solidos orgénicos tratados adecuadamente pueden transformarse en

una excelente fuente de alimentaciéon animal.

Se considera que la produccion de carne de cerdo en base a esta alimentacion es
una forma interesante de recuperacién y reciclaje de los residuos que se

transforman en proteina de alto valor energético.

El cerdo posee valiosas cualidades ya que es capaz de alimentarse con residuos
de baja calidad y transformarlo en un alimento para el hombre. Para ello, el
manejo que se realice en torno a la cria se debe hacer con determinadas
condiciones de higiene y seguridad. De tal manera que no implique riesgo para la

salud publica, animal, ambiental y que resulte viable econémicamente.
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2.5.2 GESTION DE RESIDUOS INORGANICOS

25.2.1 Reciclaje

Es la actividad de recuperar los desechos sélidos a fin de reintegrarlos al ciclo
econOmico, reutilizandolos o aprovechandolos como materia prima para nuevos
productos, con lo que podemos lograr varios beneficios econémicos, ecoldgicos y

sociales.

(Guia de orientacion en Saneamiento Basico, 2010)

Los beneficios ambientales generados por el reciclaje son ineludibles. Para que
un proyecto como este sea exitoso, se deben considerar aspectos de
sostenibilidad econdmica que garanticen los beneficios de manera permanente.

Para la iniciacion de un proyecto de reciclaje se debe evaluar lo siguiente:

* Volumen y tipo de residuo sélido que se desea reciclar. En este caso los
residuos sélidos inorganicos

» Costos de inversion inicial, operacién y mantenimiento del sistema de reciclaje

e Uso y demanda de los productos reciclados

* Precio de los productos reciclados.

En ciudades pequefias y zonas rurales no existen muchas posibilidades de
reciclar residuos solidos inorganicos siendo su baja generacion un factor que
limita el reciclaje en estas zonas. Es comun encontrar materiales como papel,

carton, plasticos y vidrios.

2.5.2.2 Sitios de Acopio

Los sitios de acopio son los sitios donde se almacenan, limpios y clasificados los

residuos solidos inorganicos reciclables recuperados para su posterior



58

aprovechamiento y/o comercializacién. Su creacion trae consigo ventajas para los

habitantes de las localidades y para el ambiente.

El sitio de acopio debera permanecer cerrado, techado, limpio, ordenado y

contara con contenedores y los tableros informativos.

2.5.2.2.1 Contenedores

Son los recipientes destinados para recibir los residuos solidos ya separados y

clasificados (papel, carton, aluminio, vidrio y plastico).

FIGURA 2.5-14: CONTENEDORES Y TABLEROS INFORMATIVOS
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Se pueden establecer sitios de acopio de basura en espacios publicos dentro de
la localidad como son escuelas, plazas comunitarias 0 en espacios publicos

destinados Unicamente para este fin.

2.5.2.2.2 Tableros Informativos

Se colocaran en la pared arriba de cada uno de los contenedores, tableros o

anuncios con informacion. Es necesario que se elabore un cartel que se coloque



59

en lugares estratégicos, donde se indique la forma correcta de llevar a cabo la
separacion de los productos reciclables, la forma en que son recibidos y como se

deben entregar al sitio de acopio.

2.5.2.2.3 Actividades en el Sitio de Acopio

* Decidir la ubicacion del Sitio de Acopio

» Designacioén del dia en que se recolectaran los residuos inorganicos.

* Una persona encargada del Sitio de Acopio, sera la responsable de llevar
todos los registros.

* En el Sitio de Acopio se colocan los residuos sélidos segun su tipo, para lo
cual se recomienda la siguiente clasificacion:
- Papely cartén
- Plastico

- Latas

Papel y Cartén

Los periddicos, revistas, libros, papel y carton se deben apilar por separado y

amarrarse con un cordon.

Si el papel se encuentra en diferentes tamafos y formas o es pedaceria se lo
debe compactar dentro de contenedores que podrian ser cajas de cartdn o bolsas

de plastico.

Plastico
El plastico puede ser empacado en bolsas plasticas grandes, para su entrega al
sitio de acopio.

Para los envases que tengan asa, como los galones de leche, o de naranjada, se
pueden ir ensartando por la misma, con un cordén tan largo como sea necesario,

para formar grupos de tamafio mas comodo para su manejo.
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Tratar de enjuagar y compactar con el pie o cortarlo, los envases siempre
destapados.

Latas

Para ocupar el menor espacio posible en su centro de acopio y en el transporte,
estos materiales deben ser compactados.

Para su entrega deben ser empacados en bolsas de plastico o costales.

FIGURA 2.5-15: FORMAS DE RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS
INORGANICOS

Fuente: Martinez, 2008

2.5.2.2.4 Ventajas de los Sitios de Acopio

» Generar empleo organizado, a través de cooperativas.

* Reducir el volumen de residuos solidos a ser recogidos y transportados.

e Disminuir necesidades de equipo recolector.

* Aumentar la vida util de los rellenos sanitarios y, por lo tanto, disminuir la
demanda de terrenos, que son cada dia mas escasos y costosos.

» Disminuir costos por la prestacion del servicio de limpia.

» Conservar recursos naturales y proteger el ambiente.

(Phillips et al. 2010)
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2523 Relleno Sanitario Manual

Los residuos soélidos inorganicos que se gestionan de manera local pueden ser
destinados al RSM.

El RSM es una técnica para la disposicion final de los residuos sélidos en el suelo
gue disminuye las molestias y peligro para la salud y seguridad publica y el medio
ambiente durante su operacion y etapa final o clausura. El término manual
significa que la compactacion y confinamiento de los residuos puede ser realizada
sin el uso de maquinaria; en reemplazo se requiere del esfuerzo humano y el

empleo de algunas herramientas y compactadores manuales.

Los gastos operativos son muchos mas bajos que los rellenos sanitarios
comunes, porque el manejo estd basado en equipo manual. Es viable para
poblaciones urbanas y rurales menores de 40.000 personas que no excedan las

20 toneladas diarias de basura.
(Mufioz, 2008)

Es importante recalcar que al disponer Unicamente de los residuos sélidos
inorganicos, no se producira descomposiciéon bioldgica y proliferacion de vectores.

Tampoco se generaran lixiviados y metano.

La planificacion debe abarcar la concepcion y disefio de la obra hasta su
construccion, operacion y clausura. También se requiere financiar los estudios
para la seleccion del sitio, el disefio, la construccion y la fase inicial de operacion.
Durante todo el tiempo de su vida util se debe incluir en el presupuesto un rubro
para la operacion y mantenimiento del relleno. Ademas se requiere asignar un jefe

de operaciones.
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Entre las gestiones preliminares se tiene: Identificacion y seleccion del terreno:
presentacion de alternativas a las autoridades locales, seleccion del sitio y
negociacion, legalizacion del terreno, levantamiento topografico y preparacion del

plano

2.5.2.3.1 Tipos o métodos de relleno sanitario

 Método de area

Se construye en areas relativamente planas, donde no sea factible excavar fosas
o trincheras para enterrar la basura, esta puede depositarse directamente sobre el
suelo original, el que debe elevarse algunos metros, previa impermeabilizacion del
terreno. En estos casos, el material de cobertura debera ser transportado desde

otros sitios.
(Muioz, 2008)

FIGURA 2.5-16: METODO DE AREA
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Fuente: Jaramillo, 2002
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* Método de zanjas/trinchera

Se utiliza en terrenos planos. Consiste en excavar periédicamente zanjas de dos
o tres metros de profundidad con una retroexcavadora o un tractor de orugas. Los
residuos solidos inorganicos se depositan y acomodan dentro de la trinchera para

luego compactarlos y cubrirlos con la tierra excavada.

Se debe tener especial cuidado en periodos de lluvias dado que las aguas pueden
inundar las zanjas. De ahi que se deba construir canales perimétricos para

captarlas y desviarlas e incluso proveer a las zanjas de drenajes internos.

(Mufioz, 2008)

FIGURA 2.5-17: METODO DE ZANJA/TRINCHERA

Material de la
excavacion para

Fuente: Jaramillo, 2002

2.5.2.3.2 Seleccion del método

Estudio y disefio: incluye presupuesto, presentacion a las autoridades y

comunidad vecina, consecucion de recursos de crédito para la inversion.
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Preparacion del terreno: limpieza y desmonte, preparacion del suelo, corte de

taludes.

Construccion de la infraestructura periférica: camino de acceso al terreno, drenaje

pluvial, desvio y aislamiento de eventuales cursos de agua.

Construcciones auxiliares: encerramiento perimetral, arborizacion perimetral, valla

publicitaria o cartel de presentacion,

Inicio de la Operacion y Mantenimiento del relleno sanitario manual: organizacion

y funciones de los responsables. Supervision de la municipalidad.
Elaborar un manual de funciones: operacion y mantenimiento.

(Guia de orientacion en Saneamiento Basico, 2010)

2.5.2.3.3 Identificacion y Seleccion del Terreno

Este paso es importante y para el mismo se realiza una evaluacion para
determinar el area necesaria (la duracion minima proyectada para la vida atil del

relleno sanitario).

Para elegir el terreno, hay que considerar los siguientes factores:

Localizacion:

» Distancia de la comunidad hasta el RSM

» Distancia de vias principales

* Vida util del terreno:

» La capacidad del terreno debe ser lo suficientemente grande para permitir su
utilizacion a largo plazo (alrededor de 10 afios).

* Material de cobertura:

» Elterreno debe tener disponibilidad de material de cobertura.

* Conservacion de los recursos naturales
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Otras consideraciones

El relleno sanitario debera estar alejado de zonas arqueoldgicas o areas de

proteccion especial.

Se recomienda ubicar el relleno sanitario en suelos de sedimentos muy finos,

finos, rocas areniscas finas con arcilla o suelos arcillosos.

Durante esta etapa es importante la participacion de la poblacion afectada por el
relleno. La comunidad debe formar parte de la discusion sobre el tema, comentar

sobre ello y objetar las propuestas realizadas.

El area requerida depende de la cantidad de residuos sélidos inorganicos que se
van a depositar en el RSM.

(Alegre et al. 2010)

Para calcular el area se necesita:

* Proyectar la produccion total en kilogramos por dia de residuos solidos en 10
afnos como minimo;

» Convertir esta informacion a unidades de volumen utilizando un factor de
conversion de 400 kilogramos por metro cubico; este factor de conversion es
la densidad de los residuos sélidos que se compactan en un RSM.

e Estimar el volumen total requerido considerando el material de cobertura

(tierra) y los residuos solidos enterrados.

2.5.2.3.4 Construccién

El RSM debe tener instalaciones que permitan el tratamiento de los residuos

sélidos inorganicas de manera higiénica, comoda y organizada.

* Via de acceso

Debe permitir el transito de los vehiculos con comodidad hasta el lugar donde se

construyen las celdas para los residuos sélidos. Su acceso se puede sefalizar
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con piedras pintadas de color claro, llantas alineadas una tras otra, u otro material
disponible en la zona.

» Caseta de uso multiple

Principalmente para el almacenamiento de las herramientas.

» Cerco perimétrico

Tiene varios objetivos como servir de cortina rompe viento, aislamiento visual del
area de operaciones y delimitacion del RSM. Se puede construir con materiales

baratos como cafas, troncos, plantones y arboles nativos.

* Canal perimétrico

De alta importancia en zonas de lluvia para evitar que el agua superficial penetre
en el RSM.

(Alegre, 2010)
2.5.2.3.5 Operacion y Mantenimiento

El personal es el recurso mas importante en la operacion del RSM. Los operarios

deben realizar las siguientes tareas:

* Recepcion de los residuos solidos inorganicos

» Construccion de la celda de residuos solidos inorganicos
» Enterramiento y compactacion de la celda

e Limpieza y mantenimiento del RSM.

