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CAPITULO |
GENERALIDADES



1.1ANTECEDENTES

El problema de la evacuacién de los residuos solidos tiene sus origenes en los
tiempos en que los seres humanos comenzaron a congregarse en aldeas y pequefias
ciudades, cuando las comunidades némadas dieron lugar a sociedades agrarias
sedentarias. Entonces la acumulacién de residuos llegé a ser una consecuencia de la

vida de conglomerados urbanos.

Para la época medieval la practica de arrojar restos de comida y muchos otros
residuos en las calles sin pavimentos, terrenos baldios y caminos, tuvo como
consecuencia la proliferacion de ratas y otras especies de animales generadores de
enfermedades contagiosas y dafiinas para la salud de los seres humanos. La falta de
conocimientos y de medidas sanitarias basicas permiti6 la dispersion de estas

enfermedades en la poblacion de esa época.

Fue hasta el siglo XIX que las primeras medidas de salud publica fueron
consideradas como una necesidad vital por las autoridades. Por primera vez, los
funcionarios publicos se dieron cuenta de que los residuos de comida tenian que ser
recogidos o evacuados de una forma sanitaria para controlar a los roedores, moscas y

otros vectores de enfermedades.

Los esfuerzos por disponer sanitariamente de la basura, datan del afio 1969, afio en
el cual la Alcaldia Municipal de San Salvador y el Ministerio de Salud Publica y

Asistencia Social proyectaron un relleno sanitario en la Finca “Las Margaritas” ubicada
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en el Boulevard del Ejercito Nacional, a la altura donde actualmente se encuentra

ubicado el Instituto Salvadorefio del Seguro Social (ISSS).

El Salvador esta constituido por 262 municipios de los cuales mas del 60% de estos
tienen poblaciones entre los 3,500 y los 15,000 habitantes, dichos municipios estan
regidos por sus alcaldes y sus consejos municipales, quienes en su mayoria han
dirigido sus proyectos de desarrollo local, hacia los rubros de: Mejoramiento de
accesos Vviales, proyectos de electrificacion, proyectos de agua potable, de
infraestructura social como casas comunales entre otros, pero escasamente se
formulan proyectos en areas que contribuyan a mejorar el saneamiento basico urbano

como el manejo de los desechos soélidos.

El manejo integral de los desechos sélidos en El Salvador, ha venido cambiando de
manera significativa en comparacion con otros paises de la region centroamericana,
todo a raiz de los esfuerzos de la implementacion de politicas integrales (La
Economia, La Educacién Ambiental, Politica Social) por el Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (MARN), como el ente rector de las normativa
ambientales en el pais que propician y fomentan en la poblacion las buenas practicas
el tratamiento intermedio de los desechos soélidos, con el fin de reducir los niveles de
contaminaciéon en el medio ambiente que estos generan al no ser tratados
adecuadamente, pero a pesar de los esfuerzos que se realizan juntamente con las
municipalidades del pais, la cual prestan servicios de recoleccion de desechos
domiciliares y el fomento de programas de reciclaje en hogares y centros escolares de
zonas urbanas, se continua teniendo la generacion de altos volumenes de desechos,

tanto a nivel domiciliar como municipal, lo cual también genera elevados costos
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financieros, para su recoleccién, transporte y disposicion final lo cual en muchos
casos es un servicio subsidiado a la poblacion, situacién que es confirmada por el
estudio de desechos sélidos a nivel nacional (Estudio de desechos sélidos de los
municipios miembros de la Asociaciéon Intermunicipal de los Municipios del Norte del
Departamento de La Union (ASINORLU)), lo cual refleja que el 9.42% es de origen
plastico, 12.20% papel y cartén, el 13.76% otros desechos como: vidrio, cuero, textil,
madera metales y el 64.62% es de origen organico, el cual mucho de estos pueden
ser tratados a nivel municipal siempre y cuando existan la participacion activa de la
poblacion porque en la gran mayoria de ellos pueden ser reutilizados, reciclados y
aprovechados para otras actividades productivas y contar con instalaciones

apropiadas para su manejo y disposicion final.

El Andlisis Sectorial de Residuos Sdlidos para ElI Salvador (Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS), 1998-2009), establece segun estadisticas que de
los 262 municipios de El Salvador solamente 252 municipios cuentan con el servicio
de aseo urbano, lo anterior sucede debido a que no se adoptan estrategias de
planificacion que permitan lograr el manejo eficiente de este servicio, ademas de que

muchas veces no se comparten los recursos con otras municipalidades cercanas.

Basados en las estadisticas mencionadas anteriormente, y en estudios realizados con
anticipacion, se decidi6 elegir para este trabajo de graduacion, el municipio de Nueva
Esparta Departamento de La Unién, el cual de acuerdo al censo realizado en los afios
de 1998 al 2009 la poblacion ha experimentado un crecimiento econémico acelerado,
debido a los ingresos que perciben de las remesas familiares provenientes de

pobladores que emigraron hacia el extranjero por diversas circunstancias de la vida, lo
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que ha venido a mejorar las condiciones de vida de la poblaciéon y por tanto a

ocasionado un aumento en la produccion de los desechos solidos.

La Problematica ambiental es similar a la del resto del pais en donde la pobreza y el
nivel de escolaridad de la poblacion estan estrechamente vinculados al deterioro de
los recursos naturales. En términos generales la problematica gira alrededor de la
falta de educacion ambiental, deforestacion indiscriminada, quema incontrolada y es
por ello que nos lleva a elaborar una propuesta para el manejo de desechos sélidos
de la comunidad con el propésito de proteger, conservar y mejorar nuestro Medio
Ambiente y los Recursos Naturales existentes logrando asi mejorar la calidad de vida

de las presentes y futuras generaciones.



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun los datos proporcionados por el censo familiar realizado por los Equipos
Comunitarios de Salud Familiar (ECOS) y el Ministerio de Salud Publica Asistencia
Social (MSPAS), de La Ciudad de Nueva Esparta en el mes de marzo del 2011, nos

refleja los siguientes datos de la poblacién total del municipio por area de residencia y

Sexo.
Cuadro N° 1
Detalle de poblaciéon del municipio por area de residencia y sexo

Ubicacion Mujeres Porcentaje Hombres Porcentaje
Zona Urbana 937 6.47% 799 5.51%
Zona Rural 6,705 46.27% 6,049 41.75%
Sub Totales 7,642 52.74% 6,848 47.26%
Poblacién total del municipio 14,490 habitantes.

Fuente: Equipos Comunitarios de Salud Familiar (ECOS) y el Ministerio de Salud

Publica y Asistencia Social (MSPAS) de Nueva Esparta.

De acuerdo a los datos proporcionados en este censo, podemos decir que del total de
habitantes del municipio de Nueva Esparta un 11.98% es el total de la poblacion del
area urbana, mientras que un 88.02% es la poblacion que vive en el area rural de este

municipio.




La basura representa un problema bastante complejo en esta ciudad, ya que la
municipalidad no cuenta con un adecuado servicio de recoleccién pues no se tiene
una ruta especifica para el manejo adecuado de los desechos s6lidos domiciliares, del
barrido de calles, de contenedores, entre otros. Segun datos proporcionados por la
alcaldia municipal son un total de 580 familias las que viven en el area urbana de las
cuales solamente a 347 familias se les brinda el servicio de recoleccion, quedandose

aproximadamente 233 familias sin recibir el servicio.

Actualmente el servicio de recoleccion y disposicion final de los desechos solidos
generados en el area urbana de la ciudad de Nueva Esparta, se realiza por medio de
un camion recolector, lo cual ha aumentado y mejorado un poco la cobertura en dicha
zona, aunque siempre presta un servicio no muy eficiente los dias en que se lleva a

cabo la recoleccion de dichos desechos.

El camidn recolector transporta los desechos hasta el relleno sanitario, ubicado en la
ciudad de Santa Rosa de Lima, donde actualmente la municipalidad de Nueva
Esparta realiza la disposicion final de dichos desechos. El relleno sanitario se
encuentra a unos 30.0 km aproximadamente del municipio de Nueva Esparta. Este
relleno sanitario comenzd a usarse por parte de la Alcaldia Municipal de Nueva
Esparta desde el aio 2008, convirtiéndose en la principal fuente de disposicién final
de los desechos soélidos no solo para el municipio de Nueva Esparta sino también

para otros municipios de la zona norte del departamento de La Union.



1.3 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

En este trabajo de graduacion se analizara el sistema de manejo, recoleccion y
disposicion final de los desechos sélidos que actualmente realiza la Alcaldia Municipal
de la ciudad de Nueva Esparta, dicho analisis consistira en la revision del servicio de

aseo publico que incluye:

v" Revisién del Barrido de Calles y areas Publicas
v" Manejo domiciliar

v Disposicion Final

Después de analizar estos tres apartados técnica y financieramente se realizara la
elaboracién de tres propuestas con el fin de poder ampliar el servicio de manejo,
recoleccion y disposicion final de los desechos solidos y al mismo tiempo hacerlo mas
eficiente y que estos a su vez sean viables econdtmicamente para la Alcaldia

Municipal de la ciudad de Nueva Esparta.



1.41

1.4.2

1.4 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Elaborar una propuesta que le permita a la Alcaldia Municipal de la
Ciudad de Nueva Esparta Departamento de La Union, evaluar el actual
sistema de recoleccién, manejo y disposicion final de los desechos
sélidos generados en el area urbana de esta ciudad y asi verificar si le
es factible econémicamente mantener el actual sistema o reemplazarlo

por una propuesta mas viable.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar el sistema de recoleccion y trasporte que actualmente se estan
empleando en la Ciudad de Nueva Esparta para el manejo y disposicion

final de los desechos solidos.

Realizar una evaluacion al actual sistema de cobro por el servicio de aseo
publico que brinda la Alcaldia Municipal a los habitantes del municipio de

Nueva Esparta y verificar si le es factible mantenerlo o reemplazarlo.



e Proponer a los habitantes del area urbana de la ciudad de Nueva Esparta
realizar el proceso del reciclaje en sus hogares, con el fin de poder

disminuir el volumen de los desechos sélidos generados en la zona.

e Elaborar los disefios de las rutas del barrido manual para las seis zonas del

area urbana del municipio de Nueva Esparta.



1.5 ALCANCES

En este trabajo de graduacion se elaboraran tres propuestas a nivel econémico
sobre el mejoramiento que se le puede dar al sistema se manejo, recoleccién y
disposicién final de los desechos solidos generados en el area urbana del

municipio de Nueva Esparta.

Se realizara la ampliacion de la cobertura de recoleccion de los desechos
sélidos de la zona urbana del municipio de Nueva Esparta y contribuir a

mejorar el saneamiento basico de la ciudad.

Diagnosticar el grado de aceptacibn que mostrara la poblacién, para poder
llevar a cabo la realizacion de la separacidon de los desechos sélidos iniciando

desde sus hogares.

Las propuestas que ofreceremos como grupo estaran reflejadas en base a los
costos a los que actualmente esta incurriendo la Alcaldia Municipal de Nueva

Esparta por el servicio de aseo publico.

Generar fuentes de empleo para los habitantes de la Ciudad de Nueva Esparta

y con ello mejorar un poco las condiciones de vida de algunas familias.

Mejoramiento de las condiciones de salud de todas las personas que habitan la
Ciudad de Nueva Esparta.

10



1.

1.6 LIMITACIONES

El disefio de las rutas de recoleccion para el transporte de los desechos
solidos, dependera en gran medida de la condicion actual de la red vial con la
que cuenta la ciudad, asi como también de la capacidad de la alcaldia para
poder implementar un mejor sistema de barrido manual en los lugares donde el

camion recolector no tenga acceso.

Disponibilidad de la poblacion de Nueva Esparta para responder a la encuesta
que realizaremos para poder conocer la opinién de la poblacion sobre el actual
manejo de los desechos sélidos que la Municipalidad esta realizando

actualmente.

Disponibilidad de la Alcaldia Municipal para proporcionar la Informacién

necesaria para nuestra investigacion.
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1.7 JUSTIFICACION

El desarrollo de los municipios, si bien implica grandes beneficios a la poblacion,
también trae consigo la generacién de una gran cantidad de desechos soélidos, a los
cuales generalmente, no se les da un manejo adecuado, provocando un gran impacto
sobre suelo, agua, fauna, flora y el componente humano, impacto que en ocasiones
es muy dificil de disminuir y cuando se emprendan las acciones para lograrlo
generalmente ya su costo es demasiado alto y no se cuenta con los recursos

necesarios para esto.

De ahi la importancia de la presente investigacion, la cual permitira que en base a la
informacién obtenida, se pueda realizar un manejo adecuado de los desechos solidos
de la Comunidad, asi como también implementar el reciclaje en la zona, esto con el fin
de disminuir el impacto ambiental, aprovechamiento de los subproductos (plastico,
carton, lata) y de esta manera disminuir un poco los costos por recoleccion, transporte

y disposicion final.

La propuesta del manejo adecuado de los desechos sélidos que se presenta en este
trabajo de graduacion, contribuird en gran medida a evitar la contaminacion del aire
ocasionada por los gases (Metano) que se producen durante el proceso de
descomposicidén de la basura, ya sea en la quema de esta o en los botaderos a cielo
abierto que producen gases y particulas en suspension, las cuales provocan

infecciones respiratorias en la poblacion, lo cual es la mayor causa de enfermedades
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y muerte en todo el pais, ademas con esta propuesta se eliminaran las grandes
concentraciones de humo y la presencia de las aves de rapifia que se encuentran en

las concentraciones de basuras.

Esta investigacion tiene como fin especifico mitigar los impactos ambientales
negativos ocasionados por las malas practicas en el manejo y disposicion final de los
desechos solidos, ya que esto contribuira positivamente a lograr una mejor calidad de
vida y un mejor entorno de la zona, ya que se podran identificar las fuentes
contaminantes dentro de la ciudad, asi como también los diversos botaderos, rios y
quebradas mas afectados por arrojar la basura y con ello disminuir los indices de
contaminacién y de enfermedades causadas por la proliferacion de malos olores y la
reproduccion de roedores como ratas, moscas, entre otros insectos generados por el

mal manejo de los desechos sdlidos.

Sin duda alguna los habitantes de la ciudad de Nueva Esparta seran los mas
beneficiados con este proyecto, ya que en base a la viabilidad de la Alcaldia municipal
para poner en practica esta propuesta se mejoraria las condiciones de salubridad y de
caracter ambiental en toda la zona del municipio, asi como también evitar fuentes
contaminantes, pero sobre todo brindara un servicio mas eficiente a todo el municipio

y a la vez mejorara las condiciones de vida de los espartanos.
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1.8 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

1.8.1 TIPO DE INVESTIGACION

v" Propositiva

Para nuestro trabajo utilizaremos una investigacién propositiva, ya que se elaborara
una propuesta viable para la Alcaldia Municipal de Nueva Esparta sobre el manejo de
desechos solidos en el Area Urbana del municipio, para ello sera necesario obtener
informacién confiable y pertinente sobre la cobertura de recoleccion, poblacion actual
y numero de viviendas, para poder determinar dichos datos se procede al siguiente

analisis:

v" Poblacion

La poblacion para la investigacion va a estar constituida por los habitantes
de la Zona Urbana (Barrios y Colonias) del municipio de Nueva Esparta, la cual
consta de una Poblacién de 580 familias, este dato nos servira para encontrar la
muestra, la cual nos ayudara a determinar cuantas familias entrevistaremos para
saber que opinan sobre el actual sistema de recoleccién de desechos sélidos con el

que cuenta actualmente este municipio.

Para obtener el muestreo utilizaremos la férmula para calcular la muestra, la cual

describimos a continuacion:
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= Z7pgN
= NE*+Zpq

Ecuacion (1.1)

Fuente: Libro Estadistica Aplicada de David S. Moore.
Significado de las Variables utilizadas en la férmula.

n = Tamano de la muestra= 580 (Familias)

Z = Es el nivel de confianza 95%= 1.96 (Estandar)

p = Es la Variabilidad positiva= 0.5

g = es la variabilidad negativa= 0.5

N = tamafo de la poblacién.

E = precision o error= 0.05 (Estandar)

Donde:

N= (1.96)%(0.5)(0.5)(580) = 557.032 = 231 casas

(580)(0.05)% + (1.96)2(0.5)(0.5) 2.4104

Los criterios de inclusidon seran: todas las viviendas ocupadas o aquellas en las
cuales los representantes muestren mayor participacion en las actividades

relacionadas con el manejo de los desechos soélidos.
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Los criterios de exclusion: no se tomaran en cuenta aquellas viviendas
deshabitadas o las que sus representantes expresaron su deseo de no participar
en las actividades del Municipio relacionadas con el manejo de los desechos

solidos.

1.8.2 UNIDAD DE ANALISIS

Para esta investigacion las unidades de analisis seran los jefes de familia de cada

una de las viviendas seleccionadas en el Municipio.

1.8.3 DESCRIPCION DE LA VARIABLE A MEDIR

Qué deseamos obtener de los respectivos estudios que realizaremos:

1. Se hara una entrevista ala persona responsable de dicho hogar.

2. Se le entregara a cada hogar dos recipientes para que puedan hacer la

separacion de los residuos organicos y residuos sélidos, para el reciclaje.

1.8.4 TECNICAS DE RECOPILACION DE DATOS

v' Técnica
La técnica que se utilizara para la obtencidn de datos sera: Realizar una
entrevista a las familias de cada Hogar de la ciudad, con el fin de poder determinar

como es el sistema de recoleccion que actualmente se llevan a cabo en el municipio.
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v" Instrumento
Para la presente investigacion se utilizara como instrumento un cuestionario de
entrevista, el cual se elaborara con la finalidad de obtener datos generales sobre el

manejo de los desechos solidos en el Municipio de Nueva Esparta.

v' Material Y Equipo
El material y equipo que se utilizara en la recoleccion de datos seran: Computadora
para realizar la encuesta, Papel Bond, Tinta para las Impresiones, lapiceros para la

contestacion de la Encuesta.

Una vez recolectada toda la informacién se realizo un analisis de la condicion actual
del sistema de recoleccidon de los desechos soélidos del area urbana del municipio de
Nueva Esparta, identificando asi los principales problemas para formular propuestas
de solucion a la problematica de la generacion de los desechos sélidos para darle un

mejor manejo.
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CAPITULO I

“MARCO
REFERENCIAL”



2.0FUNDAMENTO TEORICO



2.1 ANTECEDENTES DEL AREA EN ESTUDIO

2.1.1 Historia y Actualidad de los Desechos Sdélidos

El manejo de los desechos sélidos se puede definir como una disciplina asociada con
el control de la produccion, almacenamiento, recoleccion, transferencia y transporte,
procesado y disposicién de desechos solidos en una forma tal que esté de acuerdo
con los mejores principios de salud publica, economia, ingenieria, conservacion,
estética y otras consideraciones ambientales, y que también es sensible a las

actitudes del publico.

El manejo de los desechos solidos incluye todas las funciones administrativas,
financieras, legales, de planificacion e ingenieria involucradas en el espectro de
soluciones a problemas de desechos sélidos que afectan a la comunidad por sus
habitantes. Las soluciones pueden involucrar relaciones interdisciplinarias complejas
tales como campos politicos como ciencias politicas, planificacidbn urbana y regional,
geografia, economia, salud publica, sociologia, demografia, comunicaciones y

conservacion, lo mismo que ingenieria y ciencia de materiales.

El propésito es proveer una introduccién general al campo del manejo de los

desechos soélidos y servir como base para la comprension de las interrelaciones entre

los principios de ingenieria y los aspectos administrativos que se presentan.
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Desarrollo Historico

“Para describir las caracteristicas de las diferentes clases de desechos, y dirigir la
atencién al hecho de que, se pudiera mantener un método uniforme de nomenclatura
y registro de las cantidades manejadas por diferentes ciudades, entonces los datos
obtenidos y la informacién asi acumulada seria un avance material hacia la
disposicién sanitaria de los desechos. Tal uniformidad no acarrearia gastos sobre las
ciudades y se podrian hacer comparaciones y conclusiones correctas para el

beneficio de otros.

Esta formulacion de objetivos en si misma no parece demasiado insélita, hasta que se
reconoce que fue escrita en 1906 por H. de B. Parsons en su libro titulado “La
Disposicion de Desecho Municipal”. Revisando este libro, que pudo ser el primero en
tratar unicamente con el tema de los desechos sélidos desde el punto de vista
riguroso de la ingenieria, notamos que muchos de los principios basicos y métodos
que cubren lo que hoy dia se conoce como el campo del manejo de los desechos

sélidos, no son nuevos y eran bien conocidos aun entonces.

Por ejemplo, aunque el automotor ha reemplazado a la carroza halada por un caballo
(vea la Figura 1), los métodos basicos de recoleccion de desechos sélidos continuan
siendo los mismos; continlan siendo esencialmente intensivos en mano de obra. El
desarrollo de datos uniformes para propositos de comparacién todavia continta

siendo una necesidad importante.
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Figura 1: Evolucion de los vehiculos usados para la recoleccion de desechos solidos.
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samicompactador delanters y trasero
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Camidn - Triciclo de volteo Camidn revolcador compactadeor hidriulico trasero

Fuente: Desechos solidos — principios de ingenieria y administracion George

tchobanoglous, hilary theissen y rolf eliassen Mérida, Venezuela — 1982.

2.1.2 Primeras Practicas de Disposicion

Los métodos mas comunmente reconocidos para la disposicion final de desechos

sélidos a principios del siglo eran:

1. Botar la basura al aire libre

N

. Arrojarla en el agua

3. Enterrarla con arado en el suelo

o

. Alimento para porcinos
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5. Reduccion

6. Incineracion.

No todos estos métodos eran aplicables a todos los tipos de desechos. Enterrar con
arado en el suelo se usaba para desechos como ripio, residuos de hojas y barrido de
calles entre otros que se usaban como abono para cultivos. Alimento para porcinos y

la reduccion se usaron especificamente para desechos de alimentos.

> Botar la basura al aire libre

Debido a que era una tarea simple acarrear los desechos sélidos hasta los extramuros
de la poblacién y arrojarlos alli, los botaderos a campo abierto se convirtieron en un
método comun de disposicidon para comunidades urbanas, y la quema de estos
botaderos fue una practica comun (vea la Figura 2). Los botaderos a campo abierto
también atrajeron moscas y ratas que diseminaron enfermedades. Esta disposicion
peligrosa se convirtié en un tema de gran preocupacion para las autoridades de salud

publica a quienes se les dio la responsabilidad para controlar los desechos sélidos.

21



Figura 2: Botaderos a cielo abierto

Fuente: Desechos sdlidos — principios de ingenieria y administracion George

tchobanoglous, hilary theissen y rolf eliassen Mérida, Venezuela — 1982.

» Arrojar en el Agua

Aunque este método fue usado por algunas ciudades costeras, no fue favorecido

debido a que las consecuencias de la poblacion fueron bien reconocidas.
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> Enterrar con Arado en el Suelo

Como ya se menciond, este método de disposicion mediante entierro con arado en el
suelo fue usado para desechos de alimentos y barrido de calles, debido a la
necesidad de grandes areas de terreno y al hecho de que los desechos de alimentos
debian ser separados de otros desechos, este método no se usd extensivamente,

pero volvid a tener interés en los anos 1970.

» Alimento para Porcinos

Con frecuencia, los desechos de alimentos fueron dados a cerdos en granjas
cercanas a areas urbanas, tales como las del Condado de Los Angeles y en las
planicies enlodados de Nueva Jersey. Los desechos de alimentos de la ciudad de
Nueva York fueron dados a cerdos en las granjas malolientes al pasar el rio en
Secaucus, Nueva Jersey. Desafortunadamente, debido a esta practica se extendié la
triquinosis cuando se dieron pedazos de cerdo contaminado en la recirculacién de
desechos de alimentos, los que reinfectaron a otros cerdos y a la gente que consumio
su carne. Hasta un 16 por ciento de la poblacion de los Estados Unidos fue infectada
al comer cerdo, sin cocer, alimentados con desechos de alimentos en el primer tercio
de este siglo. No obstante, esta practica continud los afios 50 y todavia se usa en
algunas areas aisladas de los Estados Unidos, bajo condiciones controladas de

coccién y racionamiento.
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> La Reduccién de Desechos de Alimentos

Un método que ya no se usa, era un proceso de extraccion de la grasa mediante el
cual los desechos se trataban para separar las partes sélida y liquida y recuperar la
grasa contenida en una o ambas porciones. La parte solida era conocida como
“fertilizante organico”. Se desarrollaron y usaron varios procesos. La grasa recuperada
se usO para hacer pomadas y los grados mas baratos de perfumeria, lo mismo que

CoOmo grasa para vagones.

> La Incineracion

Fue considerada como un método de disposicion final a principios de siglo, ahora es
considerada como un proceso de reduccién de volumen o un proceso de conversion

de energia.

2.1.3 Los Comienzos del Manejo de los Desechos Sdlidos

El manejo esclarecido de desechos sélidos, con énfasis en el descargue controlado
(conocido ahora como “relleno sanitario”), se puede encontrar a principios de los afios
1940 en los Estados Unidos y una década antes en el Reino Unido. La ciudad de
Nueva York, bajo el liderazgo del Alcalde la Guardia y Fresno, California, con su
Director de Obras Publicas inclinado a la sanidad, Jean Vincenz, fueron los pioneros

en el método del relleno sanitario para grandes ciudades.
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Durante la Segunda Guerra Mundial, el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los
Estados Unidos, bajo la direccion de Jean Vincenz, quien entonces dirigia la Divisidon
de Reparaciones y Servicios en Washington, moderniz6 los programas de desechos
sélidos para servir como modelo de rellenos sanitarios para comunidades de todos los
tamafos. El departamento médico del Ejército, a través del Coronel W. A.
Hardenbergh del Cuerpo Sanitario del grupo de ingenieria, tomo6 una parte activa en el
control de vectores y en la prevencion de la diseminacién de enfermedades a las

tropas que ayudaban a auspiciar el programa de relleno sanitario.

Las municipalidades no siguieron estos programas con consistencia. El Departamento
de Salud Publica de California, junto con varios departamentos estatales de salud
progresistas, estableci6 normas para rellenos sanitarios y adelantaron campafas
agresivas para la eliminacion de botaderos convencionales. Todavia en 1965,
después de una revision completa de las practicas de manejo de desechos en los

Estados Unidos, el Congreso concluyé:

»  Que los métodos ineficaces e inadecuados de disposicion de desechos sélidos
resultan en paisajes arruinados, crean serios riesgos a la salud publica,
incluyendo polucion del aire y los recursos hidricos, peligro de accidentes y
aumento de enfermedades transmitidas por roedores e insectos, tienen un
efecto adverso sobre los valores de la tierra, crean molestias publicas, dicho de

otra manera interfieren con la vida y desarrollo de la comunidad.
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» Que la falla o incapacidad para recuperar y reusar tales materiales
econémicamente resulta un desperdicio innecesario y deterioro de los recursos

naturales.

El Congreso también encontrd que la continuacion en la tendencia a la concentracién
de poblacion en areas metropolitanas y urbanas ha presentado a estas comunidades
serios problemas financieros y administrativos en la recoleccién transporte y

disposicién de desechos sélidos.

2.1.4 Situacién del Manejo de los Residuos Soélidos en Latinoamérica

Segun el “Diagnostico de la situacion del manejo de residuos solidos municipales en
América Latina y el Caribe”, realizado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
y la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) en 1994-1998, las debilidades
principales de la gerencia de los residuos solidos se pueden agrupar en cuatro

categorias:

1) Institucionales y Legales
2) Técnicas y Operativas
3) Econbmicas y Financieras

4) Sociales y Comunitarias.

Dentro del area institucional y legal, la falta de reconocimiento como sector formal de

residuos sélidos y la falta de prioridad del sector son problemas claves. No hay
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politicas para reducir la generacidbn de residuos y faltan recursos humanos

capacitados y calificados en todos los niveles del sector.

La falta de prioridad del manejo de los residuos soélidos y la falta de reconocimiento

como sector formal son problemas claves.