* Mejoramiento de vias de acceso

* Limpieza de drenajes

» Construccion de zanjas o reparacion de terrazas

2.5.2.3.6 Clausura del Relleno Sanitario Manual

Después de haber concluido con el plan de cierre y colocado el material

impermeable deberemos proceder a implementar una zona verde tal como un
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jardin o arborizacién y para ello colocaremos 50 centimetros de capa de tierra de
chacra, y encima de ésta procedemos a sembrar plantas o arboles.

(Cesta, 2003)

2.5.2.3.7 Ventajas del Rellenos Sanitario Manual

El manejo de los residuos sélidos que se esta aplicando corresponde a residuos

soélidos separados. Asi, se encuentran las siguientes ventajas:

CUADRO 2.5-15: COMPARACION ENTRE RELLENO SANITARIO CON
RESIDUOS SOLIDOS MEZCLADOS Y RELLENO SANITARIO CON
RESIDUOS SOLIDOS MEZCLADOS

Relleno Sanitario con Relleno Sanitario con
Caracteristicas Residuos Sélidos Residuos Sélidos
Mezclados Separados
Residuos Todos los residuos > cantidad de R.S. = 40%
Lixiviados Si No
Presencia de Vectores Sl No
Biogas Si No
Cantidad de tierra de
recubrimiento > cantidad < cantidad
Costo O/M > costo < costo
Menor periodo util < tiempo > tiempo

Fuente: Mufioz 2007

2524 Educacion

La adopcién de un manejo adecuado de los residuos solidos puede fallar si las

persona inician incorrectamente el ciclo del manejo de los mismos.

La capacitacion y educacion sanitaria debe ser una actividad continua que busca
cambiar habitos y costumbres negativos y desarrollar la capacidad local para

establecer una organizacién comunal para la gestion de los servicios basicos.

(Alegre, 2010)
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Para cambiar el comportamiento de la poblaciéon, se debe comprender sus
practicas y percepciéon sobre el manejo de los residuos solidos. Toda comunidad,
de alguna manera, dispone sus residuos solidos y posee una vision particular a
nivel individual y colectivo sobre esta actividad. La Comunidad Week Aints no es
una excepcion puesto que, por ejemplo, los residuos sélidos organicos han sido
siempre utilizados como abono sobre sus cultivos y no han sido considerados

como residuos.

Considerando que la comunidad cuenta con un grupo mayoritario de nifios y
jovenes, el objetivo prioritario radica en los programas de educacion. En muchos
casos, este segmento de la poblacion participa directamente en la limpieza del

hogar y de la comunidad y puede influir en el comportamiento de los mayores.

Las mujeres y grupos femeninos organizados son otro objetivo prioritario en los
programas de educacion, pues ellas desempeian las actividades caseras, se
preocupan por la salud de la familia y son la principal fuente de informacién sobre

temas de salud e higiene.

Los materiales de educacién sanitaria que se producen localmente pueden ser tan
efectivos como los que se disefian externamente a un mayor costo. A

continuacion se enumeran los materiales educativos usados por los promotores

de salud:
+ Afiches
* Folletos

* Materiales para docentes
e Tripticos

* Guias para estudiantes

» Historietas

» Material de campafas (calendarios, etiquetas, etc.)
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El material educativo se puede complementar con concursos, campanas, teatro,
juegos, etc. De esta forma se puede acaparar mas la atencién de la poblacion,

especialmente la de los nifios y jovenes.

2.5.2.4.1 Pasos para Capacitar a la Poblacion

» Diagnostico
» Disefio
* Implementacion y consolidacion

* Operacion y mantenimiento.

Dentro de estos pasos se debe identificar responsables, asi como las metas que

se desea alcanzar.

Primer paso: Diagnostico

Consiste en conocer los problemas y potencialidades que posee cada comunidad
para recolectar, tratar y disponer los residuos sdlidos. El diagndstico incluye una
revision completa del ciclo de los residuos sélidos, desde que se generan hasta
gue se disponen y debe identificar los principales riesgos para la salud y el
ambiente local. Un diagnostico del estado del manejo de residuos solidos en
ciudades pequefias y zonas rurales se la puede realizar a través de una encuesta,
la misma que permitird conocer la realidad actual del manejo de residuos dentro

de la comunidad.

Segundo paso: Disefio

El disefio del sistema de manejo y tratamiento de residuos sélidos debe cubrir las

etapas desde el inicio hasta su disposicion final.
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Tercer paso: Implementacién y consolidacion

La implementacién del manejo de residuos sélidos se debe realizar mediante un
plan con metas e indicadores sencillos que permitan conocer el grado de

aceptacion y el nivel de consolidacion.

Cuarto paso: Operacién y mantenimiento

La operacion y mantenimiento es tal vez el paso mas critico del proceso. Al
respecto, se debe implementar modalidades de estimulo del personal y sobre

todo mecanismos apropiados de financiamiento.

2.5.2.4.2 Reduccion de Sdélidos en el Origen

En la actualidad, se ha introducido el concepto de RDSO (reducir sélidos en

origen). Se puede lograr efectivamente a dos niveles: cuantitativo y cualitativo.

Para el cuantitativo por ejemplo el evitar la adquisicion de envases innecesarios
es un punto que puede ser abordado con facilidad y a su vez asumido por la
poblacién. En lo que se refiere a la parte cualitativa, se debe evitar productos
contaminantes cuya fabricacion, uso y eliminacion producen la emisién de

elementos que dafian el medio ambiente.

Para que la RDSO tenga un efecto social, lo que podria llamarse “minimizacion
inmaterial” conviene reforzar el impacto publico mediante una serie de recursos,
por ejemplo, si una persona muy conocida dentro de los medios fabrica su propio

compost y esto es publicado en un afiche, esto podria motivar a la poblacion.
Existen formas de fomentar la reduccion de la basura. Asi tenemos:

* Instrumentos de orden legal y soluciones cooperativas
* Mecanismos econdmicos

* Informacién constante, motivadora y sistematica hacia la comunidad

(Wernes, 1995)
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CAPITULO 3
INVESTIGACION DE CAMPO

3.1 POBLACION ACTUAL Y FUTURA

Actualmente en la comunidad Week Aints habitan 10 familias con un promedio de

54 habitantes, en una superficie de 40 hectéareas.

La poblacion futura sera aproximadamente de 216 habitantes; ya que se conoce
que en un periodo de 3 afos, viviran en esta comunidad 50 familias, pues los

terrenos estan comprados y algunas casas en construccion.

3.2 ANALISIS POBLACIONAL

Para analizar la distribucion poblacional en la comunidad Week Aints se deben

conocer algunos conceptos como son:

Poblacion absoluta: La poblacion absoluta es el numero total de habitantes que

vive en un lugar determinado.

Densidad de poblacion: La densidad de poblacién nos sefiala la relacién entre el
namero de habitantes y el espacio en el que viven. Para su calculo se divide la
poblacién absoluta entre la superficie (en kilbmetros cuadrados) en los que vive

esa poblacion.

Poblacion Absoluta
Superficie (Km?)

Densidad de la poblacion =

3)

Como ya se menciond, actualmente habitan 54 personas en la comunidad Week
Aints que tiene un area de 4 hectareas. Para el calculo de la densidad de la

poblacién futura se estim6 que habitaran 216 personas.
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Por tanto la densidad poblacional actual y futura es:

Densidad PPblacifinal Actfial = ——L%)_ = 1350 (hab/Km?)
0.04 (Km)?

Densidad PBblacilnal ftAra = ——%2) = 5400 (hab/Km?)
0.04 (Km)?

3.3 CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Para realizar la caracterizacion de los residuos se ejecutaron los siguientes pasos:
a) Reunidn informativa y presentacion del Estudio

Para dar inicio al estudio se realiz6 una pequefia reunion informativa donde
particip6 toda la comunidad.

El objetivo fue dar informacion acerca del proyecto e incentivar a la comunidad
para que formen parte de las diferentes actividades.

FIGURA 3.3-1: REUNION INFORMATIVA

b) Identificacion de las viviendas

Se elabor6 un registro con nombres de los participantes, indicando la localizacion
y el nUmero de habitantes de cada vivienda, para lo cual se hizo una encuesta.



73

Se realizd una visita casa por casa para informar: la importancia de la
participacion de los habitantes y el horario establecido para la recoleccion de los
residuos solidos. Se les entregd la primera bolsa donde debian colocar sus

residuos para que sean recogidos.

c) Recoleccion de los residuos

Las personas de cada vivienda se encargaban de la respectiva clasificacion de los

residuos sélidos en los siguientes componentes:

* Materia Organica

* Materia Inorganica

A partir del primer dia se inicio la recoleccion. Esto sirve Unicamente como una
operacion de limpieza para asegurar que los residuos generados correspondan a
un dia. Simultdneamente, con la operacion de limpieza, se entregé una nueva
bolsa (Una para organicos de color blanco y otra para inorganicos floreada) para

el almacenamiento de los residuos que se generarian en las siguientes 24 horas.

FIGURA 3.3-2: ENTREGA DE FUNDAS A LAS HABITANTES

A partir del segundo dia y hasta el séptimo dia, se efectud la recoleccién diaria de
los residuos solidos generados en cada vivienda, asi como la entrega de nuevas

bolsas.
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FIGURA 3.3-3: RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS EN LA
COMUNIDAD

d) Operacién de cuarteo

Se deposita el contenido de las fundas de materia organica en el area de cuarteo,
se mezcla perfectamente tratando de homogenizar las muestras, dispersandolas

en toda el area.

Se divide en cuatro partes iguales A, B, C, D y se eliminan las partes opuestas Ay
C o B y D. De las partes eliminadas del primer cuarteo se toman 10 kg, para
analisis fisicos, quimicos y biolégicos y con el resto se determina el peso

volumétrico.

(Luaces, 2008)
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e) Pesaje y caracterizacion de los residuos

Diariamente, una vez recolectadas todas las bolsas de las viviendas, éstas fueron

llevadas al sitio definido para la caracterizacion.

FIGURA 3.3-6: RECOLECCION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

-

Se registro el peso de cada una de las bolsas para determinar la generacion total
de residuos solidos. Como regla general, se descarta la muestra del primer dia ya
gue no se conoce el periodo en el cual fue producido.
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FIGURA 3.3-7: PESAJE DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Los materiales necesarios son: balanza; bolsas de plastico; escoba y formatos de

trabajo y lapiceros.

Se procedié a la separacion y clasificacion de los residuos segun componentes

(plasticos, metales, papeles, vidrios, etc.).

Una vez culminada la clasificacion, los componentes fueron pesados.

FIGURA 3.3-8: CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
INORGANICOS
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Durante esta actividad se utilizé implementos de proteccion personal y materiales
de limpieza personal, tales como: mandiles; guantes de proteccion anticortes;

mascarillas protectoras; jabon, detergente y desinfectantes.

f) Determinacion del peso especifico aparente de los residuos soélidos

El peso especifico aparente de los residuos es un parametro que indica la
cantidad de residuos en peso (Kg) con relacién al volumen que ocupa (m®). Este
dato es importante para determinar los posibles métodos de recoleccion
(vehiculos) y de disposicion final (dimensiones de un relleno sanitario). Para esta
actividad se emple6 un balde de 6 litros de capacidad. Por medio del método del

cuarteo se procedi6 a llenar el balde.

El procedimiento para la determinar el peso especifico aparente es:

» Verificar que el recipiente esté limpio.

* Se pesa el recipiente.

» Se llena el recipiente hasta el tope con residuos solidos homogeneizados
obtenidos de las partes eliminadas del primer cuarteo.

FIGURA 3.3-9: DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO APA RENTE

T ———
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* Golpear el recipiente contra el suelo tres veces, dejandolo caer desde una

altura de 10 cm.
* Nuevamente se agregan residuos solidos hasta el tope, teniendo cuidado de

no presionar.

Se debe obtener el peso neto de los residuos solidos. Se pesa el recipiente con

éstos y se resta el valor de la tara.