En el area técnica y operativa, los residuos especiales y peligrosos generalmente se
mezclan con los residuos solidos municipales. La cobertura de recoleccién es
reducida en las ciudades intermedias y menores, asi como en los asentamientos

marginales urbanos.

Existen altos niveles de quema de los residuos solidos dentro y fuera de los
botaderos. En el area econdmica y financiera, la mayoria de los gobiernos no han
cuantificado los costos y posibles valores de los residuos y particularmente los
municipios medianos y pequefios tienen dificultades para acceder a los créditos. Los

ingresos son bajos porque las tasas y las tarifas no existen o son minimas.

En el area social y comunitaria, la participacion comunitaria es muy reducida, lo que
trae como consecuencia una actitud negativa respecto al pago por el servicio. Otro
problema social no resuelto es la presencia de segregadores como resultado de la

desocupacion elevada y la extrema pobreza.

27



2.1.5 Situacioén de los Desechos Sélidos en Centroamérica

La situacién del manejo de residuos sélidos en Centroamérica, por lo general, se halla
en un estado critico. Los residuos se acumulan en las orillas de las carreteras, en las
calles y en las quebradas o se queman a cielo abierto sin control y los equipos de
recoleccion se encuentran en condiciones deplorables. Los sitios de disposicion final
son inadecuados Yy las operaciones ineficientes. Ademas, las municipalidades cuentan

con limitados fondos para gerenciar este sector.

La produccién diaria de basura por persona y el porcentaje de los residuos no
biodegradables generados por persona se esta incrementando. Esto indica un
mejoramiento de la calidad de vida en Centroamérica; sin embargo, este cambio

positivo agrava la situacion del saneamiento basico y degrada los recursos naturales.

Figura 3: Botadero Municipal Bocas del Toro, Panama, 2002

-
= il

Fuente: Foto cortesia de Menajem Bessalel de la Guia para la Gestién del Manejo de
Residuos Solidos Municipales (Programa Ambiental Regional para Centroamérica 2003)

(PROARCA).
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2.1.6 Impactos del mal Manejo de los Residuos Sdlidos

El mal manejo de los residuos sélidos tiene impactos en la salud, el ambiente y la
calidad de vida. El mal manejo de los residuos solidos tiene un impacto negativo en la
salud de la poblacion, en los ecosistemas y en la calidad de vida. Los impactos
directos sobre la salud afectan principalmente a los recolectores y segregadores

formales e informales.

Estos impactos se agravan cuando los desechos peligrosos no se separan en el punto
de origen y se mezclan con los desechos municipales, una practica comun en los
paises de la region. Algunos impactos indirectos se deben a que los residuos en si y
los estancamientos que causan cuando se acumulan en zanjas y en drenes, se

transforman en reservorios de insectos y roedores.

Los insectos y roedores son causantes de diversos tipos de enfermedades como el
dengue, la leptospirosis, el parasitismo y las infecciones de la piel. Ademas, la quema
de basura a cielo abierto, en el campo y en los botaderos aumenta los factores de

riesgo de las enfermedades relacionadas con las vias respiratorias, incluido el cancer.

Los impactos al ambiente son la contaminacién de los recursos hidricos, del aire, del
suelo, de los ecosistemas tropicales diversos de Centroamérica y el deterioro del
paisaje. La acumulacion de residuos sélidos puede formar una barrera de contencién
del flujo del agua, lo que causaria inundaciones locales y como consecuencia, la

erosion y la pérdida de suelos fértiles.
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Personas que trabajan informalmente en el negocio de la separaciéon y venta de
componentes de los residuos solidos. Otros términos para estas personas incluyen:

pepenadores, clasificadores, picadores, guajeros, catadores y recicladores.

Ademas, los residuos acumulados atraen aves de rapifia y otros animales no

deseables, y deteriora el valor estético de los hogares y de los paisajes.

2.1.7 Responsabilidades de las Municipalidades en Gestion de Aseo

Publico.

El buen manejo de los residuos solidos es responsabilidad de todos. Sin embargo, por
las leyes establecidas en cada pais, una vez que los residuos solidos son descartados
por el generador, pasan a ser responsabilidad de los gobiernos locales. La
responsabilidad principal de los municipios es de organizar y manejar el sistema de
aseo publico, incluida la provision de infraestructura para el servicio de recoleccion y

disposicién final de los residuos sélidos.

Un alto porcentaje de los presupuestos municipales se dedica al aseo urbano. A pesar
de esta responsabilidad, los gerentes municipales responsables suelen carecer de
conocimiento sobre los principios y técnicas del manejo de los residuos soélidos, lo que

les impide tomar decisiones acertadas para desarrollar mejores sistemas de aseo.
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2.1.8 Situacion del Manejo de Residuos Soélidos en Centroamérica

El diagnostico de la situacidon de Latinoamérica refleja los problemas que también

ocurren en Centroamérica. Sin embargo, existen municipalidades que han resuelto la

mayoria de estos problemas y se han establecido algunos modelos de procesos y

pasos hacia la sostenibilidad que se pueden replicar.

Se puede llevar a cabo un mejoramiento continuo si se considera:

1.

El mejoramiento del manejo de residuos sélidos debe empezar con un plan de
accion que incluya el mejoramiento del sistema existente y una planificacion

con vision de futuro.

El desarrollo e implementacion (o actualizacion) de un plan de accion con
participaciéon de la comunidad y de actores clave de varios sectores y partidos

politicos.

El mejoramiento del sistema de manejo de residuos sélidos existente, incluidos
la cobertura y calidad de servicio de recoleccion, el manejo controlado del sitio
de disposicidn, el fortalecimiento institucional, el manejo financiero y cobro de

tarifas.

La planificacion y gerencia de recursos para inversiones necesarias para la

adquisicion de terrenos y la construccion de un relleno sanitario. Es importante

31



considerar las ventajas de las soluciones regionales y no las de cada

comunidad individualmente.

2.2 INTRODUCCION AL MANEJO INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

2.2.1 El Concepto de Manejo Integral de los Residuos Sélidos

Los residuos sélidos son productos de la relacion del hombre con su medio, por lo que
su mejor definicion es: “Todo material descartado por la actividad humana, que no
teniendo utilidad inmediata se transforma en indeseable”. En esta guia se utiliza el
término residuos solidos para hacer referencia al material que tiene valor potencial de
ser reutilizado o procesado. Sin embargo, el término desechos sélidos se utiliza en el
nivel profesional y legal de diferentes paises para referir lo mismo.

El desecho so6lido no-reutilizable es una concepcion humana. Los sistemas
ecoldgicos, en cambio, son sistemas dinamicos en los cuales todos los elementos
residuales de cualquier organismo son reciclados o reincorporados constantemente.
El balance ecolégico se mantiene de forma compleja, todos sus elementos son

interdependientes y todos los organismos tienen crecimiento limitado.

Debemos buscar formas de reducir y reutilizar los desechos que generamos y de
conocer y respetar los principios del balance ecologico.
Residuo sélido: “Todo material descartado por la actividad humana, que no teniendo

utilidad inmediata se transforma en indeseable”.
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El manejo integral de residuos soélidos se define como la aplicacion de técnicas,
tecnologias y programas para lograr objetivos y metas éptimas para una localidad en
particular. Esta definicion implica que primero hay que definir una vision que considere
los factores propios de cada localidad para asegurar su sostenibilidad y beneficios.
Después, se debe establecer e implementar un programa de manejo para lograr esta

vision. Este programa debe optimizar, en lo posible, los siguientes aspectos:

» Aspectos Técnicos: La tecnologia debe ser de facil implementacion,
operacién y mantenimiento; debe usar recursos humanos y materiales de la
zona y comprender todas las fases, desde la producciéon hasta la disposicion

final.

»  Aspectos Sociales: Se debe fomentar habitos positivos en la poblacién y
desalentar los negativos; se promovera la participacion y la organizacién de la

comunidad.

» Aspectos Econdémicos: ElI costo de implementacion, operacion,
mantenimiento y administracion debe ser eficiente, al alcance de los recursos
de la poblacion y econémicamente sostenible, con ingresos que cubran el

costo del servicio.

»  Aspectos Organizativos: La administracion y gestién del servicio debe ser

simple y dinamico.
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»  Aspectos De Salud: El programa deber pertenecer o fomentar un programa

mayor de prevencion de enfermedades infecto-contagiosas.

» Aspectos Ambientales: El programa debe evitar impactos ambientales

negativos en el suelo, agua y aire.

Para ofrecer una solucion integral al problema de manejo de residuos sélidos, las
alternativas deben incluir los elementos imprescindibles, es decir, aquellos que no
pueden faltar en el sistema, como son la recoleccion, el transporte y la disposicion
final, complementados por estaciones de transferencia, almacenamiento temporal,
separacidon centralizada o en el punto de origen y compostaje por la comunidad o

municipio.

A continuacién se describen cada uno de los elementos fisicos que componen un

sistema de gestion integral de residuos sélidos y sus interrelaciones segun estudios

realizados.
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2.2.2 Esquema de Generacion de Desechos Sélidos

Figura 4: Elementos fisicos del sistema de Manejo de Residuos Sdlidos.
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Fuente: Guia para la Gestion del Manejo de Residuos Sdlidos Municipales enfocada

en Centroamérica.
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2.2.3 Desechos Sdlidos en El Salvador

Desde afios atras, las municipalidades han experimentado la problematica
relacionada a los desechos sélidos, la cual, con el paso del tiempo se ha vuelto cada
vez mas compleja, a tal grado que se ha visto la necesidad de abordarlo bajo la l6gica
de un enfoque multidisciplinario, que incorpore elementos econdmicos, sociales y

ambientales, para que su mitigaciéon sea factible.

Ante ello, cada municipio desarrolla un esquema de necesidades, recursos y acciones
a realizar, que le permitan enfrentar esta problematica, de aqui surge lo que llamamos
“gestion de desechos sélidos municipales”. No obstante, la “gestion” no debe limitarse
a realizar practicas de recoleccién-transporte y disposicion final, sino mas bien, debe
involucrar factores técnicos, socioculturales, econdmico-administrativos,
institucionales, legales y ambientales, que lo intensifican y convierten en una gestiéon

integral de los desechos soélidos.

Las consecuencias sanitarias, escénicas y ambientales que persisten hoy en dia en el
manejo de los desechos, han obligado a erradicar los botaderos a cielo abierto y a
buscar alternativas ambientalmente adecuadas para la disposicidon final de los
desechos, asi como a considerar opciones que optimicen las actividades de
recoleccion-transporte y tratamientos alternativos.

De manera que la gestion integral esta fundamentada en un esquema ideal que es el
punto de partida para la formulacién y disefio de planes municipales orientados a
brindar un servicio de aseo que pretenda conservar la calidad de vida de sus

habitantes.
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2.3 MARCO NORMATIVO



2.3.1 Leyes y Normas Relacionadas con la Investigacion Segun La

Constitucion de la Republica.

Entre las leyes y normas que se relacionan con la presente investigacion encontramos

las siguientes:

Constitucion de la Republica.

> ARTICULO 65: La salud de los habitantes de la Republica constituye un bien
publico. El Estado y las personas estan obligados a velar por su conservacion
y restablecimiento. El Estado determinara la politica nacional de salud y

controlara y supervisara su aplicacion.

» ARTICULO 117: Es deber del Estado proteger los recursos naturales, asi
como la diversidad e integridad del medio ambiente, para garantizar el
desarrollo sostenible. Se declara de interés social la proteccion, conservacion,
aprovechamiento racional, restauracion o sustitucion de los recursos naturales
en los términos que establezca la ley. Se prohibe la introduccion al territorio

nacional de residuos nucleares y desechos téxicos.

2.3.2 Ley del Medio Ambiente y sus Reglamentos

» ARTICULO 1: La presente ley tiene por objeto desarrollar las disposiciones de
la Constitucion de la Republica, que se refiere a la proteccion, conservacion y

recuperacion del medio ambiente; el uso sostenible de los recursos naturales
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que permitan mejorar la calidad de vida de las presentes y futuras
generaciones; asi como también, normar la gestiobn ambiental, publica y
privada y la proteccibn ambiental como obligacién basica del Estado, los
municipios y los habitantes en general; y asegurar la aplicacion de los
tratados o convenios internacionales celebrados por El Salvador en esta

materia.

» ARTICULO 10: El Ministerio del Medio Ambiente y en lo que corresponda, las
demas instituciones del Estado, adoptaran politicas y programas
especificamente dirigidos a promover la participacion de las comunidades en

actividades y obras destinadas a la prevencion del deterioro ambiental.

» ARTICLULO 52: El Ministerio promovera, en coordinacion con el Ministerio de
Salud Publica y Asistencia Social, Gobiernos Municipales y otras
organizaciones de la sociedad y el sector empresarial el reglamento vy
programas de reduccién en la fuente, reciclaje, reutilizaciéon y adecuada
disposicion final de los desechos solidos. Para lo anterior se formulara y
aprobara un programa nacional para el manejo Integral de los desechos
sélidos, el cual incorporara los criterios de seleccion de los sitios para su

disposicién final.

> ARTICULO 58: El Ministerio, en coordinacién con los Ministerios de Salud
Publica y Asistencia Social, Economia y las municipalidades, de acuerdo a

las leyes pertinentes y reglamentos de las mismas, regulara el manejo,
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almacenamiento y disposicion final de desechos peligrosos producidos en el

pais.

> ARTICULO 59: Se prohibe la introduccién en el territorio nacional de desechos

peligrosos, asi como su transito, liberacion y almacenamiento.

» ARTICULO 60: Toda persona natural o juridica que use, genere, recolecte,
almacene, reutilice, recicle, comercialice, transporte, haga tratamiento o
disposicién final de sustancias, residuos y desechos peligrosos, debera
obtener el Permiso Ambiental correspondiente, de acuerdo a lo establecido

en esta Ley.

2.3.3 Reglamento Especial Sobre El Manejo Integral de los Desecho Sdlidos

Objeto y Alcance

> ARTICULO 1: El presente Reglamento tiene por objeto regular el manejo de
los desechos soélidos. El alcance del mismo sera el manejo de desechos
solidos de origen domiciliar, comercial, de servicios o institucional; sean
procedentes de la limpieza de areas publicas, o industriales similares a

domiciliarios, y de los sélidos sanitarios que no sean peligrosos.

Ambito De Aplicacion
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>  ARTICULO 2: Las disposiciones del presente Reglamento se aplicaran en todo
el territorio nacional y serdn de observancia general y de cumplimiento

obligatorio para toda persona natural o juridica.

Glosario

> ARTICULO 3: Los conceptos y sus correspondientes definiciones empleados
en este Reglamento, constituyen los términos claves para la interpretacion del
mismo, y se entenderan en el significado que a continuacién se expresa, sin
perjuicio de los conceptos empleados en la Ley, asi los contenidos en los

instrumentos internacionales sobre la materia.

Estos conceptos del glosario que menciona este articulo, los podemos encontrar mas

adelante en la parte de los anexos de este trabajo.

2.3.4 Responsabilidades del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos

Naturales

>  ARTICULO 4: Seran responsabilidades del Ministerio:

a)Determinar los criterios de seleccion para los sitios de estaciones de

transferencias, tratamiento y disposicion final de los desechos so6lidos;

b)Emitir el permiso ambiental de acuerdo a lo establecido en la Ley para todo

plan, programa, obra o proyecto de manejo de desechos solidos.
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2.3.4.1Especificacion de Almacenamiento Temporal

> ARTICULO 5: En aquellos casos en que se establezcan sitios de
almacenamiento colectivo temporal de desechos soélidos en las edificaciones
habitables, deberan cumplir, en su grado minimo, con las siguientes

especificaciones:

a. Los sistemas de almacenamiento temporal deberan permitir su facil limpieza y

acceso.

b. Los sistemas de ventilacion, suministro de agua, drenaje y de control de

incendios, seran los adecuados.

c. El disefio debera contemplar la restriccién al acceso de personas no autorizadas

y de animales.

d. Los sitios seran disefiados para facilitar la separacién y la recuperacion de

materiales con potencial reciclable.

Disposiciones Relativas a los Contenedores

> ARTICULO 6: Los contenedores para el almacenamiento temporal de

desechos sélidos, deberan cumplir los siguientes requisitos minimos:

a. Estar adecuadamente ubicados y cubiertos.
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b. Tener adecuada capacidad para almacenar el volumen de desechos soélidos
generados.

c. Estar construidos con materiales impermeables y con la resistencia necesaria
para el uso al que estan destinados.

d. Tener un adecuado mantenimiento.

e. Tener la identificacidn relativa al uso y tipos de desechos.

Rutas, Horarios y Frecuencias de Recoleccion

> ARTICULO 7: La determinacion de las rutas, de los horarios y las frecuencias
del servicio de recoleccion de desechos soélidos y planes de contingencia
establecidos por los titulares, se realizara con sujecion estricta de los aspectos

ambientales vigentes.

Equipo de Recoleccion y Transporte

> ARTICULO 8: El equipo de recoleccion y transporte de desechos solidos
debera ser apropiado al medio y a la actividad. Dicho equipo debera estar
debidamente identificado y encontrarse en condiciones adecuadas de
funcionamiento, y llevara inscrito en lugar visible y con material indeleble la
magnitud de la tara. Los equipos deben ir debidamente cubiertos para evitar la

dispersion de los desechos.
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Transporte de Desechos Sélidos

> ARTICULO 9: Los equipos de transporte pesado de desechos soélidos, desde

la estacion de transferencia, si la hubiere, hacia el sitio de disposicion final,

deberan estar debidamente identificados. En su recorrido, se respetara una

ruta Unica y previamente establecida, la que no sera alterada sin previa

autorizacion.

Estaciones de Transferencias Fijas

> ARTICULO 10: De acuerdo con el Art. 21, letra d), de la Ley, las estaciones de

transferencia requerirdn del Permiso Ambiental respectivo, otorgado por el

Ministerio y deberan considerarse, sin limitarse a ello, los siguientes aspectos:

a. Volumen de desechos sélidos, que requiere almacenamiento temporal.

b. Localizacion o ubicacion, especialmente por la cercania con areas residenciales.

c. Orientacion de los vientos predominantes.

d. Tiempo de almacenamiento de los desechos.
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2.3.5 Tratamiento de Desechos Sdlidos

> ARTICULO 11: La utilizacion del Sistema de Tratamientos de Desechos
Sélidos en el pais dependera fundamentalmente de la naturaleza y la

composicion de los desechos.

Para los efectos del presente Reglamento, se identifican los siguientes Sistemas de

Tratamiento:

a. Compostaje.
b. Recuperacion, que incluye la reutilizacién y el reciclaje.
c. Aquéllos especificos que prevengan y reduzcan el deterioro ambiental y que

faciliten el manejo integral de los desechos.

Para la aplicacién de estos Sistemas de Tratamientos se requerira la obtencién del

permiso ambiental.

Relleno Sanitario

»  ARTICULO 12: Para los efectos del presente Reglamento, se adopta el relleno
sanitario como un método de disposicién final de desechos solidos aceptable,

sin descartar la utilizacién de otras tecnologias ambientalmente apropiadas.
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2.3.6 Codigo Penal

El titulo X, Capitulo Il trata de los delitos relativos a la naturaleza y el medio
ambiente. Aqui se establecen disposiciones que tienen relacién con los desechos

sélidos y conductas que estan tipificadas como Delitos, asi:

2.3.6.1La Contaminacién Agravada

» ARTICULO 255: El que provocare o realizare, directa o indirectamente,
emisiones, radiaciones, vertidos, vibraciones, inyecciones o depédsitos de
cualquier clase, en la atmoésfera, en el suelo o a las aguas terrestres,
marinas o0 subterraneas, que pudieran perjudicar gravemente las
condiciones de vida o de salud de las personas o las de vida silvestre,
bosques, espacios naturales o plantaciones utiles, sera sancionado con prision

de dos a cuatro afios y multa de doscientos a doscientos cincuenta dias multa.

2.3.6.2Contaminacion Ambiental Agravada

» ARTICULO 256: La pena se aumenta entre tres a seis afios de prision y multa
de doscientos cincuenta a trescientos dias multa, si la actividad contaminante
funcionare clandestinamente, o sea sin permiso o que ella hubiera
desobedecido las ordenes de correccion o suspensidn de la actividad o
aportado informacién falsa sobre los aspectos ambientales de la misma
actividad o si se hubiere obstaculizado las actividades de inspeccion de la

administracion.
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2.3.7 Coadigo de Salud

El estado determinara la politica nacional de salud y, controlara y supervisara su

aplicacion.

» ARTICULO 40: EI Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, el
responsable de planificar y ejecutar esta politica, distar las normas
pertinentes, organizar, coordinar y evaluar la ejecucién de las actividades

relacionadas con la salud.

» ARTICULO 56: El Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, por medio

de sus organismos locales, como wunidades de salud, desarrollar

programas  de saneamiento ambiental encaminados a lograr, para la

colectividad, “la eliminacion de basuras y de otros desechos”.

2.3.8 Codigo Municipal

Compete a los Municipios

» ARTICULO 4: Competencia N° 5. Promocioén del desarrollo social.
La promocion y desarrollo de programas de salud, como saneamiento

ambiental, prevencién y combate de enfermedades

46



» ARTICULO 4: Competencia N°8. Participacion ciudadana y equidad de
genero
La promocion de la participacion ciudadana, responsable en la solucion de los
problemas locales en el fortalecimiento de la conciencia civica de democratica

de la poblacion.

» ARTICULO 4: Competencia N° 10. Legislar y regular
La regulacién y desarrollo de planes y programas destinados a la preservacion,
restauracion, aprovechamiento racional y mejoramiento de los recursos

naturales, de acuerdo a la ley.

» ARTICULO 4: Competencia N° 19. Prestacion de servicios municipales.
La prestacién del servicio de aseo, barrido de calles, recoleccién, tratamiento y
disposicién final de basuras. Se exceptuan los desechos soélidos peligrosos y
bio-infecciosos. En el caso de los desechos sélidos peligrosos y bio-infecciosos
los municipios actuaran en colaboracién con los Ministerios de Salud Publica y
Asistencia Social y de Medio Ambiente y Recursos Naturales, de acuerdo a la

legislacion vigente.

Con el propédsito de dar cumplimiento a lo establecido en el codigo Municipal y a la
Ley de medio Ambiente que establece las funciones que en materia ambiental son de
responsabilidad de la Municipalidad y para soporte legal para la aprobacién del

presente se establece.
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Cédigo Municipal

»  ARTICULO 4 Competencia Municipal

Numeral 1. Elaboracion, aprobacion y ejecucién de planes de desarrollo local.

Ley de Medio Ambiente y Recursos Naturales

»  ARTICULO 3 La politica nacional del medio ambiente debera guiar la accién de la

administracion publica, central y municipal en la ejecucion de planes y programas.

»  ARTICULO 4 Declaratoria de interés social:

Las instituciones publicas o municipales estan obligadas a incluir de forma prioritaria en

todas sus acciones, planes y programas el componente ambiental.

Reglamento General de la Ley de Medio Ambiente

> ARTICULO 8 A las unidades ambientales se les asignara del presupuesto de su
unidad, los recursos financieros y técnicos necesarios para el cumplimiento de las

actividades que les compete en el desarrollo de la gestion ambiental.
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2.4 MARCO TEORICO



2.4.1 Generalidades

El desarrollo de la industria y la tecnologia ha propiciado el cambio de nuestros
habitos de produccién y consumo que han tenido como consecuencia el incremento
en la generaciéon de grandes cantidades de desechos que a su vez se han convertidos
en un grave problema de contaminacion. Estos desechos pueden ser sélidos, liquidos
y gaseosos los cuales por su misma naturaleza contaminan prioritariamente el suelo,
el agua y el aire respectivamente, causando problemas en la salud de los seres

vivientes, deterioro de paisaje y calidad ambiental.

Los desechos liquidos se encuentran principalmente en el drenaje doméstico y los

industriales.

Los desechos gaseosos provienen sobre todo de emanaciones toxicas de
compuestos quimicos, pero sobre todo de las utilizadas en vehiculos, sistemas
refrigerantes y procesos industriales que causan mucho tipo de enfermedades pero
que sobre todo ejercen su efecto perjudicial en la capa de ozono o producen el efecto

invernadero.

v Los desechos soélidos son el producto de la actividad del ser humano. Se
define como: el conjunto de materiales solidos y semisélidos de origen
organico e inorganico que no tienen utilidad o valor para las personas, pero

que puede tener utilidad para otras personas.
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La Ley de Medio Ambiente define a los desechos solidos como material o
energia resultante de la ineficacia de los procesos y actividades que no tienen

uso directo y es descartado permanentemente.

2.4.2 Clasificacion de los Desechos Sdélidos

Existen varios criterios de como clasificar los desechos soélidos. A continuacion un

resumen de ellos.

Clasificacion por sus Caracteristicas

a)

b)

Los desechos comunes: son todos aquellos que por su naturaleza no
presentan un riesgo significativo a la salud humana, animal o al medio
ambiente, en el periodo cercano y si son procesados adecuadamente, estos

incluyen al papel, carton, restos de alimentos, plantas y plastico.

Los desechos peligrosos: son aquellos que tienen caracteristica fisicas,
quimicas o infecciosas, como las siguientes: corrosivas, reactivas, radioactivas,
explosivas, toxicas, inflamables y con actividad biol6gica, que por su cantidad y
concentracion producen incapacidades temporales o enfermedades serias a
veces irreversibles, ejemplo de ellos son: acidos y bases fuertes, solventes,
materiales radioactivos, desechos de tintas, metales pesados, pinturas y

bateria o pilas.
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Clasificacion por su Fuente de Generacion

a)

b)

c)

d)

Domiciliares: Son todos aquellos desechos provenientes de actividades
domésticos en los hogares tantos urbanos como rurales, consistentes mas en
desechos de origen organicos de la manipulacion, preparacion, coccion e
ingestion de comidas, poda de jardin y maleza; asi como también desechos
inorganicos como botellas de plastico, latas de aluminio, bolsa plasticas etc. A
los desechos domiciliares que no se separan cuando se desechan como por
ejemplo revistas, libros, vidrio, ceramica, metales ferrosos y suciedad, a esta
mezcla de estos desechos se conoce como: Desechos domésticos no

seleccionados

Comercial: Son los desechos solidos proveniente de diferentes
establecimientos comerciales, tanto de origen organico como inorganico como:
papel y cartén de todo tipo, revistas, impresos comerciales, papel de oficina,
embalaje de papel y telgo por plasticos de todos los tipos, textiles, goma,

cuero, madera y desechos de jardin.

Institucionales: Son todos aquellos provenientes de las dependencias del

gobierno central, escuelas, bancos, alcaldias, carceles y hospitales.

Hospitalarios: Los hospitales producen desechos comunes o generales,

peligrosos y especiales.
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v" Comunes o Generales: Son de la misma caracteristicas mencionadas

para los grupos basicos.

v Peligrosos: Tienen procedencia médica, biomédica o clinica por los que
también se conocen como bioinfecciosos ya que son generados durante las
diferentes etapas de atencion a la salud y representan diferentes niveles de
peligro potencial porque poseen agentes patdgenos y por tanto transmiten

enfermedades y se encuentran en:

<+ Laboratorios: Como materiales de cultivo, vacunas vencidas, muestras de
tejido infectados, instrumentos contaminados como jeringas.

Restos Anatémicos: Como veceras y sangre

Corto Punzante: Como agujas y bisturi

De Areas Criticas: Gasas, apositos, guantes, tubos y catéteres.

- # & ¥

De Investigacion: Como cadaveres o partes de animales contaminados en
laboratorios, farmacéutico y veterinarios

%+ Quimicos: Como sustancias toxicas, placas, radioldgicas, pilas, sustancias
envasadas a presion, alcohol butilico, éter dietilico, formaldehido, alcohol

metilico, propanol, xileno y heptano.

Para este tipo de desecho el tratamiento adecuado es la incineracion que asegura la
eliminacion de microorganismos. Los desechos radiactivos o téxicos y peligrosos
deben ser sometidos a tratamiento especial, segun cual sea su naturaleza y a lo

establecido por el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social.
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e) Industriales: Son todos aquellos desechos provenientes de procesos

f)

9)

h)

industriales como de produccion de alimentos, textil y bioquimicos

Servicios Municipales: Son desechos provenientes de la operacion y el
mantenimiento de instalaciones municipales y de provision de otros servicios
municipales. Incluyen el barrido de calles, recortes de espacios verdes,
animales muertos y chatarra abandonada, etc. Es imposible predecir donde se
encontrara un animal muerto o chatarra abandonadas estos pueden

identificarse como de origen difuso no especificado.

Construccion y Demolicion: Son desechos provenientes de la construccion,
remodelacién y arreglo de viviendas individuales, edificios comerciales y otros.
Las cantidades son variables y dificiles de estimar ya que responden a las
variables de la industria de la construccién. Su composicién es variable y
puede incluir suciedad, piedras, ladrillos, hormigén, tierra, arena, piezas de

instalaciones, etc.

Agroindustriales Y Agropecuarios: Son de gran importancia por sus efectos
perjudiciales, ejemplo las aguas miles de los beneficios de café, organicos y
agroquimicos de ingenios azucareros, estiércol de ganado, granjas de pollos y
de cerdo. Cuya contaminacion afecta grandemente a las salud de la personas.
Si bien el tratamiento de ellos no es responsabilidad municipal y el acopio de
los mismos crea un problema urbano ya que en las ciudades se localizan

varios establecimientos de estos
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i) Especiales: Son aquellos desechos de origen comercial y doméstico que
incluyen: Articulos voluminosos, electrodomésticos, productos de linea blanca,
desechos de jardin recogidos por separado, baterias, aceites y neumaticos.
Estos generalmente se manipulan separadamente de los otros desechos
domésticos y comerciales y generalmente su disposicion es en forma
inapropiada por los mismos generadores siendo depositados en orillas de calle

y en predios baldios cercas de las ciudades.

j) Peligrosos: Son aquellos desechos y sustancias que individualmente o
combinados representan una amenaza sustancial, presente o potencial, a la
salud publica o a los organismos vivos. Su tratamiento esta determinado por la
Ley de Medio Ambiente y Recursos Naturales y el reglamento especial en

materia de sustancias y desechos peligros.

Clasificacion Por Tipo Y Composicion

Los Desechos Biodegradables: Son todos aquellos que se pudren, se
descomponen o se deshacen en el suelo, agua, por la accion natural de organismo

vivos. Es el caso de todos los restos vegetales (verduras, jardines, podas, etcétera).

Desechos no Biodegradables: Son aquellos que no se pudren 0 no se
descomponen biolégicamente y su proceso es lento durando hasta afios para su
descomposicion, ademas porque los insectos y microbios no los reconocen y no

saben qué hacer con ellos, entre estos tenemos: papel, cartdn, plastico, vidrio,
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madera, hierro y aluminio. La mayoria de estos materiales se degradan después de

mucho tiempo, por factores climaticos y otros

2.4.3 Impacto Negativo de los Desechos Solidos en la Salud y EI

Ambiente

Los desechos sélidos se conocen comunmente como basura, y estan compuestos
por: residuos organicos, productos de la elaboracion de los alimentos y sobras de
comida, hojas y restos del jardin, papel, cartobn, madera y en general materiales
biodegradables; e inorganicos, tales como vidrio, plastico, aluminio, metales, cauchos,

material inerte y otros.

El desarrollo de cualquier asentamiento humano siempre es acompafado por mayor
generacion de desechos que, al mezclarse, no sélo pierden o disminuyen su potencial
valor comercial, sino también se constituyen en otro de los factores que afectan la
salud de la comunidad y degradacion ambiental de su entorno. Ante esta situacion, es
imprescindible que tanto las autoridades municipales como los ciudadanos afronten la
gestion de los desechos sélidos generados en sus localidades, teniendo en cuenta,
entre otras consideraciones; el nivel de educacion ambiental de la comunidad,
capacidad de pago por la prestacién del servicio inherente a los procesos que

conllevan la recoleccidn, transporte, tratamiento y disposicion final.
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2.4.4 Efectos de los Desechos Sélidos en la Salud

Los desechos sélidos abandonados constituyen una molestia publica, obstruyen los
desagues y drenajes abiertos; invaden los caminos, restan estética al panorama, y
emiten olores desagradables y polvos irritantes. Generalmente, un buen manejo para
desechos solidos incluira educacion y sensibilizacion ambiental, mecanismo de
tratamiento intermedio y el mejoramiento de su recoleccion y disposicion final
adaptados a las necesidades y patrones de comportamiento de los ciudadanos de su
municipio disminuyendo de esta manera la cantidad de desechos abandonados en las

orillas de calles y predios baldios.

Los desechos solidos como causa directa de enfermedades no esta bien determinada.
Sin embargo cuando no son correctamente almacenados, recolectados y tratados en
el ambiente de trabajo, a nivel familiar y a nivel comunitario se puede atribuir la
transmision de algunas enfermedades, principalmente por vias indirectas. Por ello,
para comprender con mayor claridad los efectos de los residuos sélidos en la salud de

las personas, se pueden clasificar entre riesgos directos e indirectos.

2.4.4.1Riesgos Directos

Son ocasionados por el contacto directo con los desechos, ya que la poblacion tiene
por costumbre mezclar los desechos sélidos, a veces con excrementos de origen
humano (pafales desechables, papel sanitario) o animal e incluso con sustancias
peligrosas. Las personas mas expuestas son los de recoleccion y transporte, debido a

la manipulacién de recipientes inadecuados utilizados para el almacenamiento de
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desechos; a la falta de equipo y uniformes apropiados (ropa, guantes, lentes y
zapatos de seguridad). Todas estas personas pueden tener una incidencia mas alta,
de enfermedades gastrointestinales de origen parasitario, bacteriano y/o viral que el

resto de la poblacion.

Figura 5: Falta de equipo de uso personal para los trabajadores del servicio de aseo

publico.

&

Fuente: Guia de Educacion Ambiental para el Manejo de Desechos Sdlidos en

ASINORLU

2.4.4.2Riesgos Indirectos

El riesgo indirecto mas importante es por la proliferacion de vectores, portadores de
microorganismos o sus productos, que pueden transmitir enfermedades a toda la
poblacion. Los vectores son, entre otros: moscas, mosquitos, ratas y cucarachas, que
ademas de alimento encuentran en los residuos sélidos un ambiente favorable para

su reproduccién, lo que hace que los desechos se conviertan en un “caldo de cultivo”
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para la transmisién de enfermedades, que pueden ir desde simples diarreas hasta

severos cuadros de tifoidea u otras enfermedades de mayor gravedad.

2.4.5 Efectos de los Desechos Sélidos en el Ambiente

El efecto ambiental mas obvio del manejo inadecuado de los desechos sélidos
municipales lo constituye el deterioro estético de la zona urbana, asi como del paisaje
natural, tanto urbano como rural, ocasionado por los desechos depositados sin
ningun control, va en aumento, cada vez es mas comun observar tiraderos a cielo

abierto o desechos amontonados en cualquier lugar.

En tiempos actuales, que las autoridades municipales permitan que sus ciudadanos
continuen tirando sus desechos en cualquier lado, se considera una practica
irresponsable hacia las generaciones actuales y futuras, contrario a las politicas del

desarrollo local sostenible y sustentable y a la proteccion de los recursos naturales.

» Contaminacion del Agua

El efecto ambiental mas serio, pero menos reconocido, es la contaminacion del agua,
tanto superficial como subterranea, por el vertimiento de los desechos a los rios y
arroyos, asi como por el liquido lixiviado, producto de la descomposicion de los
desechos solidos en los tiraderos a cielo abierto. Considerando que la contaminacion
del agua subterranea trae consecuentes danos a la salud debido a su uso y consumo

sin tratamiento.
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> Contaminacion del Suelo

El deterioro estético de los pueblos, de los terrenos donde se localizan los tiraderos
como de las areas vecinas por el abandono y la acumulacién de desechos, es uno de
los efectos mas facilmente observados por la poblacion vy visitantes al los municipios.
Ademas los liquidos de los desechos sélidos, contienen particulas finas y micro
organismos que pueden ser filtrados por la matriz del suelo. Estos liquidos, también
contienen solidos disueltos, capaces de ser atenuados por el suelo mediante
mecanismos de precipitacion y adsorcidén. Bajo condiciones hidrologicas favorables, la
filtracion contaminada (también denominada lixiviacion) de los desechos sélidos
puede pasar a través del suelo no saturado que se halla debajo del depdsito, y por

consiguiente entrar en las aguas subterraneas.

> Contaminacion del Aire

En la mayor parte de los hogares se acostumbra quemar los desperdicios en los
patios traseros de las casas. También en los tiraderos se queman los desechos, con
esto se produce una severa contaminacion porque algunos plasticos contiene
diversos derivados del cloro o cloritas que al quemarse emiten dioxinas, furanos y
acido clorhidrico. Estas moléculas son altamente téxicas y estan relacionadas con el
debilitamiento del sistema inmunoldgico, afectando el desarrollo fetal y causando
problemas en la piel. Entre las numerosas emisiones toxicas, una de las principales,
es la del bidxido de carbono. La emision de este gas es una de las causas principales
del gran problema ambiental que estamos padeciendo: el efecto invernadero o

calentamiento de la atmésfera, con su consecuente alteraciéon de los climas.
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Figura 6: Fotografia de Botadero a Cielo abierto que generan problemas ambientales
por causa de la emision de gases y otra serie de malos olores que generan los

Desechos Sdlidos.

-

Fuente: Guia de Educacion Ambiental para el Manejo de Desechos Solidos en

ASINORLU
» Deterioro del Paisaje

Con mucha frecuencia se olvida que el deterioro del paisaje en el que nos
desenvolvemos es importante para la salud mental de los habitamos un espacio
determinado. Aunque mucha veces hemos externado nuestro desagrado ante un
promontorio de desechos mal oliente y con la presencia de animales que ya hemos
dicho que son perjudiciales para la salud, pocas veces hemos reparado que eso lo
construimos todas las personas que vivimos o nos transportamos de un lugar a otro,
no solamente debemos estar consciente de tener limpia nuestra casa o de nuestro
sitio de trabajo, sino que también los cuerpo de agua, la escuela, carreteras y sitios de

creacion de nuestros hijos e hijas.
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Figura 7: Deterioro del Medio Ambiente a causa de tirar la basura a cielo abierto.

Fuente: Guia de Educacion Ambiental para el Manejo de Desechos Solidos en

ASINORLU
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2.4.6 CICLO DE DESECHOS SOLIDOS

Alguna vez nos hemos preguntado a donde llevan o deberian de llevar para tratar
adecuadamente los desechos luego que salen de nuestras casas o centros

educativos. Lo podemos observar en el ciclo de los desechos en el siguiente grafico:

Figura 8: Ciclo de los Desechos Solidos que se debe de llevar a cabo para su

recoleccion, reciclaje y disposicion final.

Recoleccion Casa
por Casa

Disposicion de Relleno
Sanitario

Ciclo de los
Desechos Solidos

Transporte de
Desechos

Centro de Reciclaje

Fuente: Guia de Educacion Ambiental para el Manejo de Desechos Sdlidos en la
Asociacion Intermunicipal de los Municipios del Norte del Departamento de La Unién
(ASINORLU)
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Generacién:
Es la primera etapa del ciclo de vida de los residuos y esta estrechamente
relacionada con el grado de conciencia de los ciudadanos y las

caracteristicas socio- econémicas de la poblacién.

Transporte y recoleccion:

En esta etapa los residuos son retirados de la via mediante la recogida manual o
mecanizada y transportados hacia las plantas de clasificacion o hacia los vertederos
de disposicion final. Consiste en el proceso de recoleccidn separativa por unidades
vehiculares motorizadas o no. Las ventajas de esta forma de trabajo, son la

optimizacion del personal y el vehiculo de transporte.

La experiencia indica un aumento considerable de la velocidad de recoleccién de
hasta 80 kg/min y permite que el personal operativo aprenda trabajando. En las
areas de dificil acceso o en pendientes pronunciadas, los residuos deben ser

transportados en contenedores asignados a tal proposito.

Clasificacién:
Los residuos utiles como fuente de materia prima son clasificados segun su
composicion e incluye ademas la separacion selectiva de los residuos segun su

naturaleza y/o su destino final.

Reutilizacion:
Es el uso que podemos darle a algunos residuos antes de confinarlo a la etapa de

almacenamiento, logrando alargar su ciclo de vida y el ahorro de materiales.
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Almacenamiento:
Es una etapa muy importante, ya que en dependencia de cémo
depositamos los residuos, los mismos podran ser usados como materia prima en

la etapa de reciclaje.

El almacenamiento se realiza primeramente en nuestras casas, centros de trabajo
0 escuelas para después ser colocados en los depdsitos publicos y retirados

en la etapa de recoleccién y transportacion.

Tratamiento:

Consiste en la transformacion de los residuos organicos e inorganicos en
instalaciones destinadas a este fin y con la tecnologia apropiada, en base al
volumen de productos y a las demandas del comprador de estos una vez

transformados. Por ejemplo:

v" A los residuos organicos, se les aplican distintas técnicas de separacion

de las impurezas para que puedan ser reciclados.

v Los residuos inorganicos son seleccionados, triturados, lavados y embolsados
segun las demandas del comprador. Las latas sb6lo seran comprimidas vy

embaladas.

v" Los residuos téxicos y de alta peligrosidad como los hospitalarios se eliminan,
con las debidas medidas de seguridad, en los rellenos sanitarios u otro sitio

seleccionado para ello.
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Las ventajas del tratamiento son:

I. Aumentar el valor agregado de las materias recuperadas
II. Generacion de empleos
[ll.  Prolongacion de la vida util del relleno sanitario

IV. Posibilidades de mejoramiento continuo del proceso.

Reciclaje:

Es el aprovechamiento de los Residuos Soélidos Urbanos (RSU), como
materia prima y su incorporacion nuevamente a los ciclos tecnoldgicos de la
industria. Incluye ademas el tratamiento que reciben algunos desechos

organicos al ser reutilizados como alimento para animales.

Disposicion Final:

Es el confinamiento y encapsulamiento de los Residuos Solidos Urbanos (RSU)
inservibles, toxicos y peligrosos, para evitar el contacto eventual de estos residuos
con el exterior, principalmente con los organismos vivos. La disposiciéon final de
los residuos se realiza en los vertederos o rellenos sanitarios, de forma tal que los
productos no presenten riesgos para la salud ni para los componentes de los

ecosistemas.

Para la localizacién de los rellenos sanitarios se deben evaluar 3 6 4 areas
alternativas aplicando un método de criterios multiples que tenga en cuenta los

aspectos econdmicos, los impactos ambientales, la cercania a la ciudad, la
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accesibilidad, los criterios de vida util de entre 10 y 15 afos, y finalmente las

condiciones climatica.

2.4.7 Técnicas del Manejo Adecuado de los Desechos Sélidos

Mucho de lo que botamos a diario no tendria que ir necesariamente al relleno
sanitario. Reduciendo, reutilizando y reciclando disminuiremos la cantidad de desecho
0 basura que generamos, también estaremos ahorrando energia y recursos naturales.
Esta estrategia es la mas integral e inteligente, ya que disminuye costos, crea puestos

de trabajo y genera recursos para familias.

Reducir:

Se refiere a prevenir, limitar y evitar la generacibn de desechos innecesarios
cambiando los habitos de consumo, esto significa que no se debe comprar mas de lo
que se necesita, lo recomendable es comprar solo lo esencial, pues generalmente los
sobrantes se eliminan como desechos generando un serio problema socio ambiental.
Reducir, requiere evitar que se genere mayor volumen de desechos, comprando con
mas conciencia ambiental y seleccionando aquellos productos cuyos envoltorios

tengan potencial de ser reciclados.

Las principales recomendaciones para reducir la cantidad de desechos en la vivienda

son:

v" Comprar la menor cantidad de productos envasados en vidrio, plastico u otros

materiales.
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v" No comprar o limitar el uso de productos descartables (vasos, bolsas, platos,
cubiertos, cucharas y otros) ya que éstos en su mayoria constituyen una
potencial fuente de contaminacion ambiental al ser depositados y eliminados

de manera inadecuada.

v' Para traslado de los productos comprados es recomendable rechazar las

bolsas de plastico, es mejor usar canastas o bolsas de tela.

v Elegir los productos con menos envoltorios y con potencial de reciclaje.

v Disminuir el uso de papel de aluminio, es preferible utilizar papel de empaque.

v' Busca, en forma creativa, darle otro uso a los envases como botellas plasticas,

latas de gaseosas, botellas de vidrio y otros materiales que ya no utilizas.

Reutilizar:

Es la accion de utilizar varias veces un determinado objeto que ha sido considerado
como desecho y que aun tiene utilidad, ya que muchos de los materiales se pueden a
usar o adaptarlos como sustitutos de otros objetos, de esta manera disminuimos la
cantidad de desechos generados, pues usamos lo que no votamos a diario hasta un
grado maximo y con un minimo de impacto sobre el ambiente. Para reutilizar se

recomiendan las siguientes practicas:

e Utiliza botellas de plastico y latas de aluminio para elaborar manualidades

decorativas para tu casa, escuela y centros de trabajo.
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e Utiliza las botellas de vidrio y llantas de hule para formar cercas o masetas de
jardin en tu casa o escuela

o Utilizar las hojas de papel en ambos lados, no la votes reciclala

e Comprar preferiblemente productos con envases retornables.

e Intercambia libros y revistas antes de depositarlas como desechos

e Usar limpiadores de superficie que sean lavables, evitando asi el uso de toallas

de papel descartable.

Reciclar:
Consiste en un proceso mediante el cual se separan y aprovechan los materiales o
desechos que fueron desechados o descartados, que son utilizados como insumos

para la elaboracién de otros productos para satisfacer necesidades humanas.

Reciclar, es un proceso que puede ayudar a resolver muchos de los problemas
creados por la forma de vida moderna y contribuye a salvar grandes cantidades de
recursos naturales no renovables, como por ejemplo el petréleo que da origen al
plastico. Como valor agregado, la actividad del reciclaje genera al pais recursos

econdmicos y fomenta el empleo en pequefia escala.

El reciclaje de los desechos inorganicos es un proceso que consta de las siguientes

etapas:

v' Separar en nuestra casa, escuela, centro de trabajo etc. los desechos

inorganicos: papel, cartdn, latas de aluminio, botellas de plastico, vidrio y
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metales en sus depdsitos respectivos y sin otros desechos sean liquidos y

solidos dentro de ellos.

Llevar todos estos materiales al centro de acopio municipal para luego ser

comercializados a las empresas o intermediarios que los reciclan.

2.4.7.1El Proceso Industrial del Reciclaje depende del Tipo de

Desecho

El papel y el carton, se procesan por tratamiento quimico para disolverlos,
quitarles las impurezas y luego se presionan y se prensan para producir nuevo

papel, carton, papel higiénico, servilletas y papel toalla.

El vidrio, se procesa por fundicién a grandes temperaturas, para luego formar

nuevos envases y una gran variedad de objetos de adorno.

Los metales, como el hierro y el aluminio, se procesan también por fundicion

de altas temperaturas, para elaborar envases y otros productos diversos como

muebles.

2.4.7.2Tratamiento de Desechos Organicos

La técnica propuesta en la presente Guia para el tratamiento de los desechos

organicos es el

compostaje”, para evitar las practicas in sanitarias de quema,
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enterramiento o acumulacién de desechos en lugares que se convierten en focos de

contaminacion.

Desechos Organicos

Estan compuestos por los desperdicios de comida, frutas, verduras, plantas y otros.

Son considerados materiales biodegradables, los cuales con el pasar del tiempo (por

efecto de la humedad y temperatura, con ayuda de los hongos y las bacterias), se

descomponen y se transforman en humus.

2.4.7.3El Compostaje

Es el proceso biolégico aerdbico mediante el cual los microorganismos actuan sobre

materia organica desagradandolas bioloégicamente bajo condiciones controladas,

obteniéndose un mejorador de suelo llamado compost.

2.4.8 Formas de Elaborar Compostaje

Para la elaboracion de compostaje existen diversas formas, entre las mas comunes

estan las siguientes:
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Figura 9: Tipos de Composteras Usadas Comunmente.

Cerca de alambre

Tipos de
Compostera

Fuente: Guia de Educacion Ambiental para el Manejo de Desechos Sdlidos en la
Asociacion Intermunicipal de los Municipios del Norte del Departamento de La Unién

(ASINORLU)
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2.4.9 Factores que Condicionan el Proceso de Compostaje

El proceso de compostaje se basa en la actividad de microorganismos, ya que son los
responsables de la descomposicion de la materia organica. Para que estos
microorganismos puedan vivir y desarrollar la actividad se necesitan condiciones

Optimas de temperatura, humedad y oxigenacion.

Temperatura

En la pila de compostaje existen millones de microorganismos que generan calor
como producto de su trabajo, lo adecuado seria obtener temperaturas altas para
eliminar organismos patdgenos y bacterias, y acelerar el compostaje; si se tienen
bajas temperaturas se retarda el proceso. Cuando se inicia el proceso de
descomposicién, la temperatura aumenta rapidamente por los materiales que se
degradan facilmente, este fenomeno se mantiene un corto tiempo y luego comienza a

enfriarse.

La temperatura 6ptima del compost se debe mantener mayor o igual a 55°C por un
periodo de al menos tres a cinco dias consecutivos antes del volteo. Las pilas deben
ser volteadas en un minimo 2 veces a la semana para lograr la aireacién necesaria y
una mezcla completa del material, ademas posibilita desplazar el material exterior
hacia el interior de la pila y la exposicién a la temperatura necesaria para el proceso.
Finalmente, cuando el compost esté casi listo, la temperatura bajard sin importar

cuantas veces lo voltee.
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Humedad

El agua es importante y necesaria para facilitar que los nutrientes estén disponibles a
los microbios. En el proceso de compostaje es importante que la humedad alcance
unos niveles optimos del 40-60 %, lo que significa que al tacto el material debe
sentirse humedo pero no debe escurrir agua. Si el contenido en humedad es mayor, el
agua ocupara todos los poros y por lo tanto el proceso se volveria anaerdbico, es
decir se produciria una putrefaccion de la materia organica. Si la humedad es
excesivamente baja se disminuye la actividad de los microorganismos y el proceso es

mas lento.

Cuando se tiene una pila de compostaje muy seca y los materiales no se mantienen
unidos, hay que agregar agua o materiales humedos. Si la pila estd muy humeda hay
que agregar materiales secos a la pila o dar volteo frecuente a la pila. El contenido de
humedad dependera de las materias primas empleadas. Para materiales fibrosos o
desechos forestales gruesos la humedad maxima permisible es del 75-85 % mientras

que para material vegetal fresco, ésta oscila entre 50-60%

Oxigeno

El compostaje es un proceso aerébico, por lo que la presencia de oxigeno es esencial.
Es por ello que es necesario garantizar que haya condiciones aerdbicas en la pila
para evitar malos olores, acelerar el proceso y producir un mejor compost. La
insuficiente cantidad de oxigeno en la pila dara lugar a la fermentacién anaerdbica,

que generara malos olores y retardara el proceso de compostaje. Cuando hay poco
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aire y mucha humedad se generan bacterias anaerdbicas que causan malos olores. Al

dar volteo a la pila se facilita la entrada de aire.

La aireaciéon de la pila se puede obtener colocando en medio de la pila materiales
como ramas, dando vuelta a la pila de forma regular, o colocando chimeneas desde la
base y luego quitarlas para que permitan el paso del aire. Las pilas con alto contenido
de nitrogeno (material verde) necesitaran mas aire que las que tengan alto contenido

de carbono (material seco).

Relacion C/N Equilibrada

El carbono y el nitrogeno son los dos constituyentes basicos de la materia organica.
Por ello para obtener un compost de buena calidad es importante que exista una
relacion equilibrada entre ambos elementos. Te6ricamente una relaciéon C/N de 25-35
es la adecuada, pero esta variara en funcion de las materias primas que conforman
el compost. Si la relacién C/N es muy elevada, disminuye la actividad biolégica. Una
relacion C/N muy baja no afecta al proceso de compostaje, perdiendo el exceso de
nitrégeno en forma de amoniaco. Es importante realizar una mezcla adecuada de los
distintos desechos con diferentes relaciones C/N, los materiales organicos ricos en
carbono y pobres en nitrbgeno son la paja, el heno seco, las hojas, las ramas, la turba
y el serrin. Los pobres en carbono y ricos en nitrégeno son los vegetales jovenes, las

deyecciones animales.
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Influye en el proceso debido a su accién sobre microorganismos. En general los
hongos toleran un margen de pH entre 5-8, mientras que las bacterias tienen menor

capacidad de tolerancia (pH= 6-7, 5)

Poblacion Microbiana

El compostaje es un proceso aerobico de descomposicion de la materia organica,
llevado a cabo por una amplia gama de poblaciones de bacterias, hongos y

actinomicetos.

2.4.10 Fases del Proceso de Compostaje

En el proceso de compostaje participan los siguientes elementos: Microorganismos,
agua, oxigeno y temperatura. Todos los elementos anteriores deben estar presentes
en la pila de compostaje. Aunque no es un fertilizante, el compost es capaz de llenar
necesidades nutricionales de las plantas. Para la construccién de una compostera se

necesita:

» Un espacio: Aproximado de 4 metros cuadrados; 2 metro para la compostera y

otros 2 metros para el volteo.

» Ubicacion: Se puede ubicar a una distancia minima de 6 metros de la vivienda

y las colindancias.
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VI.

VII.

VIII.

>

oo & 2

Herramientas: Machete, pala, par de guantes de hule, tubo pvc para
penetracion de aire, estacas y cortes de plastico color negro (para la base y
retencion de los lixiviados y otro para cobertura y obtencion de mayor

absorcién solar que acelera el proceso de descomposicion.

2.4.10.1 Fase Inicial de Compostaje

Seleccién del area (espacio medio sombreado).

Preparacion de los materiales secos (hojas secas).

Preparacion de los materiales verdes, frescos o humedos obtenidos de las
actividades de consumo de la casa (cascaras, hojas y frutos podridos). Estos
materiales se acumulan durante aproximadamente 5 dias, para luego proceder
a la construccion de la pila de compostaje).

Para agilizar la descomposicion de los materiales dentro de la pila de
compostaje deben cortarse o picarse hasta alcanzar un tamano de 2-3
centimetros.

Formacioén de las capas en la compostera (desechos en estado original).
Formacién de la pila de compostaje en relacion C:N, 3:1 (C: carbono, N:
nitrbgeno).

La altura de la pila de compostaje debe ser aproximadamente de 1 metro
Preparacién de desechos organicos secos (rico en carbono).

Grama, hojas secas, ( no de teca, eucalipto, laurel de la india y pino)

Aserrin (sin barniz, sin pintura, no utilizar pino)

Ramas muy delgadas

Estiércol de vaca seco y en partes pequenas
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3 Pequenos pedazos de papel periddico
IX.  Preparacién de los materiales verdes ricos en nitrogeno, frescos o humedos
obtenidos de las actividades de consumo de la casa (cascaras, hojas y frutos
podridos).
X. Cascaras de frutas y verduras, en pequefios pedazos

XI.  Hojas verdes (excepto de arboles como teca, laurel de la india, eucalipto y

pino)
Xll. Cascarones de huevo machacados
XIll.  Desechos de café

XIV. Tierra (agrega organismos que favorecen la descomposicién, como afrecho de
Zompopo).

XV. Para agilizar la descomposicion de los materiales dentro de la pila de
compostaje deben cortarse o picarse hasta alcanzar un tamano de 2-3
centimetros.

XVI.  Formacién de las capas en la compostera (desechos en estado original).

XVII.  Formacién de la pila de compostaje en relacion C:N, 3:1 (C: carbono, N:
nitrégeno).
XVIII.  La altura de la pila de compostaje debe ser aproximadamente de 1 metro por 3

de largo si su base es suelo firme, pero si es caja compostera puede ser de 1
metro cuadrado 6 1 metros de alto por 2 de largo (tiene dos depdésitos para ser

volteo)
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2.4.11 Materiales no Apropiados para Compostar

Cuadro No. 2

Material

Observaciones

Madera barnizada o pintada, papel

coloreado o brillante

De dificil descomposicion y contaminan el

producto.