El calculo del peso especifico aparente se realiza haciendo uso de la siguiente

formula:
Peso especifico aparente = Peso del resid.uo (Kg)
Volumen de residuos (m3)
(3.2)
Ejemplo:
Dia 4
P.esp.a.= % = 250(7:—3‘?)

(Echarri Prim, Luis 1998)

3.4 DETERMINACION DE CALIDAD Y CANTIDAD DE
RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS

3.4.1 DETERMINACION DE LA TASA PER CAPITA

Utilizando el registro del total de residuos recolectados y la lista de participantes
por dia de muestreo se obtiene la cantidad de residuos generados. En funcién de
los datos recopilados sobre el nimero de personas por vivienda se determina el
namero de personas que han intervenido cada dia del muestreo. Por lo tanto, los
datos presentados a continuacién son calculados para la poblacién actual de 54

personas.
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Dividiendo el peso total entre el nUmero de personas, se obtiene la generacion per

capita diaria promedio de las viviendas muestreadas.

_ Pesoregistrado en un dia (Kg/dia)

T.P.C.=
Numero de habitantes (hab)
(3.2)
Ejemplo:
Dia 4
17.8 (Kg/dia) hab
T.P.C.= =0.33 (K
54 (hab) (K9 * i)
Determinacion de la Cantidad de Residuos
C.RS. =T.P.C.*Po
(3.3)

Donde:

C.R.S. = Cantidad de residuos solidos

T.P.C = Tasa Percéapita
Po = Poblacion presente
Ejemplo:

Dia 4

C.R.S.= 0.33* 54=17.8 Kg/dia
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3.4.2 DATOS REGISTRADOS DURANTE LA SEMANA DE RECOLECCION
DE RESIDUOS SOLIDOS

3421

Cantidad de Materia Organica e Inorganica

CUADRO 3.4-1: CANTIDAD  DE RESIDUOS SOLIDOS
CORRESPONDIENTES AL PRIMER DIA
Materia Organica (g) Materia Inorganica (g)

Casal 1100 1650

Casa 2 4995 555

Casa 3 3500 1350

Casa 4 2800 2500

Casa b 4850 1950

Casa 6 370

Casa 7

Casa 8

Casa 9

Total 17615 8005
CUADRO3.4-2: CANTIDAD DE RESIDUOS SOLIDOS

CORRESPONDIENTES AL SEGUNDO DIA

Materia Organica (g) Materia Inorganica (g)
Casal 2850 500
Casa 2 6000 1300
Casa 3 2000 3000
Casa 4 850 650
Casa 5 1000 700
Casa 6 550 500
Casa 7 2900 400
Casa 8 1500 350
Casa 9 1500 600
Total 19150 8000
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SOLIDOS

CUADRO3.4-3: CANTIDAD DE RESIDUOS
CORRESPONDIENTES AL TERCER DIA
Materia Organica (g) Materia Inorganica (g)
Casal 700
Casa 2 300 1300
Casa 3 1950 1700
Casa 4 1150 200
Casa 5 2750 150
Casa 6 400 50
Casa 7 3850 150
Casa 8 1650
Total 12050 4250
CUADRO3.4-4: CANTIDAD DE RESIDUOS

CORRESPONDIENTES AL CUARTO DIA

SOLIDOS

SOLIDOS

Materia Orgéanica (g) Materia Inorganica (g)
Casal 350
Casa 2 100 600
Casa 3 1550 250
Casa 4 1850 400
Casa 5 1850
Casa 6 400
Casa 7 2400 2350
Casa 8 1300 600
Casa 9 3200 600
Total 12650 5150
CUADRO3.4-5: CANTIDAD _DE RESIDUOS
CORRESPONDIENTES AL QUINTO DIA
Materia Organica (g) Materia Inorganica (g)
Casa l 900 550
Casa 2 3250 500
Casa 3 1100 800
Casa 4 2600 300
Casa b 1900 500
Casa 6 350 50
Casa 7 500 150
Casa 8 2600 200
Casa 9 1700 50
Total 14900 3100
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CUADRO3.4-6: CANTIDAD ~ DE RESIDUOS SOLIDOS
CORRESPONDIENTES AL SEXTO DIA
Materia Organica () Materia Inorganica (g)

Casal 1650 50

Casa 2 1300 850

Casa 3 600 200

Casa 4 1250 100

Casa b 1500 100

Casa 6 100 20

Casa 7 1250 150

Casa 8 1000 250

Casa 9 1300 50

Total 9950 1770
CUADRO3.4-7: CANTIDAD PE RESIDUOS SOLIDOS
CORRESPONDIENTES AL SEPTIMO DIA

Materia Organica (g) | Materia Inorganica (g)

Casal 1500 600

Casa 2 1300 750

Casa 3 600 230

Casa 4 1250 100

Casa 5 1500 100

Casa 6 100 20

Casa 7 1250 150

Casa 8 1000 250

Casa 9 1300 70

Total 9800 2270

3.4.2.2

Inorganicos durante la semana

Porcentaje de los diferentes componentes de los Rems Sdlidos

CORRESPONDIENTES AL

CUADRO3.4-8: PORCENTAJE DE LOS COMPONENTES DE LOS
RESIDUOS  SOLIDOS  INORGANICOS
SEGUNDO DIA
Peso (Q) %

Latas 650 8,1

Papel 250 3,1

carton 300 3,8

Pilas 350 4,4
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CUADRO3.4-9 CONTINUACION: PORCENTAJE DE LOS COMPONE NTES
DE LOS RESIDUOS SOLIDOS INORGANICOS CORRESPONDIENTES AL

SEGUNDO DIA

CUADROS3.4-10:

Plastico 2150 26.9
Vidrio 600 7,5
Otros 3700 46,3
Total 8000 100

PORCENTAJE DE LOS COMPONENTES DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS INORGANICOS CORRESPONDIENTES AL TE RCER

DIA
Peso (g) %
Latas 450 10,6
Papel 400 9,4
Carton 150 3,5
Pilas 700 16,5
Plastico 900 21,2
Vidrio 200 4,7
Otros 1450 34,1
Total 4250 100

CUADROS3.4-11:

1: PORCENTAJE DE LOS COMPONENTES DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS INORGANICOS CORRESPONDIENTES AL CUARTO

DIiA
Peso (g) %

Latas 200 3,9
Papel 250 4,9
carton 700 13,6
Pilas

Plastico 2050 39,8
Vidrio 400 7,8
Otros 1550 30,1
Total 5150 100




CUADROS.4-12:

DIA

CUADROS.4-13:

DIA

CUADROS.4-14:

DIA

PORCENTAJE DE LOS COMPONENTES DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS INORGANICOS CORRESPONDIENTES AL QUINTO

Peso () %

Latas 500 16,1
Papel 900 29,0
carton 100 3,2
Pilas

Plastico 800 25,8
Vidrio 100 3,2
Otros 700 22,6
Total 3100 100

3: PORCENTAJE DE LOS COMPONENTES DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS INORGANICOS CORRESPONDIENTES AL SE XTO

Peso () %

Latas 100 5,6
Papel 220 12,4
Carton 50 2,8
Pilas 50 2,8
Plastico 900 50,8
Vidrio

Otros 450 25,4
Total 1770 100

. PORCENTAJE DE LOS COMPONENTES DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS INORGANICOS CORRESPONDIENTES AL SE PTIMO

Peso (g) %
Latas 200 8,8
Papel 220 9,7
carton 100 4.4
Pilas 50 2,2
Plastico 1200 52,9
Vidrio 0,0
Otros 500 22,0
Total 2270 100
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CUADRO3.4-15: PESO ESPECIFICO APARENTE DE RESIDUOS SOLIDOS
ORGANICOS REGISTRADO EN LA SEMANA DE MUESTREO

3.5

Peso del residuo Volumen Peso especifico
Dia (Kg) m? aparente (Kg/m 2
1 1,7 0,006 283,3
2 2,15 0,006 358,3
3 1,35 0,006 225
4 15 0,006 250
5 15 0,006 250
6 1,35 0,006 225
7 1,2 0,006 200

DETERMINACION DE LA TASA PER CAPITA, CANTIDAD
ACTUAL Y FUTURA DE RESIDUOS SOLIDOS

CUADRO 3.5-1: T.P.C. Y CANTIDAD DE RESIDUOS SOLIDOS

T.P.C. Cantidad actual | Cantidad Futura
Dia| Peso (Kg) [Habitantes | (Kg/hab*dia) (Kg) 216hab (Kg)
2 27,15 54 0,503 27,15 108,6
3 16,3 54 0,302 16,3 65,2
4 17,8 54 0,330 17,8 71,2
5 18 54 0,333 18 72,0
6 11,72 54 0,217 11,72 46,9
7 12,07 54 0,224 12,07 48,3
CUADROS3.5-2: PORCENTAJE DE RESIDUOS ORGANICOS E
INORGANICOS
Peso (g) %
Materia Organica (g) 78500 76,2
Materia Inorganica (Q) 24540 23,8
Total 103040 100
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FIGURA 3.5-1: PORCENTAJE DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS E
INORGANICOS

B Materia
Organica (g)

B Materia
Inorgdnica

(8)

CUADRO3.5-3: PORCENTAJE DE LOS DIFERENTES COMPONENTES DE
LOS RESIDUOS SOLIDOS INORGANICOS

Peso
(g/semana) %
Latas 2100 8,6
Papel 2240 9,1
carton 1400 5,7
Pilas 1150 4,7
Plastico 8000 32,6
Vidrio 1300 5,3
Otros 8350 34,0
Total 24540 100,0

FIGURA 3.5-2: PORCENTAJE DE LOS DIFERENTES COMPONENTES DE
LOS RESIDUOS SOLIDOS INORGANICOS

M Latas
M Papel
M cartén
M Pilas

M Plastico

3.6 ENCUESTA

La encuesta es una técnica de investigacion que consiste en una interrogacion
verbal o escrita que se realiza a las personas con el fin de obtener determinada

informacion necesaria para una investigacion.
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Es una técnica muy utilizada que permite obtener informacién de cualquier tipo de

poblacién.

Cuando la encuesta es verbal se suele hacer uso del método de la entrevista; y
cuando la encuesta es escrita se suele hacer uso del instrumento del cuestionario,
el cual consiste en un documento con un listado de preguntas, las cuales se les

hacen a la personas a encuestar.

En este caso se efectud una encuesta escrita, para la cual se realiz6 el siguiente

cuestionario:

1. ¢ Cuantas personas viven en su domicilio?
2. ¢ Qué tipo de depdsito utiliza para almacenar su basura?
3. Recibe usted el servicio de limpieza publica?

4. ¢(Cuéntas veces por semana transporta su basura hacia el pueblo mas

cercano?
5. ¢ Qué objetos que se podria considerar "basura”, usted reutiliza?

* Botellas de plastico
e Papel

* No reutiliza
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* Otros

6. ¢ Sabe usted lo que es reciclaje?

7. ¢ Estaria usted dispuesto a participar en una campafa de reciclaje?
8. Si es afirmativa, ¢ Con quién estaria dispuesto a participar?

e Municipalidad
* ONG

e Otros:
9. ¢ Es consciente de que la basura puede causar impacto negativo a su salud?

10. Si la respuesta es afirmativa ¢qué tipo de enfermedades cree usted que

podria causar el mal manejo de la basura?

» Enfermedades respiratorias
» Diarreas

* Alergias a la piel

11. ¢ Ha padecido alguna de las enfermedades mencionadas?
e Si

* No

3.6.1 ANALISIS DE RESULTADOS

Con los datos de la encuesta que se detallan en el Anexo 1, se obtienen los

siguientes resultados:

1. Permanentemente se encuentran habitando esta comunidad 54 personas.
Existen familias que en los proximos meses se ubicaran dentro de la comunidad
aumentando asi el nUmero de pobladores. La encuesta se realizé a 10 familias y

se estima que de los 54 habitantes actuales, el nimero ascienda a 216.