Carne, huesos, pescado

Emiten olores y atraen roedores y vectores

Cenizas de carbon

No incluir

Comida cocida y granos

Pueden contener aceites y gorduras que atraeran

roedores y vectores

Excremento de animales carnivoros

(perros, gatos)

Pueden contener organismo peligrosos para la

salud

Aceites y grasas

Se pudren y huelen mal cuando se descomponen

Malezas y plantas persistentes

Algunas podrian germinar alterando el proceso

Hierbas tratadas con pesticidas

Alteran el proceso y contaminan el producto.

Material inorganico

No se descomponen en el proceso y pueden

contaminar el producto final

Plantas enfermas

Contaminan el producto final.
El calor del compost puede no destruir el agente
de la enfermedad; destruya o deséchelas para

evitar su propagacion.

Productos lacteos

Emiten olores. Las grasas aislan el aire del

compost; los olores atraen parasitos.
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Hojas de pino, teca, eucalipto, laurel | Son altamente acidas y tardan en descomponer y

de la india, pica mano matan a microbios

Fuente: Guia de Educacion Ambiental para el Manejo de Desechos Sdlidos en la
Asociacién Intermunicipal de los Municipios del Norte del Departamento de La Unién

(ASINORLU)

2.4.12 Elaboracion y Mantenimiento de Compostaje

La compostera de forma colocando el material en capas de aproximadamente 10
centimetros, la primera capa debe ser material seco, la segunda de material verde, la
tercera capa puede ser de estiércol de vaca, afrecho de zompopo. Cada capa debe
ser regada con un poco de agua. Se continta colocando el material en capas, hasta
llegar a una altura de 1 metro. Lo importante de este proceso es aprovechar el
material existente en el lugar. El volteo consiste en remover el material, de tal manera
que los materiales que estan en las orillas queden en el centro y los que estan en el
centro se pongan en las orillas. Se deben voltear las capas cada tres dias durante tres

semanas para observar el proceso y resolver los problemas que se presenten.

Antes de iniciar el volteo es importante conocer la temperatura del interior de la
compostera, para ello se puede utilizar una varilla de metal o un machete que debe
introducirse en el centro durante cinco minutos, al sacarlo debera estar muy caliente.
Si el material estd muy seco se debera agregar agua en cada capa, evitando formar

charcos en el compostera. El compost estara listo en aproximadamente 2 a 3 meses.
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2.4.13 Fase de Descomposicién y Control de la Pila

La temperatura de la pila debe oscilar entre 40 - 55 °C. Esta se puede medir
introduciendo un machete u otro metal en su interior; si se soporta al tacto sin
sentir la quemada, es la temperatura correcta; si al tacto se siente muy fria,
necesita aumentar la cantidad de material verde o fresco (Nitrégeno) y si se
siente muy caliente al tacto, se le debe aumentar material de color café

(Carbono).

La pila debe voltearse cada tres dias durante las primeras tres semanas y

después al menos dos veces por semana.

Medir Humedad: el porcentaje de humedad en la pila debe oscilar entre el

rango del 40-60%. Si al mover el material de la compostera ésta no se pega en

la pala 0 azaddn es que se tiene una humedad en el rango recomendado.

80



2.4.14 PROBLEMAS Y SOLUCIONES EN LA ELABORACION

COMPOSTAJE

DE

Cuadro No. 3

Problema

Posible causa

Recomendacion

Olores

desagradables

Exceso de humedad

Voltear para reducir humedad retenida

Necesita mas aire

Voltear para aumentar la aireaciéon

Exceso de materiales con alto

contenido de nitrégeno

Agregar y mezclar materiales con alto contenido de

carbono como olotes y hojas secas

Moscas

Falta de capa de sello (rociar

ceniza o tierra sobre el

material a compostar)

Voltear para enterrar los huevos de moscas

Si se presentan al inicio del proceso, es
recomendable colocar una capa de material aislante
(tierra), si ésta ya existe colocar material grueso

sobre la cama (plastico negro), posterior al volteo

Altas temperaturas

Descomposicion acelerada

Volteo para liberar temperatura

La pila no se

calienta

Falta de nitrégeno

Agregar material con nitrgeno como grama verde o

desechos vegetales verdes

Area superficial pequefa

Mezclar mas materiales para crear una pila mas

grande

El centro de la pila

No hay suficiente agua

Agregar agua cuando se esté volteando la pila de

esta seco compostaje
Pila con olor a | Demasiados materiales verdes | Voltear la pila y agregar materiales secos como
amoniaco aserrin o pedazos de madera pequeios
Relacion C/N fuera de balance
Proceso de | Las particulas de la pila son | Cortar los desechos en pedazos mas pequefios y

descomposicion

muy lento

muy grandes

puede agregarse material compostado para proveer

mas microorganismos

Falta de agua

Agregar agua a la pila
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Exceso de humedad Voltear para reducir humedad retenida

Necesita mas aire Voltear de la pila para aumentar la aireacion

Exceso de materiales con alto | Agregar y mezclar materiales con alto contenido de

contenido de nitrogeno carbono como olotes y hojas secas

Fuente: Guia de Educacion Ambiental para el Manejo de Desechos Sdlidos en la
Asociacién Intermunicipal de los Municipios del Norte del Departamento de La Unién

(ASINORLU)

2.4.15 Fase de Maduracion y Enfriamiento

Observacion de la mezcla, ésta debe tener color a tierra negra humeda y olor a
fermentacion. La temperatura en esta fase ha disminuido.
El compost esta "maduro” cuando presenta un aspecto suficientemente desintegrado,

similar a la tierra negra esponjosa y con olor a tierra feértil.

2.4.16 Fase de Tamizado o Cosecha

La cosecha de la pila que ha producido compost (después de ocho a diez semanas)
se debe zarandear para separar los materiales que no se lograron descomponer.
Estos se deben agregar a otro proceso de compostaje. Se separa el material con una
zaranda de 1 por 1 cm. de luz (orificio) por un metro de largo y 0.75 de acho, se
obtiene asi 2 tipos de materiales, el que atraviesa la zaranda y el que queda en la

superficie de la misma, el cual se puede dividir manualmente en dos tamafios:
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v' Material que atraviesa la zaranda

El material mas fino y grumoso (con particulas sélidas) es el compost, éste se
envasa en bolsas de plastico y se puede usar como capa superficial de los

almacigos, plantas de jardin y en cultivos agricolas.

v' Material que queda en la zaranda

I.  Uno mas grueso, formado por el material aun no descompuesto. Con éste se

inicia una nueva compostera.

Il.  Uno mediano, éste se usa como capa protectora del suelo y entre las plantas.
A esto se le llama "mantillo" o "mejorador de superficie" que, ademas de

funcionar como mejorador de suelo, evita que la tierra se reseque.

2.4.17 RELLENO SANITARIO

Es el sitio que es proyectado, construido y operado mediante la aplicacién de técnicas
de ingenieria sanitaria y ambiental, en donde se depositan, esparcen, acomodan,
compactan y cubren con tierra diariamente los desechos sélidos, contando con
drenaje de gases y liquidos precolados. Es un método disefiado para la disposicion

final de los desechos soélidos.
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Disposicion Final

Es la operacion final controlada y ambientalmente adecuada de los desechos sélidos

segun su naturaleza.

2.4.17.1 Caracteristicas de las Areas Destinadas para Relleno

Sanitario.

a) Estar ubicadas a una distancia que garantice que las zonas de recarga de
acuiferos o de fuentes de abastecimientos de agua potable, estén libres de
contaminacion. Esta distancia sera fijada dentro de las normas técnicas

nacionales.

b) Que el suelo reuna caracteristicas de impermeabilidad, aceptandose un
coeficiente maximo permisible de infiltracion 10-7 cms; que posea
caracteristicas adecuadas de remocion de contaminantes; y que la profundidad
del nivel de las aguas subterraneas garantice la conservacion de los acuiferos

existentes en la zona.

c) Contar con suficiente materia (tierra) para la cobertura diaria de los desechos

sélidos depositados durante la vida util.

d) Estar ubicado a una distancia no perjudicial para las zonas de inundacion,

pantanos, cuerpos de agua y zonas de drenaje natural.
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e) Estar ubicado a una distancia de 500 metros de los nucleos poblacionales y

con un facil acceso por carretera transitable en cualquier época del afio.

f) Estar ubicado a una distancia minima de 60 metros de fallas que hayan tenidos

desplazamiento recientes.

g) Estar fuera de las aéreas naturales protegidas o ecosistemas fragiles.

2.4.17.2 Criterios Técnicos de un Relleno Sanitario

Para el establecimiento y funcionamiento de un relleno sanitario independientemente

de su tipo y tamafio, este debera cumplir como minimo los siguientes requisitos:

v" Que exista garantia de estabilidad del terreno y del relleno contra

deslizamientos.

v" Que exista vias internas de acceso, balastadas o pavimentadas, transitable en

cualquier época del afio y con rotulo de informacién.

v" Que exista un cercado periférico, que limita el terreno e impida el ingreso de

personas y animales ajenos al relleno, con portdn y entrada restringidos.

v" Que haya preparacion del terreno, con una base impermeable con pendiente

hacia las lineas de drenaje.
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Que exista canales para los lixiviados y chimeneas, para los gases y los

humos.

Que exista canales periféricos para las aguas pluviales.

Que haya instalaciones para captar y tratar o reciclar los lixiviados.

Que exista una caseta, bodega, servicios sanitarios y otra infraestructura

basica.

Que exista personal suficiente con capacidad adecuada y supervision

calificada.

Que exista cobertura diaria de los desechos con materia inerte, con un espesor

minimo de 15cm.

Que haya cobertura final del relleno con una capa de material de cobertura de
60 cm, de espesor con una capa adicional de 20cm de espesor, capaz de
sostener vegetacion y con la suficiente inclinacion para impedir el ingreso de

aguas pluviales al relleno sanitario.

Que exista un disefio de las fases de los periodos de explotacion del sitio de

relleno
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v" Que exista un disefio de la confirmacién final del sitio, con su tratamiento

paisajistico.

Figura 10: Relleno Sanitario de ASINORLU, ubicado en el departamento de La Unién

Fuente: Guia de Educacion Ambiental para el Manejo de Desechos Solidos en

ASINORLU
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2.5Tipos de Relleno Sanitario

Cuadro No. 4
Tipo de Relleno
Requisitos
Sanitario
a) Generacion de desechos solidos menos de 20 toneladas
diarias.
b) Vida util de superior a los 10 afios
c) Un equipo minimo para el movimiento y la compactacion
Manual manual de los desechos, incluyendo un equipo de proteccion
personal.
d) La disposicion de desechos en capas de 20 y 30 cms.
e) Disefio del relleno, el cual sera parte de un proyecto integral
de la gestion de desechos sélidos.
a. Generacion de desechos mas de 20 y menos de 40 toneladas
diarias.
Combinado o b. Podra usarse preferentemente cualquiera de los dos tipos de
mixto relleno sanitario (manual o mecanizado) o una combinacion
de ambos segun los requieran las condiciones financieras y
ambientales de cada caso.
a. Generacion de los desechos sélidos mas de 40 toneladas
diarias.
b. Vida util superior a los 10 afios
Mecanizado
c. Los taludes finales deberan tener una inclinacion no mayor de
30%
d. El area de ingreso con bascula, caseta de control y
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m.

estacionamiento.

Un area administrativa y otra de oficina

Acondicionamiento del terreno, con una base de suelo
impermeable, con un coeficiente maximo permisible de
infiltracion no superior a los 10-7 de un espesor minimo de 50
cm y compactacion de 95% y con pendiente minima del 3%
hacia las lineas de los tubos de drenaje.

Un sistema de drenaje para lixiviados que cuente con
aditamentos para su inspeccion y mantenimiento, el que
conducira a estos liquidos hasta un sistema de tratamiento y
disposicion final, con o sin recirculacion en el relleno.

Un control del agua subterranea, mediante la perforacion de
los pozos que sean necesarios para detectar la posible
presencia de contaminacion por la operacién del relleno.

Una disposicion de los desechos en capas de 60 cm de
espesor.

Una compactacion de cada capa, mediante un minimo de
cuatro pasadas con maquinaria de peso minimo de 15
toneladas.

Un sistema de emision de gases, con aprovechamiento o
evacuacion permanente.

Una asignacion de personal que sea suficiente para el
volumen de desechos que dispondra.

Un reglamento interno de operacion.

Fuente: Proyecto manejo integral de desechos solidos para Municipios de la

Republica de EI Salvador.
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CAPITULO Il

“DIAGNOSTICO DEL

SANEAMIENTO BASICO EN EL
AREA URBANA DEL MUNICIPIO
DE NUEVA ESPARTA”



CARACTERIZACION FISICA



3.1 GENERALIDADES
3.1.1 Ubicacion Geografica

El municipio de Nueva Esparta se encuentra ubicado en el Departamento de La
Union, limita al Norte y al Este con el municipio de Poloros; al Sur por el municipio de
El Sauce y Anamorés; al Oeste por el municipio de Lislique y Anamorés, todos del
Departamento de La Unién. Se encuentra a una altitud de 292m sobre el nivel del mar
y a 200 kilbmetros de de San Salvador y a 69.9 kilbmetros del departamento de La

Unioén.
Se encuentra ubicado entre las coordenadas siguientes:
N 13%48°43.98"

087°50°10.53"

3.1.2 Dimensiones

El area total del municipio es de 86.16km?, siendo:
Area Rural:  85.44km°.

Area Urbana:  0.72km?
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Figura 11: Mapa Oficial del Municipio de Nueva Esparta
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3.1.3 Vias de Comunicaciéon

La ciudad de Nueva Esparta se une por la carretera que conduce de la ciudad de
Santa Rosa de Lima hacia los municipios de Anamoros, Poloros y Lislique, también se
puede acceder hacia Nueva Esparta por la carretera del municipio Corinto.- Para
poder llegar desde La Union a Nueva Esparta, se puede hacer tomando la carretera
hacia Santa Rosa de Lima y luego tomar el desvio hacia los municipios de Anamoros,
Poloros y Lislique.- Cantones y Caserios se enlazan por caminos vecinales de la

Zona.

91



Cuadro No. 5

Distancias de Nueva Esparta a algunos puntos importantes para este estudio.

De Nueva Esparta A: Distancia en (Km)
Santa Rosa de Lima 30.0
La Unién 199.0

Fuente: Grupo de Tesis

3.1.4 Datos Relativos de la Cabecera Municipal

Nueva Esparta es un municipio del departamento de La Unién, El Salvador, tiene una
poblacion de 9,637 habitantes. EI municipio cubre un area de 86.16 km? y su cabecera

tiene una altitud de 290 msnm.

Las fiestas patronales se celebran en el mes de junio en honor a San Pedro, sus
calles son adoquinadas y empedradas, la ciudad se divide en barrios: El Calvario y El
Centro y en colonias: San Pedro, Tres de Mayo, Santa Isabel, Los Angeles y
Caragual. Los servicios publicos con los que cuenta la ciudad son: Agua Potable,
Alumbrado Eléctrico, Telecomunicaciones, Unidad de Salud, Juzgado de Paz, Escuela
de Educacion Basica, Policia Nacional Civil, Instituto Nacional, Kindergarten, Servicio

de Transporte Colectivo Interdepartamental, Casa de la Cultura y Correo.
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3.1.5 Biografia de La Ciudad de Nueva Esparta

»  Toponimia
La toponimia para el Municipio de Nueva Esparta es desconocida, al parecer su
nombre se le adjudica al General Francisco Morazan. Presidente de El Salvador en
aquel entonces quien habria llamado a los habitantes “Mis Valiente Espartanos” por
haber militado bajos sus érdenes, por ser valientes y habiles en el manejo de las

armas en la guerra; de ahi su nombre Nueva Esparta.

» Descendencia
El municipio de Nueva Esparta es descendientes de indigenas federalista oriundos del

pueblo de Curarén Texiguat. Honduras y espafioles.

»  Fundacion
La poblacion de Nueva Esparta fue fundada el 15 de diciembre de 1838 por el coronel
don Narciso Benitez, con emigrantes hondurefios de los pueblos de Curarén y de

Texiguat.

"La poblaciéon de Nueva Esparta fue fundada el afio de 1838 (el 15 de diciembre) con
indigenas federalistas del pueblo de Curarén, quienes en rebelién en Honduras contra
su Gobierno, y .perseguidos por Francisco Ferrera, a la sazon corifeo de los
reformistas del pacto de Union Nacional, fueron acogidos por el Gobierno
Salvadorefio, siendo Jefe Politico y Comandante general del gran departamento de

San Miguel, don Narciso Benitez, coronel colombiano, y viejo soldado de las ejércitos
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republicanos del Libertador Simén Bolivar. "Benitez, fue un decidido protector de

aquellos pobres emigrantes.

Con ellos fundd el pueblo de Nueva Esparta, agrupandolos en las fronteras
salvadorenas un tanto limitrofes con el Estado de Honduras. Verificado esto, el
Gobierno les dio tierras labrantias en cantidad suficiente para sus trabajos agricolas.
Todas estas disposiciones, fueron confirmadas tres afos después por la Asamblea

Nacional Constituyente de 1841 (Decreto de 13 de Enero, afio citado)".

El gedgrafo don Guillermo Dawson se expresa asi: "Este pueblo fue mandado fundar
con el titulo de tal por la. Asamblea Nacional Constituyente de 1841. "Sus primeros
pobladores fueron emigrantes hondurefios oriundos de Curarén". Originariamente
este pueblo se establecio en el casco de la hacienda de Sapigre o Sapire, segregada
del municipio de Polorés, en el lugar denominado actualmente Honduritas, a 3.0km al
Norte; pero habiendo sido saqueado e incendiado en 1847 & 1848 por facinerosos
hondurefios, se traslado la poblacibn a su actual asiento. Segun una version
tradicional, se llam6 a este pueblo Nueva Esparta, porque el general Francisco
Morazan llamaba cariiosamente "mis valientes espartanos" a los soldados nativos de

Curarén y de Texiguat, quienes fueron los primeros que militaron bajo sus 6rdenes.

» Sucesos posteriores

Desde su fundacion hasta el 22 de junio de 1865 formé parte del departamento de
San Miguel, como municipio del distrito de San Antonio del Sauce. A partir de esta
fecha ingreso6 en el departamento de La Union, perteneciendo al citado distrito hasta
el 9 de febrero de 1883 y desde entonces al de Santa Rosa de Lima. En 1890 tenia

una poblacion de 1,470 individuos.
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» Titulo de Villa

El 10 de marzo de 1892, siendo Presidente de la Republica el general Carlos Ezeta, la
Asamblea emitié un Decreto por el cual se confirié al pueblo de Nueva Esparta el titulo
de villa. Pocos afios después de su titulacion como tal, un pavoroso incendio redujo a
pavesas el edificio del cabildo y algunas casas particulares aledafas. Las
neoespartanos contestaron a este siniestro edificando, de 1899 a 1904, un cabildo

con portada de calicanto.

>  Festividades

Su fiesta patronal es en honor al Santo Patrono San Pedro y San Pablo Apéstol del 26

al 29 de junio y la fiesta titular en honor a la Virgen de Concepcién del 11 al 15 de

diciembre.
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CARACTERIZACION AMBIENTAL



3.1.6 Clima

El clima varia ampliamente a lo largo del municipio, la ciudad esta situada en un valle
y por lo tanto las temperaturas mas altas del municipio se encuentran en los Cantones
de Monteca y Las Marias, caso contrario experimentan en épocas de frio son las
zonas mas frescas aunque un tanto mas moderadas. Como todos los municipios de El
Salvador, Nueva Esparta experimenta una estacion seca durante el verano
comprendido entre los meses de noviembre a abril y una estacién de lluvias durante el
invierno (finales de abril hasta principios de octubre), con precipitaciones anuales

oficiales se estiman entre 1.600 y 1.800 milimetros (63 y 71 pulgadas).

3.1.7 Vegetacion

La flora de la zona constituye bosque humedo subtropical.- Las especies arboéreas
mas notables son los siguientes: palo blanco, papaturro, conacaste, mangle, chaparro,

roble, entre otros mas.

3.1.8 Geologia

Esta regidbn se caracteriza por poseer rocas pertenecientes a formaciones,

compuestas principalmente de origen volcanico, pertenecientes al periodo cuaternario

y terciario cubierto por materiales sedimentarios.
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3.1.9 Suelos

Los tipos de suelo que predominan en el municipio son los siguientes:

e Latosoles Arcillo Rojizos y Litosoles. Alfisoles (Fase pedregosa superficial, en
aéreas onduladas a boscosas muy accidentadas (Retirito, Finquita, Las

Marias).

e Grumosoles, Litosoles y Latosoles Arcillo Rojizos. Vertisoles y Alfisoles (Fases

en areas casi a nivel a fuertemente alomadas. (Talpetate).
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CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA



3.2 Actividades Econémicas Principales

3.2.1 Sector Agropecuario
En el municipio de Nueva Esparta la actividad agropecuaria representa una actividad
economica muy importante ya que su funcién principal es el cultivo de granos basicos
como: maiz, maicillo, hortalizas, frutas y la crianza de ganado vacuno, bovino, porcino
y aves de corral, su produccién sirve para la subsistencia familiar y como fuente de

ingreso mediante la comercializar tanto a nivel de la comunidad, municipal.

En el municipio se cuenta con la asociacién de ganaderos de Monteca (AGAMO de
R.L), ubicada en al Cantdbn Monteca, aglutina 37 a socios entre ellos 8 mujeres y 29
hombres, surge el afio 2005 con la ayuda del PRODERNOR’, en el afio 2007 se
desarrollé del Nucleo 4 del Programa Binacional de Desarrollo Fronterizo y se logrd
fortalecer las capacidades de los ganaderos en cuanto a capacitaciones como:
procesamiento de lacteos, ademas se obtuvo maquinaria agricola como: Ensiladora,

molino de martillo, mezcladora y parcelas de pastos mejorados.

La actividad principal a la cual se dedica cada socio es el procesamiento de la leche
que ellos mismos producen con sus propios equipos, tanto en época de verano e
invierno obteniendo los siguientes sub productos: Cuajada, Crema, Queso duro

blando y la venta de productos veterinarios, concentrados y materia.

! PRODERNOR: Programa de Desarrollo de la Zona Nor Oriente de El Salvador

98



3.2.2 Sector Comercio y Servicios

El Sector comercio y servicios es otra actividad econémica importante en el municipio

ya que existe en la elaboracion de productos lacteos, dulce de panela petates; asi

como establecimientos donde funciona pequefios negocios de diferentes tipos, esto

dinamiza la economia local y las familias cuentan establecimientos cercanos donde

comprar productos de primera necesidad. A continuacion se presentan los tipos de

establecimientos y los servicios y productos que ofrecen al consumidor.

Cuadro No. 6

Detalle de Actividad Comercial y Servicios

Cantidad Ejes Econémicos Producto/Servicio
25 Tiendas Venta de productos de canasta basica
11 Pupuserias Venta de pupusas
4 Comedores Venta de comida a las vista y pupusas
4 Farmacias Venta de medicina tradicional y natural
Talleres De Estructuras Fabricacion de puertas, portones vy
4
Metalicas ventanas y otras estructuras metalicas
Venta de ropa y calzado para todas las
3 Bazares
edades
3 Salas De Belleza Servicio de corte, peinado de cabello

99




para ambos sexos, maquillaje etc.

Oficina Juridica

Servicio de jurisprudencia

Molinos Nixtamal

Molido de maiz y harinas.

Venta De Lacteos

Venta de leche, queso, cuajada, crema,

requeson.

Servicios Digitales

Servicio de internet, scanner, fax, estudio
fotogréafico, tarjetas para celebraciones

etc.

Consultorio Medico

Atencién en medicina general

Ferreterias

Venta de materiales para la construcciéon

Peluquerias

Servicio de corte de pelo

Talleres De Reparacion De Venta de repuestos y servicio de
Bicicletas reparacion
Chalet Venta de alimentos, golosinas y bebidas

Agro servicid

Venta de productos agropecuarios y

veterinarios.

Banco Promerica

Prestacion de servicios financieros

Neveria

Venta de sorbetes, paletas etc.

Panaderia

Fabricacion y venta de pan francés vy
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dulce.
1 Oficina Contable Servicio de registro contable y auditoria
Servicio de lavado y pasteado de
1 Car Whas
vehiculos y reparacion de llantas.
1 Carpinteria Fabricacion de muebles
1 Western Unién
1 Oficina De Correos

Fuente: Unidad de Catastro de la Alcaldia Municipal de Nueva Esparta

3.3 Poblacion

Los datos de poblacion, densidad y tendencias de crecimiento urbano tienen
incidencia directa sobre la planificacion de los sistemas de aseo publico, ya que es

importante para conocer la produccién per capita (PPC) de desechos sélidos.
Cuadro No. 7

Datos de Poblacién y Densidad de Habitantes por Km*

i POBLACION URBANA | POBLACION RURAL | TOTAL | DENSIDAD
ANO
HOMBRES | MUJERES | HOMBRES | MUJERES | (HAB) | (Hab/Km?)
1992 758 935 5,749 5,868 13,310 154.36
2007 623 724 3,829 4,461 9,637 111.85

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda El Salvador 1992
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Cuadro No. 8

Datos de Poblacion y Tasas de Crecimiento

Poblacién Censo de 1992 | Poblacion Censo de 2007/Tasa de Crecimiento (%)

Urbana | Rural Total | Urbana | Tasa Rural Tasa Total Tasa

1,693 | 11,617 | 13,310 | 1,347 | -1.30 | 8,290 | -1.99 | 9,637 4.05

Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda de 1992 y 2007

Siendo de gran necesidad el hecho de poder contar con datos confiables vy
actualizados en el presente afo, se procedié a realizar una encuesta en toda la ciudad
de Nueva Esparta, con la ayuda de los estudiantes del Instituto Nacional de Nueva
Esparta (ver anexo) la encuesta estaba dirigida a conocer las condiciones basicas del
servicio de recoleccion y disposicion final de los desechos sélidos, para lo que se
tomo una muestra del 39.83% de las viviendas existentes, que equivalen a 231

viviendas de la ciudad de Nueva Esparta.

3.3.1 Calculo de la Poblacion Actual

La poblacién actual sera calculada mediante los datos de densidad de habitantes por

vivienda obtenidos del analisis de las encuestas.
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Cuadro No. 9

Calculo de la Densidad de Habitantes por Vivienda

Viviendas Viviendas (%) Vivienda Densidad
Habitantes
(encuestadas) (totales) (encuestada) (Hab/Viv.)
893 231 580 39.83 5.83

Fuente: Grupo de Tesis

En la siguiente figura se muestra la distribucién de la poblacion por edades en el area
urbana en donde se realizo la encuesta; se puede observar que de los resultados
obtenidos, mas del 50% de la poblacién encuestada son mayores de 15 afos, entre
los cuales el porcentaje mas elevado de este grupo lo constituyen personas menores
de 40 afos. Es importante mencionar que el dato de la columna No. 2 fue tomado del
Capitulo 1 donde se determino el tamafo de la muestra para el total de viviendas que

serian encuestadas, en base a la férmula del muestreo explicada en el Capitulo 1.

Figura 12: Distribucion de la Poblacién por Edades

500 472
450
400
350
300
250

200 166

52.85% . 18.60%

Menores de 10 afios Menores de 40 afios Mayores de 40 afios

150
100

50
28.55%

Fuente: Grupo de Tesis
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Para el calculo de la poblacién actual se multiplica la densidad de hab/viv obtenido de

las encuestas (ver cuadro No. 10), por el nimero de lotes obtenidos en base a

estudios.
Cuadro No. 10
Calculo de Ia Poblacion Actual
DENSIDAD POBLACION
ZONA URBANA No. DE LOTES
(HAB/VIV) TOTAL
NUEVA ESPARTA 5.83 153 892

Fuente: Grupo de Tesis

En el cuadro No. 11 se presentan los datos de la poblacién urbana con los que cuenta
la unidad de salud y la alcaldia municipal de la ciudad de Nueva Esparta, asi mismo

presentaremos el total de la poblacion calculada en el cuadro No. 10.