2. El tipo de depdsito que utilizan para almacenar sus residuos, es en su mayoria

son fundas plasticas. Se puede interpretar a la variable “ninguno” considerando
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que los desechos son depositados en los sectores aledafios o se realiza la quema

de los mismos.

FIGURA 3.6-2: TIPOS DE DEPOSITO DONDE SE ALMACENA LOS
RESIDUOS SOLIDOS

2. {Qué tipo de deposito utiliza para
almacenar su basura?

M Fundas plésticas
m Saquillos
= Baldes de plastico

H Ninguno

3. Week Aints no recibe servicio de limpieza publica. La comunidad se encuentra
alejada de la carretera principal (Via Tarqui) por donde los camiones recolectores

si realizan un recorrido 2 veces por semana.

4. La mayoria transporta sus desechos 1 vez por semana. Las personas que no
transportan sus desechos, los ocupan de diferentes formas. EL material organico
lo utilizan como abono para sus cultivos mientras que los residuos inorganicos

son quemados como se mencionod anteriormente.

FIGURA 3.6-3: FRECUENCIA DE TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS

4. {Cuantas veces por semana transporta
su basura hacia el pueblo mas cercano?

M 1vez por semana
M Mds de 1 vez por semana

Nunca
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5. Las botellas de plastico que reutilizan son destinadas a maceteros ecolégicos
0 para reserva de agua lluvia puesto que la comunidad no cuenta con los

servicios de electricidad y agua potable.

FIGURA 3.6-4: OBJETOS QUE SE REUTILIZAN

5. ¢Qué objetos que se podria considerar
"basura" re utiliza?

M Botellas de
plastico
= Papel
1 No reutiliza

= Otros

6. La mayoria de personas conoce sobre el reciclaje. Sin embargo las personas
gue no lo conocen, no podrian participar en campafias de reciclaje a menos que
se les instruya en este tema. Todas las personas que respondieron afirmativo a
esta pregunta, estan dispuesto a participar en campafias de reciclaje con

cualquier entidad, sea esta publica o privada.

FIGURA 3.6-5: CONOCIMIENTO ACERCA DE RECICLAJE

6. ¢ Conoce sobre reciclaje? 7. Si su respuesta es afirmativa ¢Estaria
dispuesto a participar en una campana de
reciclaje?

® Municipalidad

m ONG

Otros

7. Todas las personas estan conscientes de que la mala disposiciéon de los
residuos puede ocasionar afecciones a la salud. La diarrea es un sintoma que la

mayoria asocia con la mala disposicion de los desechos.
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FIGURA 3.6-6: AFECCIONES A LA SALU D CAUSADAS POR EL MAL
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

10. Si la respuesta es afirmativa ¢Qué tipo
de enfermedades cree que podria causar el
ma manejo de la basura?

8. La mitad de las familias han padecido alguna de las enfermedades antes
mencionadas. Cabe recalcar que la mayor parte de la poblacion es joven y entre
ellos se encuentran nifios menores de 10 afios, lo mismos que se han visto

afectados por diarrea y alergias en la piel.

FIGURA 3.6-7: PORCENTAJE DE INDIVIDUOS QUE HA PADECIDO
ENFERMEDADES DEBIDO AL MAL MANEJO DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS

11. ¢Ha padecido alguna de las
enfermedades mencionadas?

B Si ENo

3.7 PRESENCIA DE RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS

En la comunidad Week Aints los Unicos residuos solidos peligrosos son las pilas.
Estos dispositivos electroquimicos con capacidad para convertir la energia
guimica en energia eléctrica se encuentran frecuentemente dentro de la

comunidad debido a que no existe cobertura de energia eléctrica en el sector.
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Las pilas resultan especialmente toxicas y peligrosas para el medio ambiente,
debido a que los elementos quimicos que se usan para generar su energia son
metales pesados, como el mercurio, el cadmio, manganeso, niquel y zinc. Estos

metales pueden contaminar los recursos de la comunidad.

La encapsulacion es el mecanismo en el cual, los componentes del residuo
peligroso quedan atrapados fisicamente en una matriz estructural. El
encapsulamiento se realiza mediante la solidificacion que es el proceso en el cual,
se afade una cantidad suficiente de material solidificante, a los materiales
peligrosos para originar una masa solidificada, y de esta manera transformar el

residuo en un bloque.

Al encapsular las pilas se tendran beneficios tales como:

» Limitar la solubilidad de los contaminantes presentes en las pilas.

* Aumentar la resistencia

* Disminuir la permeabilidad del residuo.

e Inmovilizar los contaminantes.

* Minimizar la velocidad de migracion de los contaminantes al medio ambiente.

* Reducir la toxicidad de los contaminantes

3.8 RECOLECCION Y DISPOSICION FINAL

En Week Aints no existe un sistema de recoleccion ni disposicion final de los
residuos solidos, esto es un problema para la comunidad ya que afecta el entorno
y contamina el medio ambiente, produciendo diversos tipos de enfermedades
respiratorias y cutaneas, constatadas en las encuestas realizadas; asi como
contribuyendo en la proliferacion de plagas nocivas para la salud como insectos

(cucarachas, mosquitos).

Ademas al no existir un manejo de los residuos sdlidos impide aprovecharlos;

reutilizandolos o reciclandolos.
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Causas del mal manejo de los residuos solidos

+ Falta de conciencia ambiental.
» Falta de conocimientos sobre las consecuencias de la contaminacion.

» Falta de colaboracion para limpiar el entorno.

Consecuencias del mal manejo de los residuos sélidos

» Dafos materiales

* Malos olores

* Problemas a la salud
e Deterioro de la tierra

« Contaminacion ambiental (agua, aire, agua)

3.9 PROBLEMAS SOCIO ECONOMICOS ALREDEDOR DEL
MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

El modelo de gestion planteado en el presente trabajo, resuelve los problemas
gue se pueden generar debido al inadecuado manejo de los residuos sdlidos.

Para la ejecucion del modelo deben considerarse aspectos ambientales, sociales

y econdémicos.

Los habitantes de la Comunidad Week Aints tienen ingresos econdmicos por
debajo del salario minimo. Las obras ejecutadas hasta el momento se las han
podido realizar gracias a la ayuda de fundaciones, el Municipio de Pastaza y la

colaboracion de todos los habitantes de la comunidad.

Para la ejecucion del modelo de gestion de residuos solidos, se necesitara de la
asistencia financiera por parte de las autoridades competentes pues un proyecto

de esta magnitud requiere de ayuda externa.
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Ademas se requiere de participacion y capacitacion ambiental para los habitantes
de la comunidad. De esta forma se asegura un desarrollo 6ptimo del proyecto.

A nivel social, el modelo de gestién de residuos sélidos trae consigo una mejora

en distintos campos:

* Mejora las condiciones higiénicas y de salud: reduce los patégenos; reduce la
transmision de enfermedades por mala disposicion de los residuos;
econdmicamente el hecho de tener una poblacion més sana implica un mayor
desarrollo.

* Fortalecimiento del trabajo comunitario que se refleja en el compromiso de
todos los habitantes para mantener el modelo de gestion.

* Incremento de la calidad de vida a nivel familiar y como comunidad pues tanto

nifios, mujeres y hombres seran participes a lo largo de este proyecto.
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CAPITULO 4
PROPUESTA DE MODELO DE GESTION DE RESIDUOS
SOLIDOS

4.1 RESIDUOS SEPARADOS

El aprovechamiento de los residuos solidos para los diferentes usos, se da de la
mejor forma si estos han sido separados. La separacion se puede hacer en el sitio
de generacion de los residuos, bien sea en los hogares o en las instituciones, lo
que se denomina separacion en la fuente; o la separacion se puede hacer a partir
de la basura mezclada, en estaciones especializadas para tal fin. La separacion
en la fuente evita que se contaminen unos materiales con otros y permite una

mejor gestion.

La separacion de los residuos en diferentes fracciones va a depender en gran
medida de los usos que se le pueda dar a los materiales que se separan. Desde
el punto de vista social la separacion en la fuente tiene diversas ventajas como el
desarrollo de la participacion ciudadana en los problemas de la comunidad y la
concientizacion de la misma comunidad en los problemas del medio ambiente y la

salud.

La separacion de los residuos en organico e inorganico trae consigo los siguientes

beneficios:

* Se puede hacer un mejor manejo de los residuos sdlidos ya que sera posible
recuperar practicamente la totalidad de los residuos organicos, y un alto
porcentaje de los residuos inorganicos que tengan mercado en este momento.

* Recuperar los materiales reciclables disminuye la cantidad de residuos solidos
gue se depositan en el relleno sanitario, y se prolonga su vida util.

* Al disminuir el volumen de los residuos solidos destinados al relleno sanitario,

los costos de recoleccion y disposicion final son menores.
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* Abre la posibilidad de producir composta para fertilizar los suelos.

* Disminuye los riesgos a la salud.

* La cantidad de materiales es menor y el rendimiento es mayor cuando la
recoleccion es con residuos separados.

» Se conserva el ambiente y se reduce la contaminacion.

e Se protegen los recursos naturales renovables y no renovables.

* Se puede implementar un relleno sanitario manual que no produzca metano,

vectores ni lixiviados.

Una estrategia para disminuir la cantidad de basura es reducir, reutilizar y

reciclar.

Reducir: Esto quiere decir que hay que EVITAR que se genere la basura, es
decir, ocupar el minimo de elementos ademas de hacerlo en forma limpia,
minimizar los productos que se entregan con mas empaques del que realmente

necesita.

Reusar: Es la capacidad de un producto o envase para ser usado en mas de un

ocasion, de la misma forma y para el mismo propadsito para el cual fue fabricado.

Reciclar: Conjunto de operaciones que permiten la recuperaciéon de materias
primas a partir de los residuos mediante la transformacion de dicho residuos que
pueden originar o bien un producto similar al que origino el residuo o bien originar
un producto diferente. Estos nuevos productos se incorporan en un nuevo ciclo

productivo.
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4.2 MODELO DE GESTION DE RESIDUOS SEPARADOS PARA
EL AREA RURAL

Atendiendo a la problematica que presenta el area rural, donde las viviendas
estan dispersas y por consiguiente los tiempos de transporte son sumamente
altos, se plantea la necesidad de realizar la gestion de residuos separados. El
modelo de gestidén con residuos separados permite establecer un modelo llamado
GESTION LIMPIA, el mismo que se detalla a continuacion:

Las alternativas de gestion para los residuos solidos organicos son:

+ Alimentacion de animales domésticos
e Compostaje Aerobio

» Compostaje Anaerobio

Para gestionar los residuos inorganicos se plantea:
* Reciclaje

» Sitios de acopio

* Relleno Sanitario Manual Local

* Relleno Municipal

Para lograr el modelo de gestiébn propuesto, es necesario tener conocimiento y
comprender las acciones que conjuntamente deben realizar la comunidad y la

administracion local.

Reduccidn en origen

Reducir la cantidad (Minimizacién concepto de produccién limpia)
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Separacion en la fuente

Para llevar a cabo el modelo propuesto, los residuos seran clasificados en

organicos e inorganicos.

» Transformacion de residuos
» Compostaje aerobio

» Compostaje anaerobio biogas

Destino Final

» Sitios de Acopio

* Relleno sanitario manual

(Muiioz, 2007)

4.3 ANALISIS DE RESULTADOS PARA LA VIABILIDAD DEL
MODELO DE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS EN AREAS
RURALES

Los disefios fueron realizados con los datos estimados para la poblacion futura de
216 habitantes. Estos datos fueron calculados con la informacion recolectada en

campo.

CUADRO 4.3-1: TASA PER CAPITA Y GENERACION FUTURA D E
RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

T.PC. Peso actual (Kg) Peso futuro (Kg)
Dia (Kg/hab*dia) 54 hab 216 hab
1 0,35 19,15 76.60
2 0,22 12,05 48.20
3 0,23 12,65 50.60
4 0,28 14,9 59.60
5 0,18 9,95 39.80
6 0,18 9,8 39.20

Media 52.33
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CUADRO 4.3-2: GENERACION ANUAL DE RESIDUOS SOLIDOS
ORGANICOS

Media (Kg /dia) |Semana (Kg) | Mes (Kg) | Afo (KQg) Ton
52.33 366.31 1465.24 | 17582.88 | 17.58

CUADRO 4.3-3: TASA PER CAPITA Y GENERACION FUTURA D E
RESIDUOS SOLIDOS INORGANICOS

T.P Peso actual (Kg) Peso futuro (Kg)
Dia | C.(Kg/hab*dia) 54 hab 216 hab

1 0,15 8 32.00
2 0,08 4,25 17.00
3 0,10 5,15 20.60
4 0,06 3,1 12.40
5 0,03 1,77 7.08
6 0,04 2,27 9.08

Media 16.36

CUADRO  4.3-4: GENERACION ANUAL DE RESIDUOS SOLIDOS
INORGANICOS

Media Kg /dia |Semana (Kg) | Mes (Kg) Afo (Kg) | Ton
16.36 114.52 458.08 5496.96 |5,50

CUADRO 4.3-5: TASA PER CAPITA Y GENERACION FUTURA D E
RESIDUOS SOLIDOS INORGANICOS (LATAS)

T.P.C. Peso actual (Kg) | Peso futuro (Kg)
Dia (Kg*hab/dia) 54 hab 216 hab

1 0,012 0,65 2,60
2 0,008 0,45 1,80
3 0,004 0,2 0,80
4 0,009 0,5 2.00
5 0,002 0,1 0,40
6 0,004 0,2 0,80

Media 1,40

CUADRO 4.3-6: GENERACION ANUAL DE RESIDUOS SOLIDOS
INORGANICOS (LATAS)

Media (Kg /dia) |Semana (Kg) | Mes (KQg) Ao (Kg) Ton
14 9,8 39.2 470.4 0,4704
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CUADRO 4.3-7: TASA PER CAPITA Y GENERA@ION FUTURA D E
RESIDUOS SOLIDOS INORGANICOS (PAPEL Y CARTON)

CUADRO 4.3-8:

T.P.C. Peso actual (Kg) Peso futuro (Kg)
Dia (Kg*hab/dia) 54 hab 216 hab
1 0,010 0,55 2,20
2 0,010 0,55 2,20
3 0,018 0,95 3,80
4 0,019 1 4,00
5 0,005 0,27 1,08
6 0,006 0,32 1,28
Media 2,43

( GENERACIO}N ANUAL DE RESIDUOS SOLIDOS
INORGANICOS (PAPEL Y CARTON)

Media ( Kg /dia)

Semana ( KQ)

Mes ( Kg)

Ano( Kg) Ton

2,43

17,01

68,04

816,48 0,82

CUADRO 4.3-9: TASA PER CAPITA Y GENERACION FUTURA D E
RESIDUOS SOLIDOS INORGANICOS (PILAS)

CUADRO 4.3-10:

T.P.C. Peso actual (Kg) | Peso futuro (Kg)
Dia (Kg*hab/dia) 54 hab 216 hab
1 0,006 0,35 1,40
2 0,013 0,7 2,80
3 0,001 0,05 0,20
4 0,001 0,05 0,20
Media 1,15

( GENERACION ANUAL DE RESIDUOS SOLIDOS
INORGANICOS (PILAS)

Media ( Kg /dia)

Semana (KQ)

Mes (KQ)

Ao (Kg) Ton

1,15

8,05

32,2

386,4 0,39

CUADRO 4.3-11: TASA PER CAPITA Y GENERACION FUTURA DE
RESIDUOS SOLIDOS INORGANICOS (PLASTICO)

T.P.C. Peso actual (Kg) Peso futuro (Kg)
Dia (Kg*hab/dia) 54 hab 216 hab
1 0,040 2,15 8,60
2 0,017 0,9 3,60
3 0,038 2,05 8,20
4 0,015 0,8 3,20
5 0,017 0,9 3,60
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CUADRO 4.3-12 CONTINL}ACION: TASA PER CAPITA Y GENER ACION
FUTURA DE RESIDUOS SOLIDOS INORGANICOS (PLASTICO)

| 6 | 0,022 | 1,2 | 4,80 |
Media 5.33

CUADRO 4.3-13: ’GENERACION ANUAL DE RESIDUOS SOLIDOS
INORGANICOS (PLASTICO)

Media Kg /dia

Semana (Kq)

Mes (KQ)

Ano (Kg)

Ton

5.33

37,31

149,24

1790,88

1,79

CUADRO 4.3-14: TASA PER CAPITA Y GENERACION FUTURA DE

RESIDUOS SOLIDOS INORGANICOS (VIDRIO)

CUADRO 4.3-15:

GENERACION ANUAL DE RESIDUOS SOLIDOS

INORGANICOS (VIDRIO)

T.P.C. Peso actual (Kg) | Peso futuro (Kg)
Dia (Kg*hab/dia) 54 hab 216 hab
1 0,011 0,6 2,40
2 0,004 0,2 0,80
3 0,007 0,4 1,60
4 0,002 0,1 0,40
Media 1,30

Media ( Kg /dia)

Semana (KQ)

Mes (KQ)

Ao (Kg) Ton

1,3

9,1

36,4

436,8 0,44

CUADRO 4.3-16: TASA PER CAPITA Y GENERACION FUTURA DE

RESIDUOS SOLIDOS INORGANICOS (OTROS)

T.P.C. Peso actual (Kg) | Peso futuro (Kg)
Dia (Kg*hab/dia) 54 hab 216 hab

1 0,069 3,7 14,80
2 0,027 1,45 5,80
3 0,029 1,55 6,20
4 0,013 0,7 2,80
5 0,008 0,45 1,80
6 0,009 0,5 2,00

Media 5,57
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CUADRO 4.3-17: GENERACION ANUAL DE RESIDUOS SOLIDOS
INORGANICOS (OTROS)

Media (Kg /dia) | Semana (Kg) | Mes (Kg) | Aio (KQg) Ton
5,57 38,99 155,96 1871,52 1,87

CUADRO 4.3-18: PESO ESPECIFICO APARENTE DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS INORGANICOS

Peso del residuo Volumen Peso especifico
Dia (Kg) m? aparente (Kg/m 3)
1 0,4 0,006 66,67
2 0,4 0,006 66,67
3 0,15 0,006 25
4 0,3 0,006 50
Media 52,08

Con los datos obtenidos de los residuos organicos, es viable la implementacion:

« Compostaje Aerobio

« Compostaje Anaerobio

Ademas estos residuos seran utilizados para la alimentacion de animales

domésticos.

Con los datos obtenidos de los residuos inorganicos, es viable la implementacion
de:

* Relleno Sanitario Manual

* Encapsulacion de pilas

4.4 DISENOS PARA LA GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS
ORGANICOS EN AREAS RURALES (COMUNIDAD WEEK AINTS)

El objetivo fundamental de estos disefios es brindar una herramienta practica para
transformar razonable y fundamentalmente ecolégica los residuos solidos

organicos generados en la comunidad Week Aints. Este constituye un proceso
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ambientalmente deseable para dar tratamiento y aprovechamiento a la corriente

mas importante del total de residuos de la comunidad.

La generacion de residuos y su posterior disposicion son de gran importancia y
cuidado debido a los posibles problemas ambientales que pueden surgir de un
inadecuado manejo. Por esta razén se presenta el compostaje aerobio y
anaerobio como alternativas para el manejo de residuos sélidos organicos

generados en la comunidad.

Actualmente éstos no tienen una gestion, de manera que no se aprovechan las
propiedades con que cuentan estos residuos para la elaboracion de productos
que pueden ser utilizados en otras actividades benéficas, tal es el caso de la
elaboracion de abonos organicos (compost) mediante un sistema de compostaje
aerobio, los cuales serian aprovechados en acondicionamiento del suelo y
embellecimiento de las zonas verdes. Otro de los beneficios en cuanto al
compostaje anaerobio es la generacion de biogas éste seria aprovechado como
gas doméstico para la cocina, ya que la comunidad no cuenta con los servicios

basicos.

4.4.1 COMPOSTAJE AEROBIO

Los productos obtenidos a partir del compostaje aerobio son atractivos para la

comunidad puesto que la mayoria de sus habitantes se dedica a la agricultura.

Ademas su implementacion es facil y no requiere una alta inversion.

Para realizar el disefio, se analizaron los aspectos cuantitativos como son la
cantidad de materia organica generada diariamente, los volimenes que se
disponen para compostar y la frecuencia de ingreso de los mismos. Estos son
datos de gran importancia, ya que nos permitiran calcular el area de compostaje y

determinar la Unidad de Compostaje.
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Para ello se determinaron los parametros: Peso especifico aparente (P.esp.a.),
Masa (m) y Volumen (V), a partir de la formula P.esp.a. = m/V, expresando la

Masa en Kilogramos (Kg), y el volumen en metros ctbicos (m?).

El disefio se realiza para recibir una cantidad aproximada de 17.58 toneladas de
residuos organicos por afo, lo que corresponden a la generacion de residuos de

la Comunidad Week Aints de aproximadamente 216 personas.

CUADRO 4.4-1: PESO ESPECIFICO APARENTE DE RESIDUOS SOLIDOS

ORGANICOS

44.1.1

La Unidad de Compostaje, es la masa de residuos que nos permitird la

conformacion de la pila.

En la comunidad se generaran aproximadamente 50Kg/dia de residuos sélidos

Unidad de Compostaje (Uc)

Peso del residuo Peso especifico
Dia (Kg) Volumen m3 aparente (Kg/m 2
1 1,7 0,006 283,3
2 2,15 0,006 358,3
3 1,35 0,006 225
4 1,5 0,006 250
5 15 0,006 250
6 1,35 0,006 225
7 1,2 0,006 200
Media 256,0

organicos, con un peso especifico aparente de 0.26 ton/m3. Por lo tanto:

CUADRO 4.4-2:
VOLUMEN

PESO DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS VS

Peso especifico
aparente = 0,26

(ton/m3) Dia Semana Quincena Mes
Peso (ton) 0,05 0,35 0,75 1,5
Volumen (m3) |0,19 1,35 2,89 5,79

Fuente: Sztern et. 1999
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Se considerard como Unidad de Compostaje, una masa de 1.5 ton y un volumen
de 5,8 m3.

4.4.1.2 Disefio de la pila

Como regla general se tomara como altura la mitad de la base, lo que nos

permitird obtener una buena relacion Superficie/Volumen.

Las dimensiones de la pila seran las siguientes: Base = 3 m Altura = 1,50 m, lo
gue da un volumen de 2,25m3 por metro lineal. En Week Aints el volumen
mensual de residuos solidos sera: 5.8 m3 y la capacidad de carga de la pila
disefiada es de 2,25 m3 por metro lineal, el cociente entre estos dos voliumenes

nos dara la longitud de la Unidad de compostaje:

5,8 m3/2,25 m3 = 2,6m.

La Unidad de Compostaje tendra entonces los siguientes valores:

FIGURA 4.4-1: DIMENSIONES DE LA PILA DE COMPOSTAJE AEROBIO

- - Yallmen
,.f;_ H >(;-’“' E Aproximado = 5.8 3
J,—-"" = :1 = ., HHH " _
3 — e - Areade la =78 2z
r;f—_—_—:__ . i . e ::;_";a, Baze m
T T,
Base=3m Longitud = 2.6 m

4.4.1.3 Tiempo de Compostaje (Tc)

Se entiende por Tiempo de Compostaje (Tc), el transcurrido desde la
conformacion de la pila hasta la obtencion la obtencion de Compost estable.

El Tc, varia segun las caracteristicas de los residuos a compostar y las

condiciones climatolégicas.
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Siendo la provincia de Pastaza una zona con clima tropical, el compostaje aerobio

trabajard a temperatura ambiente.