Cuadro No. 11

Poblacién Urbana de la Ciudad de Nueva Esparta

Unidad de Alcaldia Calculo de la Poblacién Calculo de la Poblacion
Salud Municipal (Segun Estudio) (Segun Censo del 2007)
4,108 1,736 893 1,347

Fuente: Datos Estadisticos de Unidad de Salud, Alcaldia Municipal, Estudio de Campo y Censo del 2007
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El calculo de la poblaciéon del 2011 segun los datos del censo del 2007 (ver cuadro
No. 12), fue calcula utilizando una tasa de crecimiento de la poblacion total del

municipio; puesto que la tasa de crecimiento urbano es negativa.

Los datos de la poblacién que maneja la Unidad de Salud y la Alcaldia Municipal,
muestran una diferencia considerable con respecto al dato calculado de la poblacién
actual; esto se debe a que las dos instituciones registran habitantes que no

pertenecen al area urbana de la ciudad o que se encuentran viviendo en el extranjero.

Para el futuro disefio de los modelos de aseo publico, se tomara como poblacién
actual la calculada a través de la densidad encontrada en la encuesta y el numero de

viviendas segun el levantamiento topografico, la poblacién de habitantes sera:
Cuadro No. 12

Detalle de poblacion del municipio por area de residencia y sexo

Ubicacion Mujeres Porcentaje Hombres Porcentaje
Zona Urbana 937 6.47% 799 5.51%
Zona Rural 6,705 46.27% 6,049 41.75%
Sub Totales 7,642 52.74% 6,848 47.26%
Poblacién total del municipio 14,490 habitantes.

Fuente: Censo del 2007

> Division Politico Administrativa

Para su administracion, el municipio de Nueva Esparta se encuentra dividido de la

siguiente manera: Actualmente se tienen 2 Barrios y 4 colonias en la zona urbana,
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mientras que en la zona rural encontramos que el municipio esta dividido en 6

Cantones y 72 Caserios, los cuales se describen a continuacion?:

Figura 13: Mapa de la ciudad de Nueva Esparta con los nombres de Barrios y

Colonias
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4 - Pargue Mu.
5 - Casa de La Cultura
6 - Juzgado de Paz
7 - Alcaldia Municipal
8 - Unidad de Safud

Fuente: Alcaldia Municipal de Nueva Esparta

% Unidad de Catastro y Cuentas Corrientes. Alcaldia Municipal de Nueva Esparta. Afio 2011
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Cuadro N° 13

Nombre de Barrios y Colonias

Barrios

1 Barrio El Centro
2 Barrio El Calvario

Colonias
1 Colonia San Pedro
2 Colonia 3 de mayo
3 Colonia Santa Isabel
4 | Colonia Los Angeles
5 Colonia Caragual

Fuente: Alcaldia Municipal de Nueva Esparta

Cuadro N° 14

Detalle de Caserios por Cantones

3. Hoja Blanca

N° Cantones Caserios

1. El Corralito 4.La Joya

2. El Ocaotillo 5. La Montanita
1 Ocotillo

6. Las Dantas

1. El Alto

5. Los Arias
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El Portillo

. El Portillo

. El Portillo Colorado

6. Los Bonilla

7. Los Velasquez

. El Potrero 8. Los Garcia
9. Los Reyes
. El Banadero
5. Llano de los muertos
. El Escalén
6. Los Blancos
Honduritas . Honduritas
7. Los Quebrachos
. La Leona
8. Retirito
. El Chagtiite o San José 8. Las Mairillitas
. El Hueco del Amatal 9. Los Amaya
. El Potrerito 10. Los Hernandez
Las Marias . La Finquita 11. Los Mejias
. La Joya 12. Los Reyes
. Las Lomas 13. Los Rubios
. Las Marias
. Brisas del Ri6
. Cabeza de Vaca 9. La Pista
. Cerro de Upire 10. Las Lomas
.El18 11. Los Chorros
Monteca . El Desvio 12. Marcalita

. EI Hueco de Upire
. El Zapote

. La Ceiba

13. Quebradas Chachas
14. San José

15. Upire
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1. El Canalito 12. Los Pocitos
2. El Carrizal 13. Los Reyes
3. El Marillo 14. Los Rubios
4. El Trapichito 15. Los Ruiz
5. La Joya 16. Los Santos
6 Talpetate 6. Los Alfaros 17. Mal paso
7. Los Contreras 18. Minitas
8. Los Cruz o Buena Vista 19. Piletas
9. Los Flores 20. Talpetate
10. Los Guevara 21. Tularcillo
11. Los Guzman

Fuente: Alcaldia Municipal de Nueva Esparta

3.3.2 Proyeccion de la Poblacion

En el presente trabajo, la poblacion futura de la ciudad de Nueva Esparta, sera
calculada por el método geométrico para posteriormente evaluar los resultados
obtenidos y tomar una decisién respecto a la proyeccion de la poblacién futura a

considerar para el estudio.

METODO GEOMETRICO

Este método considera que algunas ciudades crecen en proporcion correspondiente a

un porcentaje uniforme de la poblacién del actual periodo.
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Ecuacion Basica:

P2= Pq(1+r)" (ec.3.1)

Donde:

P,: Poblacion al final del periodo de disefio
P4: Poblacion del ultimo censo realizado
r: Tasa de crecimiento geométrico

n: Periodo de proyeccion en afios.

Ademas para el calculo de la tasa de crecimiento geométrico tenemos:
r=(P2/P1)"" -1 (ec.3.2)

Calculando la tasa de crecimiento geométrico para la poblacién en la ciudad de Nueva

Esparta:
Para el periodo de 1992-2007

P,= 1,347 habitantes en el afio de 2007

P4+= 1,693 habitantes en el afio de 1992

Sustituyendo los datos en la ecuacién (3.2) con n= 15 afios tenemos:

r = (1347 /1693)""° - 1
r=-0.95%
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Para el periodo de 2007 al 2012
P,= 893 habitantes en el afio 2012 (poblacién calculada en encuesta)

P4= 1,347 habitantes en el afio 1992 (segun censo)

Sustituyendo los datos en la ecuacion (3.2) para n= 5 afios tenemos:

r = (893/1347)"° -1

r=-0.87%

Para el calculo de la poblacién de disefio no se obtendra la tasa de crecimiento
geométrico ponderada, debido a que existe una tasa de crecimiento urbano negativa
para ambos periodos analizados; se adopto este criterio debido a que durante el
periodo de 1992 al 2007 la ciudad vio alteradas las caracteristicas propias de
crecimiento por el suceso del conflicto armado que acababa de vivir la poblacion, lo
cual origino la emigracion al exterior de una gran cantidad de personas de esta
ciudad; mientras que para el periodo de 2007 a la actualidad gran cantidad de la
poblacion de esta ciudad a emigrado a otros paises o se han cambiado de lugar de
residencia, es por ello que también aca encontramos una tasa de crecimiento

poblacional negativa.
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3.4 Cobertura de los Servicios Basicos

3.4.1 Servicios Basicos con los que cuenta la Ciudad de Nueva Esparta

segun el censo del 2007

El municipio de Nueva Esparta contaba con una poblacién total de 9,637 habitantes
segun el censo de poblacién y vivienda realizado en el 2007, originando una densidad

poblacional 111.85 hab/km?.

VIVIENDA
Cuadro No. 15

Viviendas Ocupadas y Desocupadas en el area urbana y rural de Nueva Esparta

VIVIENDAS DEL MUNICIPIO DE NUEVA ESPARTA

TOTAL URBANA RURAL

Total Ocupada | Desocupada | Total | Ocupada | Desocupada Total Ocupada | Desocupada

3,018 | 2,234 784 565 540 15 2,453 | 2,330 123

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda de 2007.
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Cuadro No. 16

Distribucion de Viviendas segun su Tipo

TIPO DE VIVIENDA CANTIDAD %
Casa Independiente 550 97.34
Apartamento 0 0.0
Pieza en Casa 3 0.53
Pieza de Meson 0 0.0
Rancho o Choza 4 0.71
Casa Improvisada 4 0.71
Otros 4 0.71
Total 565 100.0

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2007

AGUA POTABLE

La cobertura de agua potable para uso y consumo domestico de los habitantes del
municipio de Nueva Esparta era del 90%, para ese afio pues la encargada de
distribuir este vital liquido a todas las viviendas del municipio es la Administracion

Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA).
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3.5 Analisis de la Encuesta Realizada en la Ciudad de Nueva Esparta

VIVIENDA

La ciudad de Nueva Esparta cuenta con una poblaciéon urbana de 893 habitantes y
580 viviendas, segun el calculo de la poblacién actual basado en la densidad de
habitantes por vivienda de 111.85 hab./vivienda; este dato fue encontrado en base a
la encuesta que se les realizo a los habitantes del area urbana del municipio de Nueva

Esparta.

Del total de viviendas existentes en la ciudad de Nueva Esparta, solo un total de 30
viviendas poseen algun tipo de negocio, razon por la cual generan un poco mas de

desechos solidos.

En el siguiente cuadro que se muestra a continuacién presentamos el dato del total de
viviendas que conforman el area urbana del municipio de Nueva Esparta, asi como

también reflejamos el total de viviendas ocupadas y desocupadas.
Cuadro No. 17

Viviendas ocupadas y desocupadas en el area urbana de la Ciudad de Nueva Esparta

TOTAL
TOTAL OCUPADAS DESOCUPADAS
580 570 10

Fuente: Alcaldia Municipal y Estudio de Campo
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SALUD PUBLICA

La ciudad de Nueva Esparta cuenta con una Unidad de Salud, que da cobertura
médica a todo el municipio, posee un personal compuesto por médicos, enfermeras,
personal administrativo y promotores de salud que visitan continuamente los
diferentes cantones, siendo estos los encargados de vigilar las condiciones de salud y

saneamiento de las comunidades mas alejadas de la ciudad.

Actualmente la Unidad de Salud no posee datos exactos del total de nifias/as y
personas de la tercera edad del area urbana de la ciudad, que hayan sido atendidos

por esta entidad, ya que ellos manejan datos de la poblacién del municipio en general.

Siendo de gran necesidad el hecho de poder contar con datos confiables y pertinentes
a nuestra investigacion consultamos con la poblacién del area urbana de la ciudad
cuales son las enfermedades mas comunes que ellos han percibido en sus hijos y

familiares.

Las enfermedades mas comunes que se registran en la poblacién de Nueva Esparta,

segun la encuesta realizada, estan expresadas en la siguiente figura:
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Cuadro No. 18

Enfermedades mas Comunes de la Ciudad de Nueva Esparta

Diarrea 18%
Enfermedades Respiratorias 50%
Dengue 10%
Colera 8%
Otros 14%
Total 100%

Figura 14: Grafica de porcentajes de Enfermedades mas Comunes de la Ciudad de

Nueva Esparta

Enfermedades mas Comunes que
padecen los Habitantes de Nueva
Esparta

M Diarrea
B Enfermedades
Respiratorias

m Dengue

H Colera

Fuente: Datos de Encuesta

Estos resultados se obtuvieron mediante la encuesta que se les realizo a los

habitantes del area urbana del municipio de Nueva Esparta, con el propoésito de
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conocer las diversas enfermedades que padecen especialmente los nifios/as y
personas adultas de esta ciudad y con ello verificar si existen algunas enfermedades
que estén relacionadas o mejor dicho que sean generadas a causa del mal manejo de
los desechos sélidos que realizan ciertas personas al arrojar basura a la calle o a

algunos rios de la zona.

En cuanto al manejo domiciliar que le realizan a los desechos soélidos los habitantes
del area urbana de la ciudad, nos dimos cuenta que ellos utilizan diversos métodos de
disposicion final para sus desechos los cuales expresamos en el siguiente cuadro con

su respectiva grafica.

Cuadro No. 19

MANEJO DOMICILIAR DE LOS DESECHOS SOLIDOS

Quemarla 74 32.04%
Entierran 16 6.93%
Tirarla a Cualquier Lugar 9 3.89%
Reciben Recoleccidon 132 57.14%
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Figura 15: Grafica del Manejo domiciliar de los Desechos Sélidos

Manejo Domicialiar

B Quemarla
W Entierran
Tirarla a Cualquier Lugar

B Reciben Recoleccion

4%

Fuente: Grupo de Tesis

3.5.1 Descripcion del Servicio de Recoleccion de los Desechos Soélidos en

el Municipio de Nueva Esparta

En el siguiente cuadro se presentan los detalles del personal y parte del equipo que
se utiliza para hacer la recoleccién y disposicién final de los desechos sélidos en el
area urbana de la ciudad de Nueva Esparta, asi mismo se detalla que la prestacion
del servicio se realiza los dias martes y viernes de cada semana, iniciando la
recoleccién a las 7:00 am, para el caso del personal de limpieza se cuenta con un
total de 8 empleados de los cuales 4 de ellos trabajan con planillas de la alcaldia
municipal y el resto de ellos trabajan solamente los dias en que se realiza la

recoleccion.
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Cuadro No. 20

PERSONAL Y EQUIPO UTILIZADO EN SERVICIO DE RECOLECCION EN EL MUNICIPIO

Dia de Numero de trabajadores Vehiculo de Recoleccion

Observaciones

Municipio Prestacion

Motorista Ayudantes Tipo Capacidad | Propiedad
de Servicio

Nueva Cam. de Martes y
2 1 7 6.0 m® Municipal
Esparta volteo Viernes

Fuente: Alcaldia Municipal de la Ciudad de Nueva Esparta.

Actualmente la municipalidad de Nueva Esparta cuenta con el siguiente equipo para

la limpieza y aseo del area urbana del municipio:

v" Dos Carretas para el barrido de calles y areas publicas

3 L
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v Camion Recolector de los desechos sélidos.

v" Una Bicicleta de Carga

Asi mismo cuenta con las siguientes herramientas:

v' Escobas
v' Palas

v' Rastrillos

El servicio de barrido de calles se realiza todos los dias con un horario de 8:00 am a
12:00 m y de 1:00 pm a 4:00 pm, mientras que la recoleccion unicamente se hace 2

veces por semana en un solo viaje que realiza el motorista del camidn recolector; otro
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aspecto que hay que mencionar es la edad promedio de los empleados del servicio de
aseo, ya que esto influye en gran manera en la eficiencia del servicio y la salud
laboral; las edades de los trabajadores del servicio de aseo para el Municipio de
Nueva Esparta oscilan entre los 20 y los 55 afios en los auxiliares y el motorista que

no sea mayor a los 45 anos.

Dentro del organigrama de la Alcaldia Municipal de Nueva Esparta se cuenta con la
seccion de aseo publico, esto hace que se realice un mejor servicio de recoleccion y
disposicién final de los desechos sélidos, ya que al generarse algun tipo de denuncias

por mal servicio estas son atendidas por la persona asignada en esta area.

La estructura de organizacion de la Alcaldia Municipal se presenta en la siguiente
figura 16, donde se muestran cada una de las areas con la que actualmente cuenta
esta Municipalidad, en la cual se puede verificar que esta entidad gubernamental no
cuenta con una dependencia del sistema de aseo publico principalmente para la

recoleccion de los ingresos que se perciben por este servicio.
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3.5.2 Manejo Domiciliar de los Desechos Sélidos en la ciudad de Nueva

Esparta

El censo del 2007 capto informacion sobre la actitud ciudadana al respecto, por lo que
a continuacion se presentan una serie de datos que ofrecen una mejor vision a esta

problematica.

En la figura 17 se establece la forma en que los habitantes manejan sus desechos
sélidos en el afo del 2007, ya que para en esa fecha no se reportaba un buen servicio
de aseo en el municipio, sin embargo las actitudes y las practicas se han mantenido
por parte de la poblacién ya que el servicio actual no se presta eficientemente, puesto
que aunque se tiene buena frecuencia de recoleccidon no se alcanza a dar la cobertura

optima como lo muestra la siguiente figura:

Cuadro No. 21

Porcentajes del Manejo de los Desechos Sélidos

Servicio Municipal 30%
Quemarla 38%
Enterrarla 13%
Tirarla al aire libre 13%
Otros 6%
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Figura 17: Manejo Domiciliar de los Desechos Sélidos

Manejo Domiciliar de los Desechos
Solidos en el 2007

B servicio Municipal
W quemarla
W enterrarla
M tirarla al aire libre

W otros

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2007

3.5.3 Recoleccion

La recoleccion se lleva a cabo de un camién de caja que realiza un recorrido a baja
velocidad, mientras dos auxiliares recolectan y uno acomoda los desechos arriba del

camion.

Esta forma de llevar a cabo la recolecciéon es ofrecida en la mayor parte del area
servida de la zona urbana, para el caso de Nueva Esparta se inicia recolectando los
desechos sélidos en el Barrio El Calvario y de ahi se va recolectando tanto los
desechos de las casas como de los contenedores ubicados en algunas de las

esquinas de las principales calles y el parque municipal, posteriormente se finaliza la
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recoleccion en el Barrio El Centro para posteriormente trasladar los desechos hacia el

relleno sanitario ubicado en la ciudad de Santa Rosa de Lima.

Uno de los aspectos que se pudo observar en la actividad de recoleccion es el tipo de
almacenaje o recipiente en que depositan la basura la poblacién de Nueva Esparta, ya
que en su mayoria son depositos de platicos reutilizables, cajas de cartdn y bolsas
plasticas, los desechos son depositados en el camidon sin ningun tipo de
confinamiento lo que reduce la capacidad volumétrica, debido a que la caja del
camion se llena rapidamente, impidiendo asi poder recolectar una mayor cantidad de

los desechos.

El sistema de rutas de recoleccion es ineficiente puesto que para el caso de nuestro
estudio, el camioén Unicamente brinda el servicio a las viviendas con calles
adoquinadas o pavimentadas, sin cubrir a la mayor parte de la poblacién,

especificamente la zona alta de la ciudad.

Segun los datos obtenidos de las encuestas se pudo constatar en base a las
respuestas de la poblacién de Nueva Esparta que efectivamente el camidn recolector
hace el recorrido los dias Martes y Viernes de cada semana tal cual y como se

menciono anteriormente.

En el cuadro No. 19 que se muestra a continuacion se puede apreciar la cobertura de
recoleccion en porcentajes que maneja tanto la Alcaldia Municipal como los datos de

campo que se obtuvieron con las encuestas.
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Cuadro No. 22

Cobertura de Recoleccion de Nueva Esparta.

Cobertura de Recoleccion
Zona Viv. con Viv. con servicio
Total de
Urbana servicio de Rec. | (%) de Rec. (segun (%)
Viv.
(segun alcaldia) datos de estudio)
Nueva
580 347 59.83 127 21.90
Esparta

Fuente: Tesoreria de la Alcaldia Municipal y Estudios de Campo

En el cuadro 22 se puede ver la diferencia de los porcentajes de cobertura que
maneja la Alcaldia Municipal con respectos a los datos recolectados en las encuestas,
esto se debe a que el numero de viviendas que reciben aseo y recoleccién de la
basura, es menor que el total de viviendas que pagan por este servicio, esto segun
fuentes de la alcaldia, ya que en la practica en camion recolecta la basura de las
viviendas que reciben el servicio, pero existe un numero de viviendas que estan
deshabitadas pero que mas sin embargo siempre pagan por el servicio de aseo y
recoleccion esto hace que se incremente el nimero de viviendas con servicio que

maneja la alcaldia.

En la figura 18 que se muestra a continuacion se detallan las cantidades de desechos
recolectados en una semana por el sistema de aseo con el que se cuenta en Nueva

Esparta y que a la vez este representa para este estudio el valor promedio de trabajo
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y la base de calculo de los indicadores como cobertura del servicio, generacion per

capita, peso volumétrico, eficiencia del equipo y personal.

Figura 18: Toneladas Recolectadas en el periodo de estudio de Generacion de

Desechos Soélidos.

Dia Cantidad (ton)
Martes 2.15
Viernes 1.65

Cantidad (ton)

Viernes
Martes
0 0.5 1 1.5 2 2.5
Martes Viernes
|l Cantidad (ton) 2.15 1.65

Fuente: Grupo de Tesis

Indicadores para Nueva Esparta

Ton. equiv. recolec. por dia = Prom. de prod. x # de dias de la sem./dias de rec.

Ton. equiv. recolec. pordia=1.90x7/2

Ton. equiv. recolec. por dia = 6.65 ton/dia
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Toneladas recolec. por trab./dia = ton. equiv. rec/dia / No. de Trabajadores

Toneladas recolec. por trab./dia = 6.65 ton/dia / 4 trab.

Toneladas recolec. por trab./dia = 1.66 ton/trab/dia

3.5.4 Tiempos y Movimientos de Recoleccién

A continuacion presentamos los cuadros de los resumenes de los tiempos de
recoleccién para cada dia de recoleccién, el detalle de cada punto de recoleccién

podemos encontrarlo mas adelante en la parte de anexos.

Cuadro No. 23

Cuadro Resumen del Calculo de Tiempos para la Ruta de Recoleccion para el dia

Martes
Total Tiempo Recolectando 02:21:57
Total Tiempo de Traslados 01:02:12
Total Bolsas o sacos recolectados (unidades) 370
Volumen de acopios evacuados (m?) 49

Fuente: Grupo de Tesis
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Cuadro No. 24

Cuadro Resumen del Calculo de Tiempos para la Ruta de Recoleccion para el dia

Viernes
Total Tiempo Recolectando 02:22:44
Total Tiempo de Traslados 01:09:23
Total Bolsas o sacos recolectados (unidades) 418
Volumen de acopios evacuados (m?3) 33.5

Fuente: Grupo de Tesis

Cuadro No. 25

Cuadro Resumen de Tiempos de Recoleccion y Traslado de los Desechos Solidos

Cuadro de Detalles de Tiempos de Recoleccion dia Martes
Detalles de los Tiempos (horas/min/seg.)
Tiempo de recoleccién 02:21:57
Tiempo de no recoleccion 01:15:09
Tiempo de traslado 01:02:12
Tiempo de Descarga 00:14:17
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Figura 19: Grafico de Tiempos de Recoleccion y Traslado de los Desechos

Tiempos de Recoleccion

H Tiempo de recoleccion
H Tiempo de no recoleccion
= Tiempo de traslado

m Tiempo de Deascarga

Fuente: Grupo de Tesis

Cuadro No. 26

Cuadro Resumen de Tiempos de Recoleccion y Traslado de los Desechos Solidos

Cuadro de Detalles de Tiempos de Recoleccion dia Viernes
Detalles de los Tiempos (Horas/min/seg.)
Tiempo de recoleccién 02:22:44
Tiempo de no recoleccién 01:08:05
Tiempo de traslado 01:09:23
Tiempo de Descarga 00:04:30
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Figura 20: Grafico de Tiempos de Recoleccion y Traslado de los Desechos

Tiempos de Recoleccion

2%

24%

m Tiempo de recoleccion
H Tiempo de no recoleccion

Tiempo de traslado

m Tiempo de Deascarga

Fuente: Grupo de Tesis

En los cuadros 23 y 24 podemos observar los tiempos que invierte la cuadrilla de aseo
en realizar la recoleccion del area urbana de la ciudad de Nueva Esparta, los
porcentajes de los tiempos son iguales, lo cual indica que la cantidad de desechos en
volumen es casi la misma y por ende la recoleccion de acuerdo a la ruta establecida

coinciden los tiempos.

Estas graficas lo que nos permiten visualizar de una mejor manera es que los tiempos
que se invierten por parte de la cuadrilla de trabajadores para la recoleccion y
disposicién final de los desechos sélidos es eficiente lo cual indica que al hacer el
mismo recorrido no se pierde mayor cantidad de tiempo entre un punto y otro de la
ruta establecida, para un mejor control de estos tiempos presentamos mas
detalladamente la distribucion de los tiempos por cada punto de recoleccidn que

realiza la cuadrilla para ambos dias (ver anexos 2).
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CARACTERIZACION DE LA GENERACION DE LOS
DESECHOS SOLIDOS



3.6 Generacion y Caracteristicas de los Desechos Solidos Urbanos

La cantidad de desechos generados en el area urbana de la ciudad de Nueva Esparta
se obtuvo a partir del pesaje directo del camion recolector de los desechos,
registrando el numero de viajes diarios y su respectivo peso para lo cual una vez que
el camidn recolector llegaba a su maxima capacidad durante la recoleccion los
desechos fueron transportados hacia la ciudad de Santa Rosa de Lima para sus

respectivos pesajes.

Una vez que se obtuvo la cantidad de basura que se produce por dia en el area
urbana, fue necesario obtener el numero de viviendas servidas por la ruta de
recoleccion diaria, estos datos fueron obtenidos a través de la encuesta que se realizo
por el grupo de tesis, de donde se contaron unicamente las casas que se encuentran

en la ruta de recoleccion que este camion realiza dos veces por semana.

Una vez recolectada la informacién requerida, podemos determinar la produccion de
residuos domésticos por persona por dia también llamada produccion per capita
(PPC), muy util para estimar la produccion de residuos domésticos de persona por dia
de una ciudad y determinar asi la necesidad de aumentar el equipo de recoleccién y

tratamiento de los desechos.
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Calculo de la Produccion Per Capita:

Produccién de Habitantes Servidos por Semana= 1,072.19 kg.

Habitantes Servidos por Semana= 4,046.00 Hab.

Produccién Per Capita Domiciliar= 1,072.19/4,046

Produccién Per Capita Domiciliar= 0.265kg/hab/dia

Los datos anteriores permiten obtener un valor de generacién de desechos soélidos para el
area en estudio, a partir de los datos de calculo de la densidad promedio de habitantes por

vivienda.

Calculo de la Produccioén Diaria

Produccién Diaria de Nueva Esparta= Poblacién Total x PPC

Produccién Diaria de Nueva Esparta= 1,347 hab. x 0.265kg/hab/dia

Produccién Diaria de Nueva Esparta= 356.95kg/dia = 0.36 ton/dia

La produccion diaria incluye desechos del comercio y desechos no peligrosos del Centro de
Atencién de Salud; el calculo del valor de produccion per capita toma en cuenta el valor

producido por todos ellos.
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Es de aclarar que el indicador de Produccion Per Capita se refiere al total de
desechos generados, sin embargo no se incluyen los desechos hospitalarios producto
de las curaciones y las medicinas vencidas, los cuales son recolectados de forma

diferente a los otros desechos producidos en la ciudad.

Los desechos hospitalarios son recolectados dentro de la unidad de salud para ser
posteriormente quemados en un lugar ubicado dentro de las instalaciones de la
misma, dicho lugar esta destinado Unicamente para ese fin, esto se hace con el fin de
poder evitar que haya algun tipo de contagio por parte de las personas que se
encargan de la recoleccion o ya sea los pepenadores y cualquier otra persona que

transite por el sitio de disposicion final.

3.6.1 Composicion de los Desechos Sélidos

La composicidon de los desechos es importante a la hora de promover la recuperacion
de materiales para el reciclaje, sin embargo se debe tener claro que estos varian en el
tiempo y depende de los niveles de consumo asi como también de la época del afio y

de las condiciones econdmicas por las que se esté pasando en la ciudad.

Para obtener la composicion fisica de los desechos de la ciudad de Nueva Esparta se
pesaron los desechos de un contenedor con capacidad de 75 litros aproximadamente,
posterior a ello se vacio el contenido en un plastico colocado sobre el suelo, esto con
el propésito de no perder ningun material durante la clasificacion manual, posterior a
ello se pesan por separado los diferentes tipos de desechos de acuerdo a la

clasificacion tomada como referencia.
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La composicion fisica se expresa en porcentajes de peso o muchas veces en
volumen.- Para calcular la composicién fisica en porcentaje de peso, se dividira el
peso de los desechos por separado entre el peso de los desechos total, obteniendo

asi la fraccion de porcentaje.