CUADRO 4.4-3: TIEMPO DE COMPOSTAJE VS TEMPERATURA

Regién Temperatura Tiempo de
caracteristica (°C) retencion (dias)
Trépico 30 60

Fuente: Mufioz 2008

Por tanto los céalculos se realizaran con un tiempo de retencion de 60 dias y a una

temperatura de 25°C.

4.4.1.4 Dimension del Area de Compostaje

La dimensién de la Cancha estara determinada por la Unidad de Compostaje (Uc)

y el Tiempo de Compostaje (Tc).

La conformacion de las pilas se realizard& en forma mensual, es decir
mensualmente se ocupa un area de base de 7,8 m? en 60 dias, el &rea necesaria

para la instalacién de las tres pilas es de 7,8 m? x 3 = 23.4 m?,

Se debe considerar ademas el espacio necesario entre pilas a los que se los

llamara pasillos. Las dimensiones del mismo seran de 2 a 2,5 m.

El nimero de pasillos se calcula como el (N° de pilas-1), + (el éarea
correspondiente a la mitad del &rea de base de una pila).

N° de pasillos = (3-1) +(7.8/2)
N° de pasillos = 5.9~6

Longitud de las pila = 2,6 m.
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Area necesaria para pasillos = 2,6 mx2 m x 3 = 15.6 m?
Area final de compostaje = 23,4 m? +15.6 m? +3,9 m? = 39 m? = 40 m?

FIGURA 4.4-2: ESQUEMA DE UNA POSIBLE DISTRIBUCION
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Como se puede apreciar en el esquema, cuando se cuenta con el material
necesario para la conformaciéon de la pila N° 3, el Camellén N° 1, ha cumplido con
su Tc = 60 dias. El compost se retira y el espacio queda disponible para recibir
una nueva pila, estableciéndose a partir del primer mes un ciclo productivo
mensual con la salida del sistema del volumen de compost estable
correspondiente a la pila N° 1 y asi sucesivamente. Este sistema permite una

disponibilidad mensual de compost.

La cancha de compostaje se debe realizar de concreto, con una altura sobre el
nivel del suelo de aproximadamente 10 cm, con una minima inclinacién con el fin
de facilitar el desagiie del agua producto del riego de las pilas y para facilitar su

recoleccion.

El sistema de compostaje se realiza bajo techo para evitar la inundacién de las
pilas debido a las aguas lluvias.
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FIGURA 4.4-3: CUBIERTA PARA EL COMPOSTAJE

- T . -
"

Para impedir regueros de material por acciéon de los vientos y tener un mejor
control del proceso las pilas seran cercadas de madera, material q se dispone en
la comunidad.

FIGURA 4.4-4: CANCHA DE CONCRETO
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442 COMPOSTAJE ANAEROBIO

En comunidades rurales del Oriente, por lo general, no existe una cobertura de los
servicios basicos como la electricidad debido a que se encuentran alejadas de las
grandes ciudades. Es por esto que la implementacion de un biodigestor es una
tecnologia atractiva. Ademas el uso de un biodigestor es transversal al manejo de
los residuos solidos organicos pues seran utilizados como alimento para los
cerdos; mientras que las excretas del cerdo seran utilizadas para alimentar al

biodigestor.
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El Biodigestor Tubular de Plastico es el mas apropiado para desarrollar debido a

sus bajos costos y la facilidad de su construccién.

Para el disefio del biodigestor se tomara en cuenta la generaciéon de estiércol

generado por dos cerdos cada uno con un peso aproximado de 100 Kg.

La alimentacion de los cerdos se realizara con una parte de los residuos sélidos
organicos. Los cerdos reproductores (100 kg de peso) se comen entre 2.5y 3 kg.

de alimento. La alimentacién por ende seré con 2.5 Kg por dia y por cerdo.

El biodigestor trabajara a temperatura ambiente (El tiempo de retenciéon depende
de la temperatura de la regién donde se vaya a instalar el biodigestor, como se

puede observar en el Cuadro 4.4-3.

La carga diaria de estiércol determinara la cantidad de biogas producido por dia.
Ademas el tiempo de retencion (relacionado con la temperatura), determinaran el
volumen del biodigestor. La materia prima para la produccion de biogas sera el
estiércol fresco de los cerdos. Se debe calcular cuanto estiércol esta disponible al
dia para ser introducido en el biodigestor.

CUADRO 4.4-4: PRODUCCION DE ESTIERCOL DIARIO

Ganado Kg de estiércol fresco producidp por casa
100 Kg de peso del animal
Cerdo 4
Bovino 8
Caprino 4
Conejos 3
Equino 7
Humano adulto 0.4
Humano nifo 0.2

Fuente: Marti 2008
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El estiércol que mayor cantidad de biogas produce es el de cerdo. En la
comunidad Week Aints existen 2 cerdos por lo que los calculos se realizaran con

8 Kg de estiércol.

El biodigestor debe ser cargado todos los dias con estiércol en una mezcla 1:4
con agua. Esto quiere decir una parte de la materia prima y cuatro de agua. Una
buena dilucibn de la mezcla asegura un flujo continuo y ademas se evita

cualquier tipo de atascamiento en el interior del biodigestor.

El volumen del biodigestor albergara tanto a la parte liquida como a la gaseosa.

Se distribuye de la siguiente forma:

*  75% del volumen total a la fase liquida

* 25% del volumen total a la fase gaseosa.

44.2.1 Produccion de biogas

Para la estimacion de cuanto biogas se producira por dia, existen un método
denominado numero magico que se basa en la carga diaria de estiércol. Este
meétodo funciona siempre y cuando se cumplan los tiempos de retencion

adecuados a cada temperatura de trabajo.

CUADRO 4.4-5: PRODUCCION DE BIOGAS

Numero mégico (litros de
biogas producidos por dia por
kilo de estiércol fresco cargado
diariamente)

Cerdo 51

Bovino 35.3

Fuente: Marti 2008

Ganado

La produccion de biogas diario es resultado de multiplicar la carga de estiércol

diaria por el “nimero magico”. Esto aplicado al estiércol de los cerdos.
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CUADRO 4.4-6: EQUIVALENCIA ENERGETICAS DEL BIOGAS

1000 litros (1m °) de biogas
equivale a:

Madera 1.3 Kg

Bosta seca 1.2 Kg

Alcohol 1.1 litros
Gasolina 0.75 litros
Gas-oll 0.65 litros

Gas natural 0.76 m3
Carbén 0.7 Kg
Electricidad 2.2 Kw/h

Fuente: Marti 2008

Como se menciono anteriormente se realizara una mezcla de 1:4 con agua, por lo

tanto:

8Kg de estiércol por dia * 5 litros de agua = 40 litros.

Volumen Liquido (VL) = carga diaria*TR 4)
VL = 40* 60 (dias)

VL =2400 |

Los 2400 | corresponden al 75% del biodigestor (fase liquida), por tanto el 25%

(fase gaseosa) sera:
Volumen Gas =800 |
Volumen Total = 3200 |

Volumen Total = 3.2 m®

Produccion de Biogas dia (litros) = carga de estiércol (kg) x Nomero Magico

Produccion de Biogas dia (litros) = 8 KgX51 = 408 | de biogas
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4.4.2.2 Dimension del Biodigestor Plastico Tubular

Para dimensionar el biodigestor, luego de haberse obtenido el volumen total, se

realizan los siguientes célculos:

CUADRO 4.4-7: DIMENSIONADO DE UN BIODIGESTOR DE VOL UMEN
1333,3 L

. o | - Longitud (L) -
Ancho de | Radio | Radio Diametro | Seccion Eficaz B Relacion
5 o Vt/Seccion
Rollo (m) (m) (m9) (D) (m) (r*r) (m?) ] L/D
Eficaz (m)

1 0,32 0,10 0,64 0,32 10 15.625
1,25 0,4 0,16 0,8 0,50 4.4 8
1,5 0,48 0,23 0,96 0,72 3.9 4.6
1,75 0,56 0,31 1,12 0,99 3.2 2.8

2 0,64 0,41 1,28 1,29 1,04 0,81

La relacion optima L/D debe estar entre 5y 10. Por tanto el ancho del rollo que

corresponde a este rango es 1.25 m y cuya longitud es de 4 m aproximadamente.

En el mercado es factible encontrar un ancho de biodigestor de 1m. Los calculos

seran realizados con este ancho de rollo.

Asi tenemos las dimensiones del biodigestor:

Ancho del rollo (AR) im

Longitud del biodigestor 4m

Con estos datos también se puede determinar las dimensiones de la zanja en el

lugar escogido. Para las dimensiones se tiene el siguiente cuadro
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CUADRO 4.4-8: DIMENSIONES DE LA ZANJA SEGUN EL ANCH O DEL

ROLLO

AR (m) 2 1.75 1.5 1.25 1
a (m) 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3
b (m) 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
p (M) 1 0.9 0.8 0.7 0.6

Fuente: Marti 2008

Con los datos de la tabla se tiene las siguientes dimensiones para la zanja del

biodigestor:

FIGURA 4.4-5: DIMENSIONES DE LA ZANJA PARA EL BIODI GESTOR

TUBULAR

b

a=03m
b=05m

p=0.6m

Caja de
Entrada

Estas medidas son aproximadas. La zanja debe evitar en lo posible derrumbes en
sus paredes. Las paredes deben ser lo mas lisas posibles. Para el recubrimiento

de la zanja se puede adquirir el plastico como una geomembrana como se

presenta a continuacion:

FIGURA 4.4-6: IMPERMEABILIZACION DE LA ZANJA
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En el caso de que desee hacerlo de hormigdn este tipo de estructura tendra un
mayor costo.

No hay que olvidar realizar unos canales a los costados para dirigir el agua lluvia
hacia otro lugar. La zanja no debe tener pendiente y si lo tiene, méximo del 1%.

Lo que si necesita ser de material mas rigido son las cajas de salida y entrada,
gue pueden ser de ladrillo y de hormigén como se muestra a continuacion:

FIGURA 4.4-7: CAJA DE ENTRADA Y SALIDA DEL BIODIGES TOR

El tubo sefialado en ambas cajas es el mismo que estd en la estructura del
biodigestor. La boca de los tubos que queda afuera, es decir, en las cajas de
entrada queda de la siguiente forma:



115

FIGURA 4.4-8: DIMENSIONES DE LAS CAJAS DE ENTRADA Y SALIDA
PARA EL BIODIGESTOR
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En el siguiente grafico se muestra como podria ser la ubicacién de la zanja con
respecto al lugar donde se ubican los cerdos:

FIGURA 4.4-9: UBICACION DEL BIODIGESTOR CON RESPECT O A LA
CHANCHERA
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Se puede observar dos opciones. La primera opcion es la canalizacion del
estiércol frente a la chanchera y la segunda por detras. En ambas opciones se
debe realizar un barrido del estiércol con agua y enviarlo por medio de una tuberia
como se indica. En cualquiera de los dos casos, se necesita de agua por lo que el

transporte del mismo hacia la plataforma de la chanchera.

FIGURA 4.4-10: DIMENSION DE LA PLATAFORMA PARA LA C HANCHERA

La plataforma de hormigdn tendra una ligera pendiente.

También debe considerarse la construccion del cercado y las estructuras

aledafas. Para abaratar los costos del cercado, se presentan los siguientes
modelos:

FIGURA 4.4-11: MODELOS DE CERCOS ECONOMICOS

CERCO VIWO

ERAS DE FRODUCGION

CERCA EN WADERA
O GUADLA a0
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En el primer caso, se puede apreciar un cercado mediante la siembra de plantas o
también utilizando troncos o materiales de la zona; en el segundo, es una
estructura mejor elaborada en base a tablones de madera. Lo importante del
cercado es que no permita la entrada de animales que puedan dafar el
biodigestor y ademas el techo ayudara a que no ingrese agua a la zanja del
biodigestor.

4.5 DISENOS PARA LA GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS
INORGANICOS EN AREAS RURALES (WEEK AINTS)

El principal objetivo de éste disefio es poseer un sistema de disposicion final
adecuado para el material inorganico, y de esta manera impedir que cause peligro

0 molestias a la salud publica, y evitar perjudicar el ambiente.

Aungue en comunidades rurales el porcentaje de residuos solidos inorganicos es
minimo es de vital importancia que éstos tengan un tratamiento adecuado ya que
al quemarlos que es lo que se hace en la comunidad Week Aints, los gases

perjudican la salud de la poblacion y deterioran el ambiente.

Se presenta como alternativa para la gestion un relleno sanitario manual, en el
cual, al disponer solo de materia inorganica como papel, carton, vidrio y plastico,
no presentara problemas de lixiviados, biogas, presencia de vectores, ademas

tendra mayor tiempo de vida util y facilidad de manejo durante su operacion.

Todo esto nos permitira disminuir significativamente los impactos ambientales
causados por la generacion de residuos solidos y contribuir en cierta forma al

cuidado del medio ambiente.
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45.1 SITIO DE ACOPIO

El sitio de acopio se ha disefiado para recibir una cantidad aproximada de 5.50
toneladas de residuos inorganicos por afo, la que corresponden a la generacion

de residuos de la Comunidad Week Aints de aproximadamente 216 personas.

En este sitio se receptara 114.52 Kg/ semana de residuos inorganicos. Existiran 5
contenedores pues los residuos inorganicos seran clasificados en latas, papel y

carton, pilas, plastico, vidrio y otros.

En la siguiente tabla se indica cual sera la produccion en kilogramos que

corresponde a la generacion de residuos inorganicos de una semana.

CUADRO 4.5-1: PRODUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS INORGANICOS
POR SEMANA

Peso Kg/semana
Latas 9,8
Papel y carton 17.01
Pilas 8.05
Plastico 37.31
Vidrio 9.1
Otros 38.99

El Sitio de Acopio constituird un almacén de 20 m? de area.

Este disefio puede ser realizado siempre y cuando exista demanda de gestores

para la recoleccion de residuos solidos inorganicos.

45.2 RELLENO SANITARIO MANUAL

La cantidad de residuos inorganicos producido dentro de la comunidad es de

114.52 Kg/semana, por lo tanto no resulta econdmicamente viable el reciclaje.

Ademas la comunidad no cuenta con un servicio de recoleccion de residuos, por

lo que los mismos se acumulan y son quemados. Es asi que la construccion de
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un relleno sanitario manual exclusivo para residuos soélidos inorganicos es la

mejor opcion para la disposicién final de los residuos inorganicos.

El método escogido para el disefio del RSM es el Método de la Trinchera debido a
qgue el terreno disponible para su construccion es plano y por la facilidad de
material para el recubrimiento de las celdas. Ademés es el método mas utilizado

dentro de areas rurales.

El presente disefio esta dimensionado para una vida util de 5 afios. Para alcanzar
los 10 afios, se realizarian dos modulos. La comunidad debe tener determinado a

futuro el terreno que se utilizara para el segundo modulo.

La produccion de residuos solidos esta dada por la relacion:

C.R.S. =Pob x T.P.C.

(4.1)

Donde:
C.R.S. = Cantidad de residuos sélidos producidos (Kg/dia)

C.R.S. = 15.21 Kg/dia

Para calcular y dimensionar la celda diaria y el volumen del relleno se pueden
estimar los siguientes pesos especificos aparentes:

Celda diaria: Peso especifico aparente de la basura recién compactada
400 kg/m3
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A continuacion se presenta el disefio del primer modulo:

4521 Volumen de residuos sélidos

Con los dos primeros parametros se tiene el volumen diario y anual de residuos

sélidos que se requieren disponer:

CRS. (48
Vi = fa
diario Kg
P.esp.a. ( 3 )
4.2)
Vanual = Vdiario (mg) * 365
(4.3)

Donde:

Vdiario = Volumen de residuos sélidos a disponer en un dia (m*/dia)
Vanual = Volumen de residuos sélidos en un afio (m*/afio)

C.R.S = Cantidad de residuos solidos producidos (Kg/dia)

365 = Equivalente a un afio (dias)

P.esp.a = Peso especifico aparente de los residuos sélidos recién compactados,
(400 kg/ m®)

15.21 Kg/dia
Vadiario = 200 Kg/m®_

m3
Vdiario = 0038 E

m3
Vanual = 0.038 —* 365

m3
Vynual = 13.88

anm
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45272 Volumen del relleno necesario

Se puede calcular el volumen del relleno sanitario para el primer afo,

multiplicando el valor anterior por el material de cobertura:

Vrs = Vanual * MC

(4.4)
Donde:
Vrs = Volumen del relleno sanitario (m*®/afio)
MC = Factor de material de cobertura (1.2 a 1.25)
V 13.88 m” 1.2
= 13. * 1,
RS aiifl
m3
Vrs = 16.65—
RS aiifl
45.2.3 Area requerida
Vs
Apc = —>
RS HRS
(4.5)

Donde:

V/rs = Volumen necesario del relleno sanitario (m*/afio)
Ars = Area a rellenar sucesivamente (m?)

Hgrs = Altura o profundidad media del relleno sanitario (m)

16.65 m3/aff
Ags =

2m

Ags = 8.33 m?/aiil
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45.2.4 Area total requerida:

At =F * Agg
(4.6)
Donde:
Ar = Area total requerida (m?)

F = Factor de aumento del area adicional requerida para las vias de penetracion,
areas de aislamiento, caseta para porteria e instalaciones sanitarias, patio de

maniobras, etc. Este se considera entre un 20-40% del area a rellenar.
F = Agg * 0.2
F=1.67

Ar = 1.67 * 8.33 m?

Ar = 13.87 m?

Para la aplicacion del Método de la Trinchera se determinan los siguientes

parametros:
45.2.5 Volumen de la zanja
_ t*C RS+ MC
“ Pesp.a.
4.7)
Donde:

Vz = Volumen de la zanja (m®)
t = Tiempo de vida util (dias)

C.R.S.r. = Cantidad de residuos solidos recolectados (Kg/dia)
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MC = Factor de material de cobertura de 1.2 a 1.25 (0 sea 20 a 25%)

P.esp.a. = Peso especifico aparente de los residuos sélidos en el relleno (Kg/m®)

v = 1825 % 15.21 % 1.2
z 400

V, = 83.27 m®

45.2.6 Dimensiones de la zanja

El largo esta condicionado al tiempo de duracion o vida util de la zanja, entonces

se tiene que:
|=—2
axh,
(4.8)
Donde:
| = Largo o longitud (m)
Vz = Volumen de la zanja (m°)
a = Ancho (m)
h, = Profundidad (m)
| = 83.27
2 %2
1=20.82m

4527 Conformacion de las celdas

Las celdas constituyen la unidad basica de construccion del relleno sanitario, la
cual es abastecida por la llegada diaria de un volumen determinado de residuos

sélidos producidos en un dia.
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Debido a que el volumen de recoleccién de los residuos sdlidos es pequefio y que
ademas son inorganicos, se podra trabajar con el volumen acumulado de una
semana. En este caso la celda recibira 2 m® de residuos inorganicos producidos
en una semana. Se enterrard y se cubrira con una capa de 20 cm de tierra de

cobertura.

Una vez recibido el residuo se acomodara sobre la trinchera con el rastrillo y
palas. Enseguida se procedera a la compactacion de estos residuos con el rodillo
manual. De este modo lograremos tener un residuo compactado el mismo que

alcanza una altura de 50 centimetros.

Luego se cubrira con una capa de 20 centimetros de tierra. Se procedera a
realizar el mismo trabajo en forma sucesiva hasta terminar de completar el largo

de la trinchera que es de 20.82 metros

4.5.2.7.1 Dimensiones de la celda
Produccion diaria: 15.21 Kg/dia
Produccion semanal: 106.47 (Kg/semana)
Peso especifico aparente: 52.08 Kg/m?®
Recoleccion: 1 dia por semana

Operacion: manual

Masa (Kg/semana
VEIEImen = (Kg/ ) >
Pes@lespecific@l aparente (m—%)
4.9
106.47(Kg/semana
VElPmen = (Ke/ ) — 2 m3

52.08 (~&
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Altura celda 1 m

VElimen (m3)

Area = AltEra ()
(4.10)
] 2 (m3
Area = 1((m)) — o2
Ancho de disefio=2 m
LEngitBd = Area (m?)
AnchP (m)
(4.11)
Longited = 22 = 1 m
2 (m)

4.5.2.7.2 Compactacion de las celdas

Una vez que se han colocado los residuos sélidos en la celda, se procede a la
compactacion manual. Para ello se emplean herramientas como pison o rodillo de

mano.

+ Cobertura de la celda

Una vez que se ha concluido con la compactacion de los residuos dentro de la
celda, se cubrira la superficie del area trabajada con una capa de tierra de 20
centimetros esparciéndose con ayuda de carretillas de mano, palas, rastrillo y

azadon.

4.5.3 ENCAPSULACION DE PILAS

Debido a la presencia de pilas en los residuos solidos, se propone su

encapsulamiento.
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Para realizar el encapsulamiento de pilas se utilizara cemento como reactivo
conglomerante debido a que la estabilizaciébn con este material se adapta a
residuos inorganicos, especialmente aquellos que contienen metales pesados.
Como resultado del elevado pH del cemento, los metales son retenidos como

hidréxidos insolubles.

El cemento posee resistencia minima, es decir, no aporta una funcién resistente,
por tal razon se lo combinara con agregados (arena y grava), lo cual se denomina

hormigon para obtener una matriz estructural uniforme y resistente.

La estabilizacion con cemento presenta una serie de ventajas. La tecnologia del
cemento es bien conocida incluido el manejo, mezcla y endurecimiento. El
cemento es muy utilizado en el campo de la construccion, por lo que el costo del
material es relativamente bajo y el equipo y personal estan facilmente

disponibles.

FIGURA 4.5-1: APLICACION DE PILAS ENCAPSULADAS

e s g




127

45.3.1 Modelo de Encapsulacién

Las pilas usadas se las dispondra dentro de una celda cubica de malla de hierro
galvanizado, con una pared de cinco centimetros de hormigon en todo el contorno

y una estructura de varillas debido a que esto le agregaria funcion resistente.

Las dimensiones del bloque seran de 20*20*20 cm. En el interior la celda de
10*10*10cm conteniendo las pilas usadas. Como agente inmovilizador de metales
pesados se utilizara polvo o viruta de acero en una proporcion de 1% (w/w) peso

del residuo

FIGURA 4.5-2: MODELO DE ENCAPSULACION DE PILAS
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45.3.2 Proceso de Encapsulamiento

Se realiza la mezcla del material (cemento, arena, grava) en proporciones
1:1.5:2.5 respectivamente, con la finalidad de que todos los materiales se integren

a la mezcla.

En los moldes se coloca la mezcla en una cantidad suficiente que cubra 5 cm del
molde, posteriormente se sitla en el centro del mismo la celda cubica de malla de
hierro galvanizado conteniendo la muestra de pilas usadas (1.15 Kg en peso de
residuo), 1% de particulas de acero (179) y la estructura cubica de varillas en el
molde. Finalmente se deposita la mezcla hasta completar el llenado de los

moldes.
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Luego se realiza el fraguado del cemento que es el momento en que se pone en
contacto con el agua. El tiempo de fraguado es cuando la mezcla cambia de

estado fluido a estado rigido.

Este proceso se realizard semanalmente para un peso de 8.05 Kg de pilas

obteniéndose asi 8 bloques cada uno con un peso de 1.15 Kg del residuo.

4.6 IMPACTO DEL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

La implementacion del modelo de gestion de residuos sdlidos separados genera

impactos dentro del ambito ambiental, social y econémico.