Los datos que se muestran a continuacion representan la manera de como estan
constituidos los desechos sélidos en la ciudad de Nueva Esparta, se presentan las
graficas de lo que actualmente se recolecta en los hogares del area urbana, asi como
también los porcentajes de desechos que se llevan al relleno sanitario ubicado en la

ciudad de Santa Rosa de Lima para hacer la disposicién final de estos.
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Cuadro No. 28

Composicion de los Desechos Sdlidos para la Ciudad de Nueva Esparta

No. TIPO DE DESECHOS SOLIDOS Nueva
Esparta
1 Papel 1.0%
2 Carton 2.0%
3 Desechos de alimentos 52.0%
4 Ropa 1.0%
5 Grama y ramas (desechos de jardin) 16.0%
6 Madera 0.0%
7 Botellas plasticas 3.0%
8 Otros productos plasticos (excluyendo botellas) 6.0%
9 Hule y cuero 1.0%
10 Lata de aluminio 0.0%
11 Aluminio 0.0%
12 Otros tipos de metal (excluyendo latas de aluminio) 1.0%
13 Vidrio y botellas de vidrio 2.0%
14 Piedras y objetos de ceramica 15.0%
Total 100.0%

Fuente: Unidad Ambiental Alcaldia Municipal de Nueva Esparta
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Figura 22: Grafica de los Porcentajes de los Desechos Sélidos
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3.6.2 Peso Volumétrico de los Desechos Sélidos

El peso volumétrico de los desechos sélidos es una determinacion muy util para
controlar los pesos de la basura recolectada a través del volumen, ademas es
necesario para dimensionar capacidades volumétricas de equipos de recoleccion asi

como el dimensionamiento de rellenos sanitarios.

El peso volumétrico representa la relaciéon del peso de la basura respecto a su
volumen. Para poder llevar a cabo la determinacién del peso volumétrico en la ciudad
de Nueva Esparta, se siguio el procedimiento establecido en el Manual de Tecnologia
Apropiada para el Manejo de Residuos Solidos; para tal procedimiento se utilizo un

barril plastico de volumen conocido, siendo este volumen de 107 litros
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aproximadamente la mitad de la capacidad original establecida por el texto, esto se
hiso con el fin de poder lograr una mayor manejabilidad a la hora de la toma de los

datos.

El procedimiento que se utilizo es el siguiente: Se lleno el barril plastico con los
desechos solidos hasta llenarlo completamente procurando no presionar la basura
dentro del barril, posteriormente se asento6 la basura dejando caer el barril desde una
altura de 10 centimetros a partir del suelo durante tres veces consecutivas, teniendo
el cuidado de rellenar lo que se asentaba; se anoto este peso y la altura que alcanza
la basura compactada en el barril; para poder obtener el peso volumétrico promedio

fue necesario repetir tres veces el procedimiento.

El siguiente cuadro muestra el peso volumétrico promedio del area urbana de Nueva

Esparta.

Cuadro No. 29

Calculo del Peso Volumétrico de los Desechos Solidos

VOL. PESO

PESO BRUTO | PESO VACIO | PESO NETO
(BARRIL) | ESPECIFICO
(Ib) | (Kg) | (Ib) | (Kg) | (Ib) | (Kg) (m’) Kg/m®
40 | 1814 | 12 | 544 | 28 | 1270 0.11 115.45
82 | 3719 | 12 | 544 | 70 | 31.75 0.11 288.64
60 | 2722 | 12 | 544 | 48 | 21.77 0.11 197.91
PESO ESPECIFICO PROMEDIO 200.67

Fuente: Grupo de Tesis
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En el siguiente cuadro resumen presentamos el peso volumétrico de los desechos
s6lidos generados en el area urbana del municipio de Nueva Esparta a partir del ano

2008 hasta el mes de febrero del 2012.

Cabe mencionar en este punto que el servicio de recoleccion de los desechos sélidos
en el area urbana de la ciudad de Nueva Esparta comenzé a tener un gran auge a
partir del afio 2009 que fue cuando ya se comenzd con el sistema de aseo publico

para el manejo y disposicion final de los desechos sélidos.

Cuadro No. 30

Historial de Toneladas Dispuestas en Relleno Sanitario de Santa

Rosa de Lima

Meses 2008 2009| 2010| 2011 2012
Enero 26.12| 27.29| 23.99 26.41
Febrero 21.73| 23.86| 23.8 223
Marzo 23.28| 30.85| 26.71
Abril 28.15| 32.1| 29.81
Mayo 27.38| 26.54| 28.94
Junio 30.7| 33.92| 26.12
Julio 24.82 30.46| 32.31| 31.67
Agosto 27.01 25.73| 31.09| 293
Septiembre 27.92 29.42| 24.79| 27.5
Octubre 27.87 29.36| 27.97| 25.13
Noviembre 22.63 24.88| 28.74| 30.12
Diciembre 26.34 28.91| 25.67| 30.08
Total 156.59 326.12 | 345.13 | 333.17

Fuente: Unidad Ambiental Intermunicipal. (UTI) ASINORLU 2011
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En las siguientes graficas (ver anexos 3), podemos observar la comparacion de las
toneladas dispuestas en el relleno sanitario de Santa Rosa de Lima desde el afio 2008
hasta el afio 2012, se realizo esta comparacion entre cada afio para verificar la variacion

del peso de los desechos sélidos generados en la ciudad de Nueva Esparta.

Estos datos reflejan el total de desechos sdlidos por afio que se depositan en el relleno
sanitario ubicado en la ciudad de Santa Rosa de Lima en el departamento de La Unidn,
como podemos apreciar la cantidad de desechos generados anualmente han ido
incrementando considerablemente debido a que hay una mayor produccion por parte de
la oblacion de Nueva Esparta, asi como también influye el hecho de que se haya ido
ampliando un poco el servicio de recoleccion y disposicion final de mas familias de la

ciudad de Nueva Esparta.

Estos volumenes podran tender a incrementarse cuando se amplié el servicio de
recoleccion de los desechos sélidos en el area urbana del municipio de Nueva
Esparta, ya que segun los datos obtenidos en las encuestas realizadas a la poblacion,
existe un considerable numero de familias que no cuentan con el servicio de
recoleccion y disposicion final de los desechos sélidos, y estas familias estan
dispuestas a recibir el servicio para poder tener mejores condiciones de salubridad no

solo en sus casas si no también en toda el area urbana del municipio.

Para un mejor entendimiento del cuadro 27 presentamos las graficas de comparacion
de las toneladas dispuestas en el relleno sanitario entre cada afio iniciando de lo mas

reciente a lo mas antiguo (ver anexos 4).
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CARACTERIZACION DE LA DISPOSICION
FINAL DE LOS DESECHOS SOLIDOS



3.7 DISPOSICION FINAL

El sitio de disposicion final es el relleno sanitario ubicado en la ciudad de Santa Rosa
de Lima, anteriormente este era un botadero a cielo abierto, el cual el Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) de El Salvador concluy6 un proyecto
para convertir el botadero a cielo abierto de Santa Rosa de Lima, en el departamento

de La Unién, en un relleno sanitario.

El relleno esta basado en un modelo japonés reconocido por la Organizacién de las
Naciones Unidas (ONU) y desarrollado por la Universidad de Fukuoka que utiliza
una estructura semiaerobica que genera una cantidad mucho menor de gases

dafinos que los vertederos tradicionales, de acuerdo con la informacion.

El relleno sanitario beneficia a los siguientes municipios de la zona norte del

departamento de La Unién:

> Anamoroés
» Lislique

» Concepcion de Oriente

» El Sauce

» Poloros

» Nueva Esparta

» Santa Rosa de Lima
» Bolivar

» San José de la Fuente
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Todos estos municipios conforman la Asociacién Intermunicipal de los Municipios del

Norte de La Unidén mejor conocido por sus siglas (ASINORLU).

La transformacion del vertedero de Santa Rosa de Lima formé parte del Programa
Municipal de Residuos Solidos (PROMADES), cuyo objetivo es ofrecer apoyo técnico
a ciudades y localidades de la zona este del pais con el fin de mejorar los sitios
existentes para la disposicion de residuos y construir nuevos rellenos sanitarios.
Promades, que se inici6 en junio del 2006, recibié financiamiento y respaldo técnico

de la Agencia Japonesa de Cooperacion Internacional (JICA).

En el mes de marzo del afio 2008 concluyo la segunda etapa del relleno sanitario,
segun las proyecciones, se estima que la vida util del sitio sera de 15 afios
aproximadamente. En la siguiente figura podemos apreciar algunas personas que se
encargan de pepenar como comunmente se le conoce al término de separar algunos
desechos para posteriormente ser vendidos y poder implementar el reciclaje de

ciertos materiales.
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Figura 23: Relleno Sanitario de Santa Rosa de Lima La Unién

Fuente: Grupo de Tesis

A un costo de 1.5 millones de dolares se ejecuto la segunda fase de construccion de
este relleno sanitario. El proyecto fue financiado por la Agencia de Cooperacion

Internacional de Japén (JICA).

La segunda fase se inicidé en octubre del afio 2007 y finalizo en marzo de 2008. Tiene
capacidad para un volumen de 64 mil 323 metros cubicos durante tres afios. Luego se
construiran otras celdas y asi sucesivamente hasta agotar la vida util del relleno

sanitario, calculada para unos 15 afios aproximadamente.

En la actualidad, el relleno de (ASINORLU) recibe en promedio unas 33 toneladas

diarias de desechos. La primera fase, que se inicié6 en 2005 y concluy6 el afio 2007,
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consistié en el mejoramiento del antiguo botadero a cielo abierto, ya con tratamiento

técnico.

En términos generales la primera fase consisti6 en acomodar toda la basura que
habia en el lugar, se coloco y se hizo el tratamiento para el cierre técnico del anterior
botadero. Y mientras se finalizaba la segunda fase, se construyé una celda adicional

para que las alcaldias depositaran en ella su basura.

El area en construccion es de unos 30 mil metros cuadrados, incluye los siguientes

componentes:

v' Tres Terrazas
v' Seis Celdas Grandes
v Laguna para Lixiviados

v" Chimeneas de gas.

El relleno sanitario brinda una cobertura diaria de todos los municipios de la zona
norte del departamento de La Unién, asi como también cuenta con un sistema de
drenaje de aguas lluvias y la formacion de celdas son parte de los principales

componentes y procesos que se encuentran en el relleno sanitario de (ASINORLU).
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3.8 Descripcion Actual de Gestion de Aseo Publico de la Ciudad de Nueva

Esparta

3.8.1 Marco Legal

La prestacion del servicio de aseo esta enmarcado en el cédigo municipal y su tasa de
cobro es una competencia de la municipalidad que elabora la propuesta y es
aprobada por el consejo municipal y luego enviada para su publicacién en el diario

oficial.

El cédigo municipal de 1998 para la ciudad de Nueva Esparta, establece que es
competencia de la municipalidad en la prestacion del servicio de barrido de calles,
recoleccion y disposicion final de basuras, para dicha funcién el codigo municipal

establece que cada municipio dictara ordenanzas y reglamentos.

Actualmente no se cuenta con una ordenanza que regule el servicio de aseo
(reglamento) y su servicio no restringe el tipo de desecho, asi mismo el

comportamiento del ciudadano en el aseo urbano no es vigilado.

Por otra parte la disposicién final no cuenta con restriccidon legal y solo existe una
preocupacion por la tasa de cobro por disposicion en el relleno sanitario de la ciudad

mas cercana, como puede observarse en la ordenanza actual.

No existe regulacién en la ordenanza actual sobre el tipo de desecho por el grado de
peligrosidad, por lo que se corre el riesgo que cualquier desecho peligroso pueda ser

depositado en el relleno sanitario.
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La ordenanza reguladora de tasas de servicios municipales vigentes, publicados en el
Diario Oficial con fecha del 19 de Febrero del afio 2004 (ver anexo 5), regula las tasas
0 precios de los servicios municipales y especificamente las tasas por el servicio de

Aseo que se detallan en el Decreto No. 5, que dice literalmente lo siguiente:

I- Que de conformidad al Art. 204 Ordinal primero y Quinto de la Constitucion de
la Republica, es facultad del Municipio en su servicio de autonomia crear,
modificar y suprimir tasas dentro de los limites que la Ley General tributaria

Municipal establece.

[I- Que es competencia de este Consejo Municipal; crear, modificar y suprimir
tasas mediante la emision o reforma a la ordenanza en cumplimiento a lo

dispuesto en el art. 13 y 30 numeral 4 del Cédigo Municipal.

[ll- Que las actuales ordenanzas emitidas por el Consejo Municipal en las fechas
que se mencionan a continuacién: Decreto # 15 publicado en el Diario
Oficial Tomo 332 de fecha 16 de septiembre de 1996, Decreto # 1,
publicado en el Diario Oficial # 53 Tomo 350 de fecha 14 de marzo de
2001, Decreto # 9, publicado en el Diario Oficial Tomo 357 de 14 de
octubre de 2002, no estan de conformidad para el mantenimiento y/o

prestacion de los servicios municipales.

IV- Que es necesario adecuar dicha ordenanza a la realidad econdmica del
municipio.
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Por tanto en base al uso de las facultades legales que le confiere al Art. 204 Ordinal
primero y quinto de la Constitucion de la Republica, Art. 3 numerales 1y 5y Art. 30

numerales 4 y 21 del Cédigo Municipal.

Decretando entonces los siguientes articulos:

Art. 1: La siguiente reforma y adicibn a la Ordenanza de Tasas por Servicios

Municipales vigente.

Art. 2: Se establecen las siguientes tasas por los servicios que presta la Municipalidad

de Nueva Esparta.

3.8.2 TASAS POR SERVICIOS PUBLICOS MUNICIPALES

1) Alumbrado Publico:

a) Alumbrado publico, zona urbana cada metro lineal $0.10

2) Servicios de Aseo Publico y Recolecciéon de Basura:

a) Servicio de aseo publico mensual $1.90

Como puede observarse, existen limitaciones de conceptos en materia de desechos
ya que no se cuenta con una clasificacion y no se tiene restricciones por las

implicaciones de salud y deterioro del ambiente por lo que la municipalidad debera
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trabajar en la elaboraciéon de una ordenanza a la luz de la ley del Medio Ambiente y el

Cédigo Municipal.

La gestién de aseo de la ciudad de Nueva Esparta se realiza mediante el barrido de
calles y areas publicas, asi como también la recoleccion de los desechos de los
contenedores que se encuentran ubicados en ciertas calles y areas publicas, asi
mismo también la recoleccion de los desechos que se generan en los hogares del

area urbana de la ciudad de Esparta.

Para lo que es el barrido manual de las calles y areas publicas, se realiza en las calles
y avenidas de los principales barrios y colonias de la ciudad de Nueva Esparta, asi
como también en las Colonias 3 de Mayo y Colonia Los Angeles las cuales tienen
poco tiempo de haber sido construidas, para el caso de las areas publicas se realiza

el barrido en el parque central de la ciudad y en la cancha de futbol.

El barrido se realiza todos los dias de la semana realizando esta actividad de lunes a
viernes una sola persona y los dias sabados lo realiza otra persona, desarrollando
esta actividad durante todo el dia con el proposito de mantener siempre limpia la

ciudad.
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3.8.3 Aspectos Financieros del Sistema de Aseo Publico

El sistema contable con el que cuenta la municipalidad es eficiente en lo referente al
registro de los contribuyentes, ya que cuando el ciudadano se presenta a la alcaldia a
efectuar el pago de los servicios que le son prestados, el tramite de la entrega vy

cancelacion del recibo se realiza en cuestion de minutos.

La alcaldia tiene registrados un total de 347 usuarios del servicio de aseo publico de
los cuales 307 usuarios son de casas residenciales de la ciudad de Nueva Esparta,

mientras que 40 son de tipo comercial.

En cuanto al sistema de cobros es importante mencionar que la base de datos que
maneja la alcaldia no esta disefiada para el manejo de cuentas separadas por los
servicios proporcionados como: alumbrado publico, mantenimiento de calles, servicio
de aseo; por lo que se hace dificil conocer los ingresos percibidos especificamente

por un solo servicio.

3.8.3.1 Facturacion y Cobros

El sistema de cobros que actualmente posee la municipalidad de Nueva Esparta,
consiste en la recaudacién mensual de los impuestos por el pago de los servicios que
esta entidad brinda a los habitantes del area urbana del municipio de Nueva Esparta,
como el servicio de aseo publico el cual esta dividido en la recoleccion y disposicion
final de los desechos sélidos, asi como también incluye el barrido de calles y areas
publicas del area urbana, por este servicio los habitantes cancelan un total de $1.90
mensual por usuario.
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La alcaldia Municipal tiene registrados para efectuar los cobros de aseo publico una
cantidad de 720m? de barrido de calles y recoleccion en la ciudad de Nueva Esparta.-
De acuerdo a la tasa de cobro la alcaldia deberia de percibir un total de $659.30/mes
en concepto de barrido de calles, recoleccion y transporte de los desechos sélidos; o
que hace un total de $7,911.60 que percibe la municipalidad anualmente del ingresos

por el pago del servicio de aseo publico.

3.9 Analisis Comparativo de los Ingresos y Egresos percibidos por la

Municipalidad de Nueva Esparta Actualmente

El propdésito de elaborar este analisis comparativo de los ingresos y los egresos que
actualmente esta recibiendo la municipalidad de Nueva Esparta es para poder
determinar que le es mas factible realizar a esta entidad con respecto al manejo de los
desechos soélidos. Este andlisis consiste en calcular en base a datos reales
proporcionados por la Alcaldia Municipal cuantos son los ingresos que se perciben
mensual y anualmente por el pago del servicio de recoleccién y disposicion final de los
desechos sélidos que brinda esta entidad a los habitantes de la zona urbana de la
ciudad de Nueva Esparta, asi mismo se calcularan los costos que actualmente
conlleva todo el mecanismo tanto técnico como humano que esta usando la

municipalidad para desarrollar el manejo y disposicion final de los desechos solidos.

Anteriormente se menciono que el costo por el servicio que brinda la municipalidad
para el manejo, recoleccién y disposicion final de los desechos soélidos mensualmente
es de $1.90, para un total de 347 familias que reciben el servicio tendrian un ingreso
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mensual de $659.30 y anualmente se estaria percibiendo un ingreso de $7,911.60,
porque se maneja el termino se estaria, bueno lo utilizamos ya que la municipalidad
actualmente no cuenta con una dependencia para la colecturia de este servicio, pues
segun reporta la Alcaldia Municipal el cobro del servicio de aseo publico es cancelado
junto con los demas servicios que brinda la municipalidad como alumbrado publico,
fiestas patronales, etc., entre nuestras recomendaciones estara proponerle a la
municipalidad que cree una dependia de servicio de cobros para percibir claramente
los ingresos por aseo publico, ya que mediante esto se podra determinar la claridad
con la que se desarrolla este servicio tanto para percibir sus ingresos como a la vez
tener claros cuales son los costos en los que actualmente incurre la municipalidad

para desarrollar dicha actividad.

En términos generales manejamos que la municipalidad tendria que percibir ingresos
de $7,911.60 anualmente, los cuales tendran que reflejar un dato mayor a los costos

que describiremos a continuacion:

Resumen de Costos Mensuales

1- Pago por uso del Relleno Sanitario= $710.00

2- Pago a los Trabajadores por Planilla= $1,457.16

3- Pago a los Trabajadores sin Planilla= $240.00 (para los 3 trabajadores)

EAN
i

Gastos en Combustibles= $400.00
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Un dato muy importante que no se debe olvidar mencionar es que el costo total por el
uso del relleno sanitario puede variar en base al volumen total de desechos que se

deposite en el lugar.

Es importante mencionar que para el pago de los trabajadores por planilla no todos
tienen el mismo sueldo, ya que este va enfocado en base al tipo de trabajo que les
corresponde desarrollar, es por ello que aca se detalla cuanto es el sueldo que

devenga cada uno de ellos:

1- Motorista= $517.89

2- Barredor= $450.00
3- Barredor= $400.00
4- Barredor= $400.00

Un dato relevante segun reporte de la Alcaldia Municipal, es que para el caso del
sueldo del motorista es de $517.89 mensual, pero es porque el realiza otras labores
con el camidn recolector por lo cual se llevo a determinar que realiza 8 viajes hacia el
relleno sanitario ubicado en la ciudad de Santa Rosa de Lima, y los demas dias
realiza otros viajes como la compra y traslado de materiales, es por ello que su sueldo
se dividio en base al numero de viajes en promedio que el realiza mensualmente
llegando a determinar que su sueldo por recoleccion de los desechos solidos es de
$207.16 mensual y el resto de su sueldo es cancelado por otros servicios que realiza

en la Alcaldia Municipal.

Para el caso de los tres trabajadores sin planillas estos devengan un sueldo de $10.00

diarios, ya que estos son contratados para laborar el dia en el que se realiza la
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recoleccion de los desechos sélidos, siendo un total devengado por los tres

trabajadores de $2,880.00 anualmente.

Cabe mencionar que la ultima depreciacién del camidén se realizo hace varios afios
teniendo un costo de $1,577.91 anuales, el camion fue adquirido en el afio 1999 y su
vida util fue de 10 afos, teniendo que haberse cambiado la unidad en el afio de 2009,
sin embargo el cambio no se realizo y se ah mantenido por tres afos mas, sin
embargo de acuerdo a la investigacion realizada la municipalidad realizara el cambio
de dicho camién; como grupo consideramos que el cambio del camion se realizara en
un buen momento, ya que de adquirir uno nuevo este debera tener la capacidad de
cubrir el volumen total que se necesitara para lograr una mayor cobertura de la zona
ya que con la incorporaciéon de las nuevas familias que se afadiran al sistema de
manejo, recoleccion y disposicion final de los desechos soélidos el volumen total de los
desechos aumentara considerablemente y en base a los estudios realizados pudimos
darnos cuenta que el camién actual ya no da abasto para la recoleccion de los

desechos que se generan en la actualidad.

De acuerdo a la informacién mencionada anteriormente no consideramos un costo por

el servicio de depreciacion del camion ya que este se le realizo hace varios afios.

En base a la informacién descrita anteriormente podes afirmar que econémicamente
el servicio de manejo, recoleccion y disposicion final que actualmente brinda la
Alcaldia Municipal de Nueva Esparta presenta gastos muy elevados anualmente los

cuales detallamos a continuacion:
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Resumen de Costos Totales Anuales

1- Pago por uso del Relleno Sanitario= $8,520.00
2- Pago a los Trabajadores por Planilla= $17,485.92
3- Pago a los Trabajadores sin Planilla= $2,880.00 (para los 3 trabajadores)

4- Gastos en Combustibles= $4,800.00

El costo total de todas estas actividades sera calculado en base a la siguiente

ecuacion:

Costo T.= Relleno Sanitario + Trab.por planilla + Trab.sin planilla
+ Combustible + Depreciacion del Camion (ec.4.2)

Costo T.= 38,520.00 + 517,485.92 + 2,580.00 + 54,800.00

Costo Total = $33,685.92

Observemos la diferencia econdmica entre los ingresos y los egresos que maneja la
Alcaldia Municipal de Nueva Esparta actualmente son demasiado altos por lo cual se
analizara el analisis comparativo con la ampliacion de la cobertura de recoleccién de
los desechos sélidos para el area urbana de la ciudad de Nueva Esparta y verificar la

diferencia entre el nuevo ingreso y los costos a los que incurrira la municipalidad.
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3.10 Analisis Comparativo de los Ingresos y Egresos que percibira la
Municipalidad de Nueva Esparta con la Ampliacion de la Cobertura de

Recoleccion.

Este analisis se realizara con la ampliacion del sistema de recoleccion y disposicidon
final de los desechos soélidos, ya que en base a la encuesta realizada se determino
que se ampliara la cobertura del servicio, ya que se sumaran al actual sistema de
aseo publico un total de 86 usuarios mas. Como habiamos mencionado anteriormente
el costo del servicio que brinda la municipalidad de Nueva Esparta es de $1.90
mensualmente, ahora con la ampliaciéon del servicio de recoleccion de los desechos
sélidos, la municipalidad manejaria un total de 433 hogares, los cuales cancelarian un
total de $822.70 mensualmente y un total de $9,872.40 anualmente por el servicio
brindado por esta entidad. Si bien es cierto que se incrementaron los ingresos con la
ampliacién e incorporacién de nuevos hogares al sistema de recoleccién de los
desechos sdlidos, también cabe mencionar que aumentaran los egresos para la
Alcaldia Municipal, ya que con un mayor volumen de los desechos el pago por el uso

del relleno sanitario aumentara, también aumentara el pago al personal.

Con la ampliacion de la cobertura de recoleccion de los desechos sélidos en el area
urbana del municipio, los costos van a aumentar considerablemente, ya que es vital
que se adquiera mayor numero de personal para poder realizar eficientemente la
recoleccion de los desechos, asi como también es importante que se compre una
nueva unidad para la disposicién final de dichos desechos. No podemos calcular de

manera exacta cuanto sera la cantidad total que tendria que cubrir la municipalidad
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para llevar a cabo la recoleccion y manejo de los desechos pero haremos de manera
breve una pequefia explicacion del incremento de los costos en base a los criterios
que consideramos para la actual cobertura del servicio que esta brindando la Alcaldia

Municipal.

A continuacion se detallan los incrementos de los costos a los que incurriria la

Alcaldia Municipal con la ampliacién del sistema de aseo publico:

Resumen de Costos Mensuales

1- Pago por uso del Relleno Sanitario= $1,075.00
2- Pago a los Trabajadores por Planilla= $1,457.16

3- Pago a los Trabajadores sin Planilla= $240.00 (para los 3 trabajadores)

4- Gastos en Combustibles= $640.00

Es importante mencionar que el numero de trabajadores con planilla se mantendria tal
cual y como se encuentran actualmente, ya que cada uno de ellos tiene su cargo
establecido para la realizacion de la recoleccion y el barrido manual, para el caso de
los trabajadores que son contratados para la recoleccién diaria de los desechos se
incrementara a cinco el numero de ellos aumentando asi los costos por pago a
personal. También los gastos por combustibles y depreciacién también aumentaran

considerablemente haciendo que aumenten los costos anuales de la municipalidad.
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Resumen de Costos Totales Anuales

1- Pago por uso del Relleno Sanitario= $12,900.00
2- Pago a los Trabajadores por Planilla= $17,485.92
3- Pago a los Trabajadores sin Planilla= $2,880.00 (para los 3 trabajadores)

4- Gastos en Combustibles= $7,680.00

El costo total de todas estas actividades sera calculado en base a la ecuacién 4.2:

Costo T.= Relleno Sanitario + Trab.por planilla + Trab.sin planilla
+ Combustible + Depreciacion del Camion (ec.4.2)

Costo T.= $12,900.00 + 517,485.92 + 52,880.00 + 57,680.00

Costo Total = 540,945.92Z

De acuerdo a los datos anteriores podemos decir que los costos totales a los que

incurrira la municipalidad seran bastante elevados segun el analisis realizado.
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CAPITULO IV

“PROPUESTA PARA EL

MANEJO DE LOS DESECHOS
SOLIDOS”



4.1 GENERALIDADES

4.1.1 Almacenamiento de los Desechos Sélidos

El almacenamiento es la accién de retener los desechos sélidos en un lugar muy
seguro de tal forma que estos no ocasionen contaminacién al ambiente, ni problemas
sanitarios, ni de bienestar a los habitantes de una ciudad, hasta que estos sean
entregados al servicio de recoleccion para su posterior procesamiento, reutilizacion o

disposicion final de los mismos.

Esta etapa es una responsabilidad directa de la poblacion o del productor de los
desechos solidos para asegurar la proteccion al medio ambiente y a la salud humana

de todas las personas en una determinada ciudad.

En la ciudad de Nueva Esparta se pudo determinar en base a visitas realizadas que la
ciudad no cuenta con botaderos de basura a cielo abierto, esto se ah logrado gracias
al buen servicio que la Alcaldia Municipal esta realizando, asi como también gracias a
la concientizacién que hace la Unidad de Salud a los habitantes de la zona urbana de
la ciudad para que la mantengan limpia y asi evitar creadores de moscas y otros
insectos que puedan generar enfermedades contagiosas a los nifios/as y personas de
la tercera, quienes siempre son los que resultan mas afectados a causa de estos

problemas.
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4.1.2 Almacenamiento para Parques y Areas Publicas

Es importante destacar que es muy necesario determinar el tipo y ubicacion del
almacenamiento provisional mas adecuado para los desechos soélidos de tal forma
que permita acumular la basura que se recolecta del barrido de calles y areas publicas
hasta el dia que pase el camidén recolector, y asi evitar afectar a las personas que
viven en los alrededores de los contenedores que actualmente ha colocado la

municipalidad en las esquinas de algunas calles y avenidas.

Un sistema de almacenamiento provisional adecuado para la ciudad de Nueva
Esparta, dada la generacién de basura que presenta en tiempo normal, seria la
ubicaciéon de dos contenedores de metal con tapadera de grandes proporciones, los
cuales serian ubicados en dos lugares de gran importancia para llevar a cabo esta
actividad de la mejor manera, se requiere que los contenedores posean cualidades
muy significativas, que permita efectuar los siguientes apartados y ofrecer ademas las

siguientes ventajas a la ciudad de Nueva Esparta:

> EIl almacenamiento del volumen total de la basura recolectada durante el

barrido de las calles y areas publicas.
» La acumulaciéon de la basura hasta que pase el camidn recolector y evitar con

ello la generacion de moscas y otros insectos que puedan desarrollar

enfermedades contagiosas.
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» Resguardar la basura de la lluvia, con el fin de evitar que esta se descomponga

mas rapidamente.

» Evitar la generacién de malos olores a causa de la descomposicion de los

desechos soélidos.

» Mejorar la higiene y la estética de la ciudad de Nueva Esparta.

En la siguiente figura que se muestra a continuacion se presenta un modelo de
contenedor para el almacenamiento de los desechos sélidos que se recolecten del
barrido de calles y areas publicas para la ciudad de Nueva Esparta, asi como también
de los desechos que se recolecten de los contenedores que ah ubicado la Alcaldia
Municipal en las principales calles y avenidas de la ciudad, esto con el fin de mejorar

el servicio de aseo y recoleccion que actualmente brinda la Municipalidad.
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Figura 24: Modelo de Contenedor para Depositar los Desechos Solidos del Barrido

Manual

Fuente: Grupo de Tesis

El contenedor que se muestra en la figura anterior tiene las caracteristicas que
buscamos para el almacenamiento temporal de los desechos sélidos recolectados del
barrido manual realizado en calles y areas publicas, este contenedor posee las
siguientes dimensiones 1.80m de alto, 1.55m de largo y 1.0m de ancho, lo cual hace
que el contenedor posea un volumen de 2.80m°®, volumen suficiente para el
almacenamiento de los desechos recolectados del barrido manual, cuenta con ruedas
para su facil manejo y colocacién del mismo, como podemos apreciar en la imagen el
contenedor no posee grandes caracteristicas, ya que el lugar donde sera colocado es
al interior de la Alcaldia Municipal esta techado por lo cual no necesita tener tapadera

alguna.
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La ubicacién de los contenedores se hara en dos puntos de mucha importancia y que
son de gran ayuda para hacer que el barrido de calles y areas publicas sea mas
eficiente y a la vez que se dicha actividad se realice en menos tiempo del que se
realiza actualmente; la ubicacion de los contenedores se muestra en las siguientes

figuras:
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Figura 25: Croquis de Ubicacién de Contenedor No. 1

b
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Fuente: Grupo de Tesis 2 ;:Unldiddlw ;

La ubicacion del primer contenedor se hara entre la Colonia Santa Isabel, la Cancha
de Futbol y el Centro Escolar José Simeén Cafas, ya que en este punto cubriria la
recoleccién de las colonias Tres de Mayo, Santa Isabel y los desechos de la Cancha

de Futbol y del Centro Escolar.
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Figura 26: Croquis de Ubicacion de Contenedor No. 2
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La ubicacién del segundo contenedor se hara en el interior de la Alcaldia Municipal ya
que es aqui donde se llevan los desechos recolectados del barrido manual los dias
que el camion recolector no hace su recorrido, con la ubicacién de este contenedor se
mejora la salubridad y la estética de la Alcaldia Municipal, ya que segun nos dijeron
los empleados los desechos son depositados en bolsas plasticas y dejados ahi hasta
el dia en que pase el camidén recolector, asi mismo con la colocacién de este
contenedor se depositaran los desechos de los Barrios ElI Centro, El Calvario, Colonia
Los Angeles, Salida a Poloros y la recoleccién del Parque Central y de los

contenedores ubicados por la Municipalidad en algunas calles y avenidas de la zona.

Cabe mencionar que ambos contenedores seran completamente diferentes para el
caso del contenedor numero uno proponemos la construccién de un contenedor de
bloque cuyas dimensiones y disefio se muestra en la parte de anexos (ver anexo 6),
para el segundo contenedor que sera colocado en el interior de la Alcaldia Municipal

proponemos la adquisicion de uno similar a la imagen de la figura 24.

Es necesario hacer notar que para implementar adecuadamente la colocacién de los
contenedores y lograr que estos funcionen eficientemente, debe de darseles una
limpieza por parte de los barredores el dia que se realice la recoleccion de sus

desechos y asi mantener una buena higiene de los mismos.
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4.1.3 Almacenamiento Domiciliar

El almacenamiento domiciliar se realiza en los hogares de las familias, ya que la
Municipalidad anteriormente les proporciono a cada una de ellas 2 contenedores para
que pudieran realizar lo que es la separacion de los desechos sélidos y asi poder
llevar a cabo lo que es la implementacion del reciclaje en la ciudad de Nueva Esparta
y contribuir con ello con el mejoramiento de la salud de los habitantes de la zona asi

como también mejorar la estética de la ciudad.

Cuando se le planteo a la Alcaldia Municipal la propuesta de llevar a cabo la
separacién de los desechos sélidos y comenzar a ejecutar el reciclaje en la zona, ellos
accedieron de manera inmediata, ya que anteriormente se estaba llevando a cabo
esta actividad pero no estaba dando los resultados esperados, es por ello que se
propondra nuevamente la separacion de los desechos soélidos desde los hogares
brindandoles contenedores a las familias que aun no poseen, ya que se incorporaran

un total de 86 nuevas familias al servicio de recoleccion de los desechos sélidos.

La recoleccién de los desechos solidos en los hogares se realiza dos veces por
semana segun los datos proporcionados por la Alcaldia Municipal y por las encuestas

realizadas a los habitantes de la ciudad de Nueva Esparta.

La recoleccion se realiza los dias Martes y Viernes con el camion recolector en horario
de 8:00 am en adelante, al finalizar la recoleccién de los desechos solidos estos son
trasladados hasta el relleno sanitario ubicado en la ciudad de Santa Rosa de Lima

para su disposicion final.
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Mientras que la recoleccion de los materiales a reciclar se realiza por medio de una
bicicleta de carga los dias Lunes y Jueves en horario de 8:00am en adelante, la
recoleccion de estos materiales se realiza en la bicicleta de carga, ya que estos son
transportados hasta la Alcaldia Municipal, donde se realiza la separacién de cada

material y posteriormente ser vendidos.

4.2 Recoleccion y Transporte

Generalidades

La etapa de Recoleccion y transporte de los desechos sélidos en la ciudad de Nueva
Esparta se realiza casa por casa y en los contenedores que se encuentran ubicados
en las principales calles y avenidas de la ciudad, para luego ser transportados al sitio

de disposicion final.

El servicio de la recoleccion de los desechos sélidos es el elemento mas importante
dentro de todo sistema integral de aseo, absorbiendo entre un 65 y 80% de los costos

totales del sistema.

En esta etapa del sistema integral de aseo es importante considerar aspectos que
contribuyen a que el servicio de recoleccion y transporte sea mas eficiente; para el
caso de la ciudad de Nueva Esparta los aspectos mas importantes a considerar son

los siguientes:

v Zonas a servir (cobertura)

v' Tipo y cantidad de desechos soélidos a recolectar
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v" Tipo de organizacion del servicio de recoleccion
v" Frecuencia y horario de recoleccién

v Diagrama de rutas de recoleccion

v Seleccioén de la cantidad

v" Tipo y tamaiio del vehiculo de recoleccion.

4.3 Calculo del Numero de Camiones Recolectores Necesarios para Lograr la

Cobertura de la Ciudad de Nueva Esparta

Para poder determinar el numero de camiones recolectores es necesario obtener
primeramente el volumen aprovechable del camién recolector, razén por la cual se
procedio a medir la caja del camidn recolector con que cuenta actualmente la Alcaldia

Municipal de Nueva Esparta.

A continuaciéon se presenta en un esquema la caja del camién recolector de los
desechos solidos para Nueva Esparta con sus respectivas dimensiones y asi poder

determinar su volumen total.
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Figura 27: Detalle de Camion Recolector de la Ciudad de Nueva Esparta

Fuente: Grupo de Tesis

Calculando el volumen del camion recolector tenemos:

Volumen= Alto x Ancho x Largo

Volumen=2.0m x 2.50m x 3.0m

Volumen= 15.0m®
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Calculo del Numero de Camiones

El calculo del numero de camiones necesarios para la recoleccién de los desechos

sélidos para la ciudad de Nueva Esparta sera determinado utilizando la siguiente

ecuacion:
D5xPOBxPPCxCOBxFAR
Numero de Camiones = Ec.4.1
FCVxVxDxNVxNRS
En donde:

DS : Numero de Dias de la Semana

POB : Poblacion Total Urbana (Habitantes de Nueva Esparta)
PPC : Produccion Per Capita de Basura (kg/hab/dia)

COB : Cobertura de Poblacion Servida (% x 0.01)

FAR : Factor de Reserva por Mayor Generacion (1.1 — 1.3)
FCV : Factor de Capacidad Volumétrica (0.95 — 0.85)

Vv : Capacidad Volumétrica del Camion (m®)

D : Densidad de Desechos (kg/m®)

NV  : Numero de Viajes por Dia

NRS : Numero de Dias de Recoleccién por Semana
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En el siguiente cuadro mostramos algunos datos de referencia para la obtencion del
numero de camiones necesarios para llevar a cabo la recoleccion de los desechos

sélidos en la ciudad de Nueva Esparta.

Cuadro No. 31

Tabla de Referencia de Datos a Sustituir en la Ecuacion 4.1

Actividad Datos
Poblacién Total Urbana 1,347
Produccién Per Capita 0.36 (kg/hab/dia)
Capacidad Volumétrica del Camién 15.0 (m°)
Densidad de Desechos Sélidos 200.67 (kg/m°)
Numero de Viajes por Dia 1.0
Numero de Dias de Recoleccion Por Semana 20

Fuente: Grupo de Tesis

Sustituyendo los datos en la ecuacion 4.1 tenemos:

7x1,347x0.36x1.0x1.3
0.90x15x200.67x1x2

Numero de Camiones =

4,412.77

Numero de Camiones = ———
5418.09

Numero de Camiones= 0.81 camiones
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La variable NV que corresponde al numero de viajes por dia que realiza el camion en
la ciudad de Nueva Esparta, fue tomada para la condicion que corresponde a 1

viaje/dia.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el calculo del numero de camiones se
puede decir, que la Municipalidad de Nueva Esparta, al aumentar la cobertura de
recoleccion de la zona urbana de la ciudad, no tendria la necesidad de adquirir otra
unidad de recoleccion, ya que segun los analisis de los estudios obtenidos se puede
ver que el camion recolector que actualmente posee la Alcaldia Municipal es capaz de
poder recolectar todos los desechos solidos que se aumenten con una mayor y mejor

cobertura de la zona.

4.4Diseno de Rutas de Recoleccion Vehicular de Desechos Sélidos para la

Ciudad de Nueva Esparta

Generalidades

4.41 Rutas de Recoleccién

Una vez que se han determinado las necesidades de equipo y mano de obra se
deben trazar las rutas de recoleccién de manera que la fuerza de trabajo y el equipo
sean utilizados eficazmente. En general, el trazado de las rutas de recoleccion es un
proceso de aproximaciones. No hay reglas fijas que se puedan aplicar a todas las

situaciones.
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Algunos de los factores que se deben tomar en cuenta cuando se estan trazando

rutas son los siguientes:

1- Se den identificar las politicas y normas existentes relacionadas a aspectos

tales como el punto y la frecuencia de recoleccion.

2- Se deben coordinar condiciones existentes del sistema como tamafo de la

cuadrilla y el tipo de los vehiculos.

3- Siempre que sea posible, se deben trazar las rutas de manera que empiecen y

terminen cerca de vias o arterias, utilizando las barreras topograficas y fisicas

como limites de las rutas.

4- En areas montafiosas, las rutas deben empezar en la parte mas alta y

continuar hacia abajo a medida que se carga el camion.

5- Las rutas se deben trazar de manera que el ultimo recipiente a ser recolectado

sobre la ruta sea el mas cercano el lugar de disposicion.

6- Los desechos producidos en lugares congestionados por el trafico se deben

recolectar tan temprano como sea posible.
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7- Los lugares dispersos de recoleccion donde se producen pequefias cantidades
de desechos sdlidos que reciben la misma frecuencia de recoleccién deben, si

es posible, ser atendidos durante un viaje en el mismo dia.

8- Las fuentes en las cuales se produzcan grandes cantidades de desechos

sélidos deben ser atendidos durante la primera parte del dia.

4.4.2 Trazado de Rutas

Los pasos generales incluidos en el establecimiento de las rutas de recoleccion

comprenden los siguientes apartados:

1- Preparacion de mapas que muestren los datos y toda la informacién pertinente

relacionada con las fuentes de produccion de los desechos soélidos.

2- Datos de los anadlisis y cuando se requiera, preparacion de tablas con

resimenes de toda la informacion necesaria sobre los desechos.

3- Trazado preliminar de las rutas.

4- Comparacion de rutas preliminares.

Basicamente el nuevo disefio de la ruta de recoleccidon en el centro urbano de la
ciudad de Nueva Esparta, consisti6 generalmente en evaluar la ruta actual, dar otra

alternativa mejorada y a continuacién dar otra propuesta con incremento de la
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cobertura para poder analizarla y tomar una decision si es recomendable aplicar esta
nueva ruta o poder hacer una nueva ya con la incorporaciéon de las nuevas casas que

se uniran al sistema de recoleccién de los desechos solidos.

Es importante destacar que el céalculo del tiempo que se tardara el camién en llevar a
cabo la recoleccion de los desechos sélidos del area urbana de la ciudad de Nueva
Esparta, tanto de la ruta actual mejorada como para la ruta ampliada seran
determinados en base a un tiempo promedio por la zona donde vaya haciendo el
recorrido, ya que para determinar el tiempo real seria necesario hacer pruebas en
tiempo real y pues por cuestiones de tiempo y situaciones con la municipalidad estas

no se pudieron realizar.

En las siguientes figuras (ver anexos 6), se muestra el trazado de la ruta actual de
recoleccion de los desechos sélidos, asi mismo se presenta la ruta actual pero ahora
mejorada para la ciudad de Nueva Esparta y de igual manera se muestra la nueva
ruta de recoleccidén ya ampliada en la cual se incorporaron las 86 nuevas familias que

recibiran el servicio de recoleccidon de los desechos soélidos.

Los elementos que permitieron comparar las condiciones actuales con las propuestas
mejoradas y con una mayor cobertura fueron obtenidos a partir de la Tabla de
Optimizacién de Recorridos que resultan de los disefios de las rutas de recolecciéon
cuya matriz la podemos apreciar de mejor manera en los cuadros que se presentan

en la parte de anexos (ver anexos 8).
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4.4.3 Analisi de Ruta de Recoleccion para la ciudad de Nueva Esparta

Cuadro No. 35

Tabla de Analisis de Optimizacién de Recorridos para la Ruta Actual

Actividad Actual
Recorrido Total (m) 5,000
Recorrido en Transito (m) 1,740
No. de Vueltas a la Izquierda 17
No. de Vueltas a la Derecha 21
No. de Retrocesos 2

Fuente: Grupo de Tesis

Cuadro No. 36

Tabla de Analisis de Optimizacién de Recorridos para la Ruta Actual Mejorada

Actividad Actual
Recorrido Total (m) 4,720
Recorrido en Transito (m) 1,800
No. de Vueltas a la Izquierda 24
No. de Vueltas a la Derecha 16
No. de Retrocesos 7

Fuente: Grupo de Tesis
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Tabla de Analisis de Optimizacién de Recorridos para la Ruta Ampliada

4.4.4 Implementacion de Rutas Disefnadas

Cuadro No. 37

Actividad Propuesta
Recorrido Total (m) 5,750
Recorrido en Transito (m) 1,550
No. de Vueltas a la Izquierda 23
No. de Vueltas a la Derecha 27
No. de Retrocesos 6

Fuente: Grupo de Tesis

Es aconsejable que la implementacion de las nuevas rutas propuestas, se realice de

acuerdo al siguiente orden:

1- Adiestrar al motorista del camién de servicio de

recoleccion.

Dicho

adiestramiento consistird en explicar la simbologia de los esquemas de las

rutas de recoleccién como lo son:

vV V VvV V

Comienzo de Ruta
Direccion del Recorrido
Recorrido en recoleccion

Retrocesos
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»  Fin de Ruta

» Paradas Fijas

2- Una vez implantadas las nuevas rutas, se debera evaluar su eficiencia se
efectuaran los ajustes que sean necesarios para hacer mejor el servicio de la

recoleccion.

4.5Diseno de Barrido Manual

4.5.1 Frecuencia del Barrido Manual

El barrido manual en la ciudad de Nueva Esparta se realiza todos los dias de la
semana con un horario de Lunes a Viernes 8:00am y debera finalizar con la jornada
laboral diaria (4:00 pm), mientras que para los dias Sdbado y Domingo el barrido

manual lo realizan en horario de 6:30 a 11:00am.

El criterio de mantener la misma frecuencia del barrido manual para la ciudad esta
basado en que es importante realizar el barrido todos los dias con el objetivo de
mantener limpia la ciudad, con la diferencia que esta vez para llevar a cabo dicha
labor, incluiremos mas trabajadores, ya que actualmente solo dos personas realizan el
barrido manual para las seis zonas de la ciudad de Nueva Esparta, lo que

consideramos es muy poco personal para realizar un buen trabajo, aparte de eso

180



consideramos que son muchas cuadras las que se deben de barrer por lo cual se
aumentara el personal, si hay otro aspecto importante que podemos mencionar es
que el nivel de concientizacion que tiene la poblacién del area urbana en lo
concerniente a mantener la ciudad limpia es bastante bueno, ya que en la mayoria de
calles que conforman el casco urbano de la ciudad y que no se les presta el servicio
de barrido y recoleccidon de los desechos, estas se encuentran aseadas, razén por la

cual solo cuentan con dos empleados para el servicio del barrido manual.

En las siguientes figuras (ver anexos 8), se presentan los diagramas del barrido
manual para las seis zonas de la ciudad de Nueva Esparta; estos disefios los hemos
creado en base al criterio del barrido manual que actualmente manejan los empleados
que realizan esta actividad, es de mencionar que la municipalidad actualmente no
cuenta con un disefio especifico de ruta de barrido manual, es por ello que les
propondremos desarrollar dicha actividad en base a estos diagramas para que haya
un mejor control del trabajo realizado por los empleados; asi como también que se
garantice la eficiencia en la prestacion del servicio a los habitantes de la ciudad de
Nueva Esparta, ya que mediante estos disefios pueden distribuirse a los trabajadores

por zonas para realizar un mejor trabajo.

4.5.2 Rendimientos del Servicio de Barrido Manual

El rendimiento de un barredor dependera del tipo de topografia, de la condicion del
pavimento, de la densidad del trafico peatonal y vehicular, de la calidad y ligereza de

sus implementos y de la técnica que tenga para barrer.
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El rendimiento estimado de barrido, por barredor y por jornada efectiva de trabajo, son
de 2.0 a 2.5 km (segun las experiencias obtenidas de algunas ciudades de América
Latina); por lo que es posible asignar a cada trabajador una zona que cubra de 10 a
12 cuadras, esto en funcién de que en la mayoria de los casos cada via tiene dos

aceras y mas o menos un aproximado de 100 m de longitud.

En el municipio de Nueva Esparta se cuenta con 6 zonas donde se realiza el barrido

manual de calles las cuales se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro No. 38

Zonas donde se Realiza el Barrido Manual

No. de Zona Nombre de la Zona
1 Barrio El Centro
2 Barrio El Calvario
3 Colonia Tres de Mayo
4 Colonia Santa Isabel
5 Colonia Los Angeles
6 Salida a Poloros

Fuente: Grupo de Tesis

En el siguiente cuadro se muestra el resumen de las zonas donde se realiza el
respectivo barrido manual, asi como también se muestra el recorrido total en metros

por cada zona.
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Cuadro No. 39

Resumen de Actividades por Zona en Nueva Esparta

Actividad Zona1 | Zona2 | Zona3 | Zona4 | Zona5 | Zona 6
Cuadras Barridas 10 18 10 7 5 2
Recorrido Total (m) 2,500 | 4,500 2,500 1,750 | 1,250 500
Recorrido en Transito (m) 36 36 24 18 18 6
Numero de Cruces 6 6 4 3 3 1

Fuente: Grupo de Tesis

En el cuadro No. 33, puede verse que las cuadras asignadas para la zona 2

sobrepasan las asignadas al dia, por barrendero, segun la experiencia

Latinoamericana, esto es debido

Para realizar eficientemente el barrido manual de la ciudad de Nueva Esparta; el
barredor debera ser provisto de una escoba, un rastrillo, una pala y una carretilla, para
lo que es el traslado de los desechos hasta uno de los contenedores de la alcaldia
que se encuentran ubicados en las esquinas de las calles y avenidas, asi mismo el
barredor debe de contar con un chaleco, guantes, gorra y una mascarilla para realizar

mejor su trabajo y evitar asi adquirir alguna enfermedad a causa de los desechos.
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Es importante mencionar que el equipo de barrido manual ya cuenta con la mayoria
de herramientas, lo Unico que no poseen es el equipo para proteccion personal, por lo

cual se tratara de proveer de dicho equipo al barredor lo mas pronto posible.

Es fundamental considerar algunos aspectos que puedan contribuir significativamente
a optimizar el barrido manual, entre estos aspectos podemos mencionar los

siguientes:

v Estacionar la carretilla en la esquina de la cuadra a barrer.

v' Barrer la basura de las aceras moviéndola a distancias convenientes, es decir

de 20 a 40 metros aproximadamente.

v El sentido del barrido tiene que ser en direccion opuesta al trafico vehicular de

la zona.
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PROPUESTA 1



Propuesta No. 1

Nuestra primera propuesta consiste basicamente en la implementacion del proceso de
reciclaje en el area urbana del municipio de Nueva Esparta y con ello disminuir el

volumen de los desechos so6lidos generados en dicha ciudad.

Pero solo implementar el reciclaje en la zona no dara solucion a la problematica
generada por el incremento del volumen de los desechos con la ampliacién de la
cobertura de recoleccion, como ya mencionamos anteriormente el camion recolector
con el que actualmente cuente la Alcaldia Municipal ya cumplié su vida util que estaba
destinada para 10 afios, pues la unidad fue adquirida en el afio de 1999 con el fin de
utilizarlo para el transporte de materiales para la construccion de los proyectos de la
municipalidad, sin embargo cuando se comenzd con la recoleccion y disposicion final
de los desechos sélidos el camién se utilizo a parte del traslado de los materiales para
los proyectos de la municipalidad también como camion recolector de los desechos,
ademas de ello este camion ya no cumple con la cobertura total de la recolecciéon ya
que han existido dias en los que han tenido que realizar dos viajes en un solo dia, es

por ello que nuestra primer propuesta esta radicada basicamente en:

“Implementacion del sistema de reciclaje de materiales como carton, latas,
plasticos, vidrio entre otros materiales, en la zona urbana de la ciudad de Nueva
Esparta, asi como también la adquisicion de una nueva unidad para brindar una

cobertura del 100% de los desechos generados en dicha ciudad”.
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La adquisicion de una nueva unidad se debe a que se necesita brindar una mayor
cobertura al servicio de recoleccion y disposicion final de los desechos sélidos, pero
como lograr cubrir la cobertura de recoleccion; bueno el camion que se le sugiere
comprar a la Alcaldia Municipal es un camién compactador pues a medida que se
vayan depositando en la unidad los desechos sélidos, el volumen de estos se hara
disminuyendo con la compactacion de los residuos, a continuacién detallamos el costo

del camién asi como las caracteristicas mas importantes que este debe poseer.

Los datos de la unidad que presentamos a continuacion pueden variar pues no
necesariamente se debe adquirir una unidad igual a esta, sin embargo la colocamos
como ejemplo pues este reune las caracteristicas necesarias para lograr la cobertura
de recoleccion de la ciudad de Nueva Esparta; el costo total por la adquisicidén de esta

unidad es de $59,500.00 a $62,000.00 aproximadamente.

Figura: Imagen de Camién Recolector
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Ventajas y Desventajas del Camion Compactador

Los vehiculos compactadores de recoleccidén proporcionan ventajas econémicas y
sanitarias sobre los vehiculos provisionales o sustitutos en la mayor parte de las

situaciones.

Ventajas Econémicas:

»  Pueden acarrear una carga eficiente ya que la basura suelta se comprime
»  La carga puede vaciarse prontamente
v' Las cajas de los camiones se vacian mecanicamente

v' Las cajas estan provistas de planchas expulsadoras

»  Poca elevaciéon del compartimiento de carga

»  Fabricados para resistir corrosiéon, raspaduras ocasionadas por los desechos

Ventajas Sanitarias, de Seguridad y de Estética:

»  Caja a prueba de escapes

» El vehiculo esta disefiado para facilitar su limpieza, tiene una apariencia
aceptable.

»  El vehiculo es mas seguro para la brigada y el transito ya que cuentan con
comodidades como artefactos de seguridad tales como agarraderas, estribos,

espejos, luces direccionales y sefales para paradas de emergencia.
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Desventajas:

»  La compactacion no es tan ventajosa debido a la alta densidad inicial de la
basura

»  El mecanismo de compactacién impone la necesidad de dotar de facilidades
adicionales para el mantenimiento que no estan disponibles en algunos paises.

»  Generalmente los compactadores deben ser importados provocando algunas
veces el problema de las divisas y las piezas.

»  El mecanismo de compactacién aumenta mucho el consumo de combustible

»  El capital inicial de un compactador es bastante mayor que el de un camién

convencional con mecanismo de carga.
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Generalidades del Camién Recolector Compactador de Basura con una

Datos basicos

Condicion: Nuevo
Tipo: Compresor
Estandar de

Euro 3
emision:
Tipo del

Diesel
combustible:
Tamano: 7300*2300*2515
Lugar del

China (continente)
origen:
Numero de

gl11109kary
Modelo:

Capacidad de 8m*®
Rodillo
4x2
impulsor:
Tipo de
Manual
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transmision:

Volumen: 6001 - 10000L
Capacidad
5193
del motor:
Peso Bruto
del 10900
Vehiculo:
Marca: Jiangte



Especificaciones

Isuzu camién recolector de basura compactador de basura de 8m® Isuzu camion

recolector de basura - de alta calidad del fabricante la venta directa

Isuzu camién recolector de basura compactador de basura de 8m®

La basura se compactado por compresion de ejecutables en contra de empuje hacia

fuera de la placa que resulta en aumentar la capacidad de carga del vehiculo, que

recoge la basura de los cubos de basura de mantenerse en diferentes lugares por

hidraulicamente el levantamiento de estos contenedores y el vaciado de las mismas

en su hooper.

Cuadro No. 40

Detalles de Nuevo Camién Recolector

Nombre del

Isuzu camion recolector de basura compactador de basura de 8m3

producto
Tipo de chasis  ql11109kary

Cubicacion(cbm) 8

dimensiones( mm )

La masa total (kg )
La carga util (kg )

los parametros
En vacio en masa ( kg )
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7300& veces; 2300& veces;

2515
10900
4225

6480



del motor

chasis

Enfoque/de salida del angulo ( mm)
Frente/suspension trasera ( mm )

tipo de combustible

velocidad maxima( km/h )

tipo

El desplazamiento/poder ( kw )
fabricante

tipo de unidad

Wheelbase ( mm )

La banda de rodadura ( frente/trasero )
la cabina

numero de ejes

la carga por eje

Numero de resorte del eje ( frente/trasero )
el niumero de neumaticos

Ruedas

De aire — acondicionado
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21/15.4
1110/2025

Diesel

90

4hk1 - tcg40
5193/139

Isuzu

4& veces; 2

3815

1680/1650
conjunto de acuerdo a el chasis
2

3650/7250

8/10+6

6

235/75r17.5 - 16pr

elegir para fijar



Toma nota de

* Este camidn recoge la basura facil y de manera eficiente, de forma automatica

puede comprimir la basura repetidamente.

* Con muchos caracteres tales como: alta relacion de compresion, gran

capacidad de carga, una excelente hermeticidad y trabajar de forma automatica.

* Mediante la aplicacion de herméticamente sellado estructura, los pases de

aguas residuales en el tanque de drenaje indirectamente, que protege de la

contaminacién secundariamente y durante el transporte.

192



PROPUESTA 2



Propuesta No. 2

La problematica del manejo de los residuos solidos, incluidos los costos que
esto involucra, la falta de sitios de disposicién final y la gran distancia que existe entre
los puntos de recoleccidn y disposicion, ha generado que se le presenten a la Alcaldia
Municipal de Nueva Esparta otras alternativas para el tratamiento de los desechos

soélidos generados en el area urbana de esta ciudad.

Para estos fines, se le propone a la Municipalidad un proyecto que tiene, por objetivo,
evaluar una respuesta técnica ambiental y econémicamente sustentable en
torno al manejo y reduccién de volumenes de los residuos de origen organico
provenientes de residuos municipales. Una de las formas de cumplir con el objetivo
es, a través de la implementacion de una planta de compostaje para la ciudad
utilizando en primera instancia, residuos domiciliares y del barrido manual de calles y

areas publicas.

Las plantas de compostaje se pueden clasificar segun su tamafio, dependiendo de la
cantidad de residuos que ésta trate diariamente, tal como lo muestra la siguiente

tabla:

Clasificacion de la planta segiun Tamaiio

Planta de tamafio pequefio Menor de 50 ton / dia

Planta de tamafio mediano 50-500 ton / dia

Planta de gran tamafio Mas de 500 ton / dia
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Para estos fines, la planta de compostaje para la ciudad de Nueva Esparta, sera
de tamafio pequefo, debido a que mensualmente los desechos organicos
recolectados en el area wurbana del Municipio son muy pocos.
Un manejo apropiado de los residuos junto con un buen uso de las materias primas, la
minimizacion de residuos y la implementacion de politicas de reciclaje tiene como
beneficio principal la conservacion y en algunos casos la recuperacién de
los recursos naturales, tal es el caso del compostaje, que recicla la fraccidn

organica contenida en los diversos tipos de residuos soélidos.

Por lo tanto, disminuir el volumen de los residuos que se generan y en segunda
instancia los que llegan a disposicion final es fundamental, y de ahi la
consideraciéon de adoptar diversas formas de reutilizacion de los desechos,
como por ejemplo el reciclaje de papel, plastico, vidrios, envases, minerales,

pilas, baterias y materia organica.

La preocupacién de disminuir y recuperar los residuos antes de que sean
llevados al relleno sanitario, es una propuesta que se desea desarrollar en el
municipio de Nueva Esparta, con la creacion de una planta de compostaje, con la
finalidad de disminuir el porcentaje de residuos que son dispuestos en el relleno
sanitario de Santa Rosa de Lima en el departamento de La Unidn y utilizar este medio

para recuperar espacios de areas verdes, entre otras cosas.

Definicion de Compostaje

El compostaje es un proceso biologico en el cual las materias organicas se
transforman en humus (abono organico) bajo la accién de microorganismos, de tal

manera, que sean aseguradas las condiciones necesarias (tamafio,
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contenido de humedad, aireacion, temperatura, pH, relaciébn carbono/nitrégeno y
composicion de los residuos), se realiza la fermentacibn aerdbica de estas
materias. Luego del proceso de compostaje, el producto, el humus se llama compost o
mejorador de suelo; es impecable desde el punto de vista de la higiene y se puede
utilizar para la horticultura, agricultura, selvicultura, el mejoramiento del suelo o la

arquitectura del paisaje.

La creacion de esta planta de compostaje, contribuye a la implementacién de un
manejo adecuado de los residuos solidos, permitiendo una mejor distribucion de

recursos economicos de la Municipalidad y su gestion en esta materia.

El compostaje aerobio, es un tratamiento bacteriolégico que consiste en la
degradacién bioquimica de las materias organicas solidas y humedas mediante la
accion de microorganismos aerobios en condiciones controladas, para asi ser

transformadas en un compuesto similar al humus, llamado compost.

El compostaje aerobio, es una descomposicion de la materia organica en
presencia de oxigeno que tiene como producto de los metabolismos bioldgico; el

diéxido de carbono, agua y calor.

Este proceso, es uno de los mas utilizados durante los ultimos afos,
principalmente, por organizaciones ambientales que tiene como finalidad reducir los
desechos antes de su llegada a la disposicion final. Los residuos mas utilizados
para generar el compost son; los de jardin, los residuos solidos urbanos

separados, podas municipales, entre otros.
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» Procesos de Compostaje
Existen variados procesos biolégicos, que se utilizan para la transformacién de la
fraccion organica de los desechos urbanos, siendo mas conocidos los procesos

aerobio y anaerobio.

El proceso anaerobio en su funcionamiento tiene un grado de complejidad mas alto
que el de los procesos aerobios, sin embargo ofrece el beneficio de la
recuperacion de energia en forma de gas metano, segun lo anterior se puede

mencionar que este proceso es productor de energia.

En cambio, los procesos aerobios son consumidores de energia, ya que es
necesario suministrarles oxigeno para la conversion de los residuos, sin
embargo, su funcionamiento es relativamente sencillo y con una correcta
operaciéon pueden reducir significativamente el volumen de la porcion organica de los

residuos solidos.

» Parametros de Control
La preparacion de un proceso de compostaje no es una tarea sencilla,
especialmente, si lo que se desea obtener es un compost de excelente calidad, a
continuacién se presentan las principales consideraciones de disefio asociadas a la

descomposicién biolégica aerobia de residuos solidos.

v' Tamario de la Particula

Los materiales que conforman los residuos sélidos, son de forma irregulares.
Para que esta cualidad, de los desechos, no sea un impedimento, a la hora de
generar el compost, hay que triturarlos antes de fermentarlos. El tamafio de la

particula influye en la densidad bruta, la friccidon interna, las caracteristicas del flujo y

196



la fuerza de arrastre de los materiales. Es fundamental que el tamafio de la particula
sea reducido, ya que ésta incrementa la velocidad de las reacciones bioquimicas
durante el proceso de compostaje aerobio. El tamafo de particulas &ptimo
usualmente debe ser menor a 5cm, el que es controlado, en parte, por los requisitos

de producto final y por consideraciones econémicas.

v' Temperatura

En la pila de compostaje existen millones de microorganismos que generan calor
como producto de su trabajo, lo adecuado seria obtener temperaturas altas para
eliminar organismos patdgenos y bacterias, y acelerar el compostaje; si se tienen
bajas temperaturas se retarda el proceso. Cuando se inicia el proceso de
descomposicién, la temperatura aumenta rapidamente por los materiales que se
degradan facilmente, este fenobmeno se mantiene un corto tiempo y luego comienza a

enfriarse.

La temperatura 6ptima del compost se debe mantener mayor o igual a 55°C por un
periodo de al menos tres a cinco dias consecutivos antes del volteo. Las pilas deben
ser volteadas en un minimo 2 veces a la semana para lograr la aireacién necesaria y
una mezcla completa del material, ademas posibilita desplazar el material exterior
hacia el interior de la pila y la exposicién a la temperatura necesaria para el proceso.
Finalmente, cuando el compost esté casi listo, la temperatura bajara sin importar

cuantas veces lo voltee.
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v' Humedad
El agua es importante y necesaria para facilitar que los nutrientes estén disponibles a
los microbios. En el proceso de compostaje es importante que la humedad alcance
unos niveles optimos del 40-60 %, lo que significa que al tacto el material debe
sentirse humedo pero no debe escurrir agua. Si el contenido en humedad es mayor, el
agua ocupara todos los poros y por lo tanto el proceso se volveria anaerdbico, es
decir se produciria una putrefaccion de la materia organica. Si la humedad es
excesivamente baja se disminuye la actividad de los microorganismos y el proceso es

mas lento.

Cuando se tiene una pila de compostaje muy seca y los materiales no se mantienen
unidos, hay que agregar agua o materiales humedos. Si la pila estd muy humeda hay
que agregar materiales secos a la pila o dar volteo frecuente a la pila. El contenido de
humedad dependera de las materias primas empleadas. Para materiales fibrosos o
desechos forestales gruesos la humedad maxima permisible es del 75-85 % mientras

que para material vegetal fresco, ésta oscila entre 50-60%

v' Oxigeno
El compostaje es un proceso aerébico, por lo que la presencia de oxigeno es esencial.
Es por ello que es necesario garantizar que haya condiciones aerdbicas en la pila
para evitar malos olores, acelerar el proceso y producir un mejor compost. La
insuficiente cantidad de oxigeno en la pila dara lugar a la fermentacién anaerdbica,
que generara malos olores y retardara el proceso de compostaje. Cuando hay poco
aire y mucha humedad se generan bacterias anaerdbicas que causan malos olores. Al

dar volteo a la pila se facilita la entrada de aire.
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La aireacion de la pila se puede obtener colocando en medio de la pila materiales
como ramas, dando vuelta a la pila de forma regular, o colocando chimeneas desde la
base y luego quitarlas para que permitan el paso del aire. Las pilas con alto contenido
de nitrogeno (material verde) necesitaran mas aire que las que tengan alto contenido

de carbono (material seco).

v' Relaciéon C/N Equilibrada

El carbono y el nitrégeno son los dos constituyentes basicos de la materia organica.
Por ello para obtener un compost de buena calidad es importante que exista una
relacion equilibrada entre ambos elementos. Te6ricamente una relaciéon C/N de 25-35
es la adecuada, pero esta variara en funcion de las materias primas que conforman

el compost. Si la relacion C/N es muy elevada, disminuye la actividad bioldgica.

Una relacion C/N muy baja no afecta al proceso de compostaje, perdiendo el exceso
de nitrogeno en forma de amoniaco. Es importante realizar una mezcla adecuada de
los distintos desechos con diferentes relaciones C/N, los materiales organicos ricos en
carbono y pobres en nitrégeno son la paja, el heno seco, las hojas, las ramas, la turba
y el serrin. Los pobres en carbono y ricos en nitrégeno son los vegetales jovenes, las

deyecciones animales.

v PH
Influye en el proceso debido a su acciéon sobre microorganismos. En general los
hongos toleran un margen de pH entre 5-8, mientras que las bacterias tienen menor

capacidad de tolerancia (pH= 6-7, 5)
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v' Poblacién Microbiana

El compostaje es un proceso aerobico de descomposicion de la materia organica,
llevado a cabo por una amplia gama de poblaciones de bacterias, hongos y

actinomicetos.

v" Control de Patégenos

Los organismos patdégenos presente en los desechos se deben destruir para
obtener un compost de buena calidad. “La tasa de mortalidad de los patdgenos esta,
en funcion del tiempo y de la temperatura. La mayoria de los patégenos seran
destruidos rapidamente cuando todas las partes de la pila de compost se encuentren

sometidas a una temperatura de aproximadamente 55 °C.

» Sistemas de Compostaje

v Compostaje en Pilas al aire libre

El proceso de compostaje en pilas, es uno de los sistemas mas antiguos y mas
sencillo, si se compara con todos los sistemas que existen para generar

compost.

Después de que se separan los desechos, de aquellos que no son
biodegradables, el material es colocado en pilas triangulares. El tamafo de las pilas
es un tema importante a la hora de tratar el proceso, se debe cumplir un maximo y
minimo, para asegurar la proliferacion de los microorganismos, el rango de las
alturas es de 1.50 a 1.80 metros, con una base de 2.40 a 3.60 metros, y con un

largo variable segun la cantidad de material a procesar. La seccion de la pila es
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generalmente trapezoidal con un talud que se acomoda al talud natural del material,

cercano a los 30°.

Las pilas se deben cubrir con pastos, hojas de plantas o materiales que sean similares
para evitar el problema de los olores y no atraer las moscas. Una vez por semana, se
deben mezclar las pilas para airear y homogenizar, esta mezcla se puede hacer con

palas, moviendo el material de cobertura.

Para humedecer las pilas, se utiliza el sistema de riego de aspersion o con
mangueras, el contenido de humedad de las pilas se debe encontrar entre el 40%-

60%, que es el rango considerado 6ptimo.

El compost debe ser humedecido durante los tres primeros meses y la duracién
total de este proceso sera de seis meses. Después de este periodo, el compost sera
maduro y no contendra ingredientes fitotoxicos, bacterias patogenas y otros
materiales nocivos. Si el compost es cosechado antes del periodo de seis

meses no se garantiza que el producto este completamente higienizado.

Los métodos utilizados para obtener una adecuada aireacion de las pilas son:

« Introduccibn en las masas a espacios convenientes de chimeneas

metalicas perforadas.

+ Introduccidbn en la masa de caferias perforadas por donde se inyecta

aire a presion.

% Confeccidén de pilas sobre un caballete triangular, como una V invertida, de
listones o planchas, que permiten el paso del aire por debajo de las pilas.
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% Volteo periédico de las pilas, sobre si misma, utilizando maquinas o, en su

defecto, a brazo y pala.

> Localizacion

Determinar la localizacion de la planta de compostaje no es una tarea sencilla,
ya que esta responde a una serie de variables tanto ambientales como sociales,

ademas de aspectos economicos y politicos.

Tomando en cuenta las variables antes mencionadas, es recomendable que el lugar
de emplazamiento este a una distancia superior a 300m de cualquier vivienda o
local habitable y a mas de 600m, de toda poblacion o grupo de viviendas de
establecimientos tales como clinicas medicas, escuelas, mercado y de fuentes
de suministro de agua potable; el sitio debe contar con vias de acceso adecuadas al
trafico de vehiculos que ingresara durante toda época del afo y el relieve debe ser

plano a pendiente suave, menor a 10 %.

> Descripcion de Areas e Instalaciones

El terreno del Proyecto posee un area de 400 m?

Uso del Area Area m*
Parqueo 100
Planta de Compostaje 240
Area Verde 60
TOTAL 400

202




A continuacion se describe cada una de las Areas o espacios del Proyecto:

v' Parqueo
El Parqueo tendra una extensiéon de 10.0m? para los vehiculos como también para los

camiones.

v" Planta de Compostaje

En el siguiente esquema se puede apreciar una planta de compostaje con sus

respectivas partes:

E= una instalacian donde se reciclan o2 residuos orgédnicos mediarte un tratamienta bioldgico en condiciones cortroladas.

-~
1. Edificio de servicios vy oficings B Postratamisnio
2.Zoma de recepcion de los residucs 7 Compost acabado para ka vents al por mayar
F.Pretratamiento y mezcla & Balza de aguas pluviales
4 Fase de descomposicidn en tlnsles 9 Balsa de lixivisdos
5 Fase demaduracion en piles volteadas 10 Bictiteo

Preparacion Previa

v Recepcioén de la fraccion organica de la basura:

La fraccidn organica procedente de la recogida selectiva se tamiza para eliminar
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las pocas impurezas que aun contenga.

v' Trommel:
Maquina con una gran criba cilindrica que rueda y separa la materia organica del

desecho basto.

v' Cabina de seleccion manual:
Este desecho pasa por un ultimo control que se realiza manualmente. Después,

un electroiman elimina los residuos metalicos que pueda haber

v' Recepcion de la fracciéon vegetal y trituracion:
Residuos vegetales procedentes de la jardineria, la limpieza de bosques o

municipal son triturados.

v' Mezcla y homogenizacion
Se mezclan las dos fracciones en las proporciones siguientes: 65-75% de la
fraccion organica sin impurezas y 25-35 % de la fraccién vegetal triturada. La

mezcla resultante se somete a un proceso de compostaje

v' Recogida de los lixiviados y de las aguas pluviales
Los liquidos que desprenden las pilas objeto de compostaje (los lixiviados) se
recogen y sirven para continuar regando las pilas. Toda la superficie de la planta
esta pavimentada de manera que las aguas pluviales puedan ser recogidas y

aprovechadas para el riego del compost.
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v Cribado del compost maduro
Al cabo de 12-14 semanas, el compost, ya maduro, se criba para obtener un
material final homogéneo y fino. El desecho vegetal que pueda quedar se retorna

al principio del proceso.

v’ Zona verde
Se utilizara un porcentaje del total del terreno a urbanizar que cumpla con el rango
establecido en la ley de urbanismo vigente de nuestro pais, serd una zona verde
ornamental en la cual se sembraran arboles ornamentales, arboles de sombra y

jardines.

» Viabilidad Econémica
Esta se define mediante la comparacibn de los beneficios y los costos
estimados del proyecto, si es recomendable su implementacién y posterior
operacion. De esta forma, y dentro de este item, se realizar& una comparacion
de los costos para verificar la factibilidad de la implementacion de la planta en

el area urbana del municipio de Nueva Esparta.

» Andlisis de Costos
Es sabido que el manejo de los residuos sdlidos incluye grandes inversiones
para la Municipalidad. Hoy en dia, el municipio de Nueva Esparta destina,
aproximadamente, $35,000.00 al afio para la prestaciéon de servicios de aseo

publico.
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Para el analisis de costo se realizara un estudio de los gastos efectuados por la
municipalidad de Nueva Esparta, en cuanto a disposicién final de los desechos pues
el cobro por recolecciéon y transporte de los desechos seguira siendo constante
con o sin planta de compostaje, por medio de una comparacién entre las
inversiones hechas por ésta antes y después de la implementaciéon de la planta de

compostaje.

A continuacién presentamos los gastos anuales generados por la Disposicién Final de

los residuos sélidos:

Resumen de Costos Totales Anuales

5- Pago por uso del Relleno Sanitario= $8,520.00

6- Pago a los Trabajadores por Planilla= $17,485.92
7- Pago a los Trabajadores sin Planilla= $2,880.00 (para los 3 trabajadores)

8- Gastos en Combustibles= $4,800.00

Generando una inversion de $33,685.92 anuales en concepto de la recoleccion y

disposicion final de los desechos sélidos.

Los datos anteriores muestran el gasto anual generado por la disposicién de los
desechos sélidos, en los cuales se muestran todos los costos a los que incurre la
municipalidad de Nueva Esparta, sin embargo para nuestra investigaciéon solamente
tomaremos en cuenta el pago por uso del relleno sanitario, pues este es cobrado en
base al peso volumétrico de los desechos sélidos y con la construccion de la planta de
compostaje se disminuye el volumen de los desechos sélidos y por ende se disminuye

el costo por el pago del uso del relleno sanitario.
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Para el caso de la implementacién de la planta de compostaje donde utilizaremos los
desechos sélidos organicos e inorganicos equivalentes a los porcentajes que

detallamos en el siguiente cuadro:

Cuadro No. 41

Composicion de los Desechos Sélidos para la Ciudad de Nueva Esparta

No. TIPO DE DESECHOS SOLIDOS Nueva
Esparta
1 Papel 1.0%
2 Carton 2.0%
3 Desechos de alimentos 50.0%
4 Ropa 1.0%
5 Grama y ramas (desechos de jardin) 15.0%
6 Madera 0.0%
7 Botellas plasticas 3.0%
8 Otros productos plasticos (excluyendo botellas) 6.0%
9 Hule y cuero 1.0%
10 Lata de aluminio 0.0%
11 Aluminio 0.0%
12 Otros tipos de metal (excluyendo latas de aluminio) 1.0%
13 Vidrio y botellas de vidrio 2.0%
14 Piedras y objetos de ceramica 14.0%
15 Otros 4.0%
Total 100.0%

Fuente: Unidad Ambiental Alcaldia Municipal de Nueva Esparta
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Como podemos apreciar en el cuadro anterior los datos que utilizaremos para el
compostaje seran los desechos provenientes de grama y ramas de jardines que

equivalen al 15% de los desechos totales.

Si bien es cierto los costos totales de construccién de la planta de compostaje no se
pueden calcular con exactitud pero en el pais recientemente se han construido varias
plantas de compostaje por lo cual recomendamos se puedan basar para un futuro
disefio en los costos de dichas plantas los cuales hacienden desde $85,000.00 a

$120,000.00 aproximadamente.

Los costos son bastante bajos en comparacion a lo que se invierte actualmente en el
servicio de recoleccion y disposicion final de los desechos solidos, por lo cual
consideramos que el gobierno municipal puede hacer la gestion para solicitar el apoyo
de organismos internacionales para que puedan financiar la construccion de dicha

planta.
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PROPUESTA 3



Propuesta No.3

La tercera propuesta que presentamos a la municipalidad de Nueva Esparta, consiste
basicamente en proponerle la construccion de un relleno sanitario manual dentro del
municipio, con la construccién de este relleno se reduciria drasticamente los costos a
los que actualmente incurre la Alcaldia Municipal por el servicio de manejo,
recoleccion y disposicion final de los desechos sélidos para el area urbana del

municipio de Nueva Esparta.

Ademas al igual que en la propuesta numero uno se implementara el reciclaje de
ciertos materiales en la zona, lo cual disminuiria el volumen total de los desechos
aparte de eso los recursos que resultan de la venta del material reciclado son
destinados a beneficiar a los alumnos de los centros escolares asi como también la

Unidad de Salud de esta ciudad.

De acuerdo al diagnostico del saneamiento basico realizado en el area urbana de la
ciudad de Nueva Esparta (Capitulo Ill), para el afio 2012 se tienen los siguientes

datos:

Poblaciéon Total servida del area Urbana: 4,046 habitantes

Produccion Per Capita Ponderada: 0.36kg/hab/dia

Los datos que se mencionan anteriormente son bases fundamentales para la
determinacion de la construccion del relleno sanitario, pues son los dos parametros

que se deben de valorar a la hora de tomar una decision, ya que en base a la cantidad
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de habitantes a servir para todo el municipio asi como también la cantidad de
producciéon de desechos por persona al dia es que la municipalidad se debe de basar

para elegir si le conviene hacer dicho disefio.

Si bien es cierta la construccion de un relleno sanitario implica muchos puntos de gran
importancia, pues el mas destacado de todos ellos es el costo total de un proyecto de
esta magnitud, ademas de eso que existen muchos parametros que hay que

considerar para llevar a cabo la construccién de un relleno sanitario.

Nuestra propuesta en si se basa en aprovechar los recursos que estan al alcance de
la municipalidad como por ejemplo con el disefio, construccidon y manejo del relleno
sanitario manual a parte de disminuir los costos a los que actualmente incurre por el
servicio que brinda de ase publico a los habitantes del area urbana del municipio de
Nueva Esparta, también percibira ingresos, ya que nuestra propuesta pretende
incorporar a los municipios de Poloros, Lislique y Anamoros por encontrarse bastante
cercanos a la ciudad, ademas a estos municipios les resultaria econdmicamente
hablando bastante viable esta situacién ya que disminuirian los costos del traslado de
sus desechos hasta el relleno sanitario ubicado en la ciudad de Santa Rosa de Lima

donde realizan actualmente su disposicion final.

Cabe mencionar que no se puede dar un calculo exacto de los costos que conlleva la
construccién de un relleno sanitario puesto que hay que evaluar muchos criterios para
saber si realmente es beneficioso o no para una municipalidad invertir en dicho

proyecto.
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Como grupo de trabajo solamente podemos decir que le es mas beneficioso a la
municipalidad de Nueva Esparta invertir en un relleno sanitario manual que continuar
con el actual manejo que se le esta brindando a los desechos soélidos por parte de

esta entidad gubernamental.
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CAPITULO YV

“CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES”



1-

CONCLUSIONES

No existe una planificacion técnica para la prestacion del servicio aseo urbano,
un claro ejemplo de ello es que el barrido manual se realiza a criterio de los

barredores ya que no cuentan con los disefios especificos para dicha actividad.

El sistema de cobros que realiza la municipalidad no permite separar las
cantidades que ingresan en concepto de barrido manual y recoleccién de los
desechos solidos, ya que el proceso de facturacion no esta disefiado para el
manejo de cuentas separadas y en un solo recibo se incluyen los servicios de

aseo publico, alumbrado eléctrico, etc.,.

Con la ampliacion de la cobertura de recolecciéon de los desechos soélidos en el
area urbana de la ciudad de Nueva Esparta se disminuye la contaminacién
ocasionada al medio ambiente pues con la incorporaciéon de las nuevas
familias al sistema de aseo publico se reducen los indices de proliferacion de

insectos u otros roedores generados por tirar la basura al aire libre.

Con la elaboraciéon de los disefios del barrido manual para cada una de las
zonas donde se realiza dicha actividad y con la puesta en practica por parte de
la municipalidad, se lograra dar una mayor eficiencia y se lograra mantener

mas limpia el area urbana de la ciudad de Nueva Esparta.
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5- La implementacion del reciclaje en el area urbana del municipio reduce los
indices de contaminacion y se disminuyen los volumenes de los desechos a la

hora de la recoleccion y disposicion final.

6- Con la propuesta de la adquisicién de un nuevo camion recolector se reduciran
los costos del traslado de los desechos solidos hasta el relleno sanitario, asi
como también se brindara mayor cobertura de recoleccion a toda el area

urbana.

7- Con el disefio de la planta de compostaje o del relleno sanitario manual se
incrementaran los ingresos para la Alcaldia Municipal, asi como también
generara fuentes de empleo para cierto grupo de ciudadanos de Nueva

Esparta.

8- La municipalidad de Nueva Esparta debe de analizar los costos que percibe
por el servicio de manejo y disposicion final de los desechos sélidos, ya que
este trabajo de graduacion presenta un elevado costo del servicio por lo cual

asumimos que la Alcaldia esta teniendo muchas pérdidas econdémicas.
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1-

RECOMENDACIONES

Que el disefo de las rutas de recoleccion para la ciudad de Nueva Esparta,
realizado en este trabajo de graduacion, sea implementado por la Alcaldia
Municipal, esto con el objetivo de ampliar y mejorar la cobertura de
recoleccion y reducir en cierta medida la inversion realizada por la

municipalidad.

Si la Alcaldia de Nueva Esparta incrementa la cobertura de recoleccion,
tendra que adquirir otra unidad de transporte para dar una cobertura total a

toda el area urbana de la ciudad.

Crear dentro del organigrama de la Alcaldia Municipal de Nueva Esparta
una seccion de manejo integral de los desechos sélidos, que cuente con un

personal capacitado para la gestion del servicio de aseo publico.

Se recomienda a la Alcaldia Municipal revisar el sistema de cobros por el
servicio de manejo, recoleccion y disposicion final de los desechos solidos
que actualmente brinda a los habitantes del area urbana de la ciudad de

Nueva Esparta.

La Alcaldia debera proveer al personal del barrido manual como también al
personal de recoleccion de los desechos sélidos, el equipo adecuado para

realizar ambas actividades como guantes, mascarillas, chalecos, etc.
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6-

Se le recomienda a la Alcaldia Municipal que ponga en practica los disefios
del barrido manual para cada zona ya que actualmente no se esta

realizando un buen servicio por parte de los empleados.

Cambiar la unidad de recoleccidén de los desechos sélidos pues el camion
que actualmente utilizan para dicha actividad se encuentra en muy mal

estado aparte que ya cumplié con su vida util.

Cambiar totalmente el sistema que actualmente maneja para la recoleccion
y disposicion final de los desechos sélidos, ya que econdmicamente no le

conviene mantenerlo.

Se le recomienda a la Alcaldia la adquisicién de un terreno destinado para

la construccion ya sea de la planta de compostaje o del relleno sanitario