Impactos Ambientales

* Mejoramiento estético de los alrededores.

* Recuperacion y aprovechamiento de espacios.

* Proteccion de los recursos.

» Evitar la proliferacion de vectores y olores desagradables.

* Disminucion en la afectacién ecolégica.

» Evita de la contaminacion en suelo, agua y aire.

» La gestion de los residuos reciclables es proporciona a la conservacion de los
recursos naturales y el ahorro energectico.

* Aumenta el tiempo de vida util de los relllenos sanitarios.

Impactos Sociales

* Repercusion en el bienestar y la salud de la comunidad.
» Cambio en los habitos de consumo.
* Mejora de la calidad de vida

» Mayor capacidad de organizacién en la comunidad
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Impactos Econdémicos

* Ahorro en el servicio de limpieza publica.
 Reduccién de costos en el tratamiento de enfermedades relacionadas al

inadecuado manejo de residuos solidos.

4.7 COSTOS DE LA IMPLEMENTACION DEL MODELO DE
GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

4.7.1 COMPOSTAJE AEROBIO
Infraestructura Fisica

Corresponde a la construccion de las instalaciones fisicas creadas para la
implementacion del sistema, que debe contar con los requerimientos técnicos

necesarios para su funcionamiento, los elementos mas importantes son:

+« Cancha de concreto
« Techo

* Adecuaciéon de tomas de agua

CUADRO 4.7-1: COSTOS DE INVERSION, EQUIPOS EMPLEAD OS EN EL
SISTEMA DE COMPOSTAJE

. . . Costo

Materiales Cantidad Unidad USD

Plataforma de concreto 40 m? 85.4
Pala 1 5
Rastrillo 1 6
Carretilla 1 50
Plastico cubierta 50 m? 35
Termoémetro 1 3
Costo del operador 1 10

Total 194.4
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Lo que nos indica que los costos invertidos para la construccion y puesta en
marcha del sistema de compostaje en la comunidad Week Aints es de 194.4

dolares aproximadamente.

Mano de obra

La mano de obra empleada para la construccion de la cancha, techo, entre otros,

seran realizados por parte de los habitantes de la comunidad.

4.7.2 COMPOSTAJE ANAEROBIO

CUADRO 4.7-2: COSTOS DE INVERSION EMPLEADOS PARA LA
IMPLEMENTACION DEL BIODIGESTOR TUBULAR

. . . t
Material Cantidad Unidad CSSS[?
Tubo PVC 1/2' 45 cm 1.14
Llave de bola metélica para gas 1/2' 1 9.5
Codos PVC 1/2' 2 0.84
T de PVC 1/2' 1 0.55
Tiras de Neumatico 3 m 2
Polietileno Tubular (6-8 micras) 10 m 60
Tuberia PVC (¢=110mm) 3 m 13.98
Adaptador (macho-hembra) 1 1.98
Arandelas de caucho 2 1
Arandelas de acrilico 2 18
Botella plastica 1 1.68
Teflon 1 0.34
Manguera 1/2' 5 m 5.2
Conectores 1/2' 3 0.66
Uniones 1/2' 3 1.32
Plastico para cubierta 30 m? 20
Estructuras de concreto 99.61
Operador 1 10
Total 247.8
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Existen otras estructuras como el techo protector y el cerramiento del biodigestor.
Sin embargo, estos costos no fueron calculados pues se pueden realizar con
materiales de la zona. Ademas tampoco se considera la mano de obra en la
construccion puesto que la comunidad, con respectivas indicaciones, lo pueden

construir facilmente.

Los materiales que se requiere para la cocina son opcionales pues la comunidad
decidira que hacer o en qué utilizar el biogas. La implementacion de la cocina es

una sugerencia.

4.7.3 RELLENO SANITARIO MANUAL

Los costos de la operacion y mantenimiento del RSM se calcularon para el primer

ano.

CUADRO 4.7-3: INVERSION PARA LA IMPLEMENTACION DEL RELLENO
SANITARIO MANUAL

Costos del Relleno Sanitario
Fase Costo C? Sto 1
ano

Excavacién 2 usd/m?® 160
Operador 10 usd/d 520
Tractor (alquiler) 30 usd/h 120
Costo del 0 0
Terreno

Total 800

El costo del terreno es uno de los mayores impedimentos para la ejecuciéon del
RSM. Sin embargo, dentro de la Comunidad se ha localizado un espacio para su

ejecucion.

La asignaciéon del operador para el RSM sera escogido por la comunidad y se le

debera dar una capacitacion previa de sus funciones.
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El alquiler de la excavadora se lo realizard una sola vez mientras que el alquiler

del tractor se realizara cada afio.

4.7.4 ENCAPSULACION PILAS

Los costos estimados para la realizacién del encapsulamiento de pilas fueron
calculados para 100 bloques. Cada semana se construirdn 8 bloques con las
dimensiones sefialadas anteriormente. Los 100 bloques cubriran la demanda

durante 4 meses.

CUADRO 4.7-4: INVERSION PARA LA IMPLEMENTACION DEL
ENCAPSULAMIENTO DE PILAS

Costo
Materiales |Cantidad Unidad USD
Hormigon 1 saco 9.43
Varilla
e6mm 33 varillas 55.66
Malla 6 m? 16.33
Total 27.14




134

CAPITULO 5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

* La Comunidad Week Aints tiene un area de 4 hectareas, en las cuales habitan
por el momento 54 personas las cuales generan 13.08 kg/dia de residuos
sélidos organicos y 4.09 kg/dia de residuos solidos inorganicos.

» La poblacion futura sera de 216 personas y generara 52.33 kg/dia de residuos
sélidos organicos y 16.36 Kg/dia de residuos soélidos inorganicos.

» La tasa percépita de residuos sélidos organicos para la poblacién futura es de
0.24 kg/hab.dia; mientras que la tasa percapita de residuos solidos inorganicos
es de 0.08 kg/hab.dia.

» El porcentaje de residuos sdlidos organicos para la poblacion actual es de 76.2
% mientras que el porcentaje de residuos soélidos inorganicos es de 23.8 %; es
decir, la mayor parte de residuos solidos en esta comunidad rural corresponde
al material organico.

» La cantidad utilizada para la realizacion del compostaje aerobio es de 366.31
Kg/semana.

* La cantidad utilizada para la alimentacion de los cerdos es de 6 Kg/dia de
residuos organicos.

« La cantidad de estiércol utilizada para alimentar al Biodigestor es de 8 Kg, lo
cual producira 0.4 m3 de Biogas.

* La cantidad de residuos soélidos inorganicos es de 114.52 Kg/semana los
cuales seran dispuestos en el relleno sanitario manual.

* La gestion de residuos sdlidos separados permite un manejo econdémico,
ecoldgico, con un menor impacto ambiental y evitando efectos negativos a la
salud.

» Al realizar la separacion de los residuos sdlidos organicos en la fuente, permite
su utilizacién en el compostaje aerobio donde son transformados en material

estable.
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La disposicion separada de los residuos solidos organicos facilita su uso como
alimento para los cerdos asegurando una adecuada alimentacion del animal y
una mejora en la seguridad alimentaria

Al emplear anicamente la fraccion inorganica de residuos solidos en el relleno
sanitario manual aumenta su vida Util, se evita la proliferacion de vectores asi
como la produccion de lixiviados y biogés.

El aprovechamiento de la fraccion organica de los residuos solidos persigue en
el proyecto tres fines: la alimentacion de los cerdos, produccion de biogas y la
obtencion de material estable, En conjunto dan una solucion a los problemas
sanitarios y ambientales producidos por los residuos soélidos rurales y de esta
manera conservar el ambiente y el mejorar la calidad de vida de la comunidad
Evitar la proliferacion de vectores transmisores de enfermedades y roedores.
Los residuos sélidos tanto orgdnicos como inorganicos al realizarse in situ
reduce los costos de transporte y operacion.

El proceso de encapsulacion de pilas logra minimizar la velocidad de
migracion de contaminantes al ambiente; ademas reduce el nivel de toxicidad
y su aplicacion es ambiental y econémicamente viable.

Con la aplicacion del modelo de gestion de residuos solidos separados se
obtienen beneficios sociales al fomentar en la conciencia de la comunidad una
actitud positiva y diferente en torno al manejo de los residuos solidos.

La capacitaciéon y la colaboracién de la comunidad se hace activa en el
desarrollo de la gestibn de residuos sélidos desde el momento de la
clasificacion de residuos dentro de sus hogares y consecuentemente en toda

la cadena del proyecto.

5.2 RECOMENDACIONES

La localizacion de las diferentes alternativas de gestion de los residuos sélidos
debe ser planificada con tiempo para evitar posibles imprevistos.
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La educacién ambiental debe estar dirigida a todos, principalmente a nifios y
jovenes a través de actividades participativas que les permita relacionarse de
manera adecuada con la realidad de los residuos solidos en la comunidad.
Promocionar el modelo de gestion de residuos sdlidos separados, como una
alternativa que puede solucionar la problematica actual en el inadecuado
manejo de estos.

Promover el modelo de gestion de residuos solidos separados para su
aplicacion extensiva en otras areas rurales.

La comunidad y las autoridades pertinentes deben plantear propuestas y
soluciones aplicables a la realidad economica y rural. Estas soluciones deben
ser integradoras y viables de tal manera que no requieran grandes inversiones
econdémicas, o cambios demasiado presuntuosos en los estilos de vida y
consumo de la comunidad.

Promover la participacién de la comunidad en todas las etapas del proyecto
relativos a su ejecucion, operacion y mantenimiento.

Conviene que las instituciones responsables del manejo de los residuos
sélidos de la Provincia de Pastaza promuevan campafias educativas acerca
de los problemas ambientales que trae consigo el inadecuado manejo de los
residuos solidos para que las comunidades sean conscientes de la gravedad
de éstos, con la finalidad de lograr su participacion efectiva y la aceptacion de
la responsabilidad individual que les concierne respecto a la proteccion y
conservacion del medio ambiente.

Antes de disponer los residuos sélidos inorganicos en el RSM deben ser
revisados con el fin de evitar la contaminacion del RSM con sustancias
organicas.

Las personas que operen las diferentes alternativas de disposicion final de

residuos sélidos deben contar con un equipo de proteccion personal basico.
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ANEXOS



ANEXO No 1

DATOS DE LA ENCUESTA REALIZADA A LA COMUNIDAD

1. ¢Cuéntas personas viven en su

domicilio? 12 54
2. ¢Qué tipo de deposito utiliza para

almacenar su basura?

Fundas plasticas 1 7
Saquillos 2
Baldes de plastico 1 3
Ninguno 1
3. ¢ Recibe el servicio de limpieza publica?

Sl

No 1 10
4. ¢Cuantas veces por semana transporta

su basura hacia el pueblo mas cercano?

1 vez por semana 1 6
Mas de 1 vez por semana 2
Nunca 2
5. ¢Qué objetos que se podria considerar

"basura" re utiliza?

Botellas de plastico 4
Papel 2
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No reutiliza

Otros

Ninguno

6. ¢ Conoce sobre reciclaje?

Si

No

7. Si su respuesta es afirmativa ¢Estaria
dispuesto a participar en una campaia de

reciclaje?

Si

No

8. Si la respuesta es afirmativa ¢Con quién

estaria dispuesto a participar?

Municipalidad

ONG

Otros

9. ¢ Es consciente de que la basura puede

causar impacto negativo a su salud?

Si

No

10. Si la respuesta es afirmativa ¢ Qué tipo

de enfermedades cree que podria causar el
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mal manejo de la basura?

Enfermedades respiratorias

Diarrea

Alergias a la piel

11. ¢Ha padecido alguna de

enfermedades mencionadas?

las

Si

No
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ANEXO No 2

LOTIZACION DE LA COMUNIDAD WEEK AINTS
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ANEXO No 3

ANALISIS DE LABORATORIO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DE LA
COMUNIDAD WEEK AINTS
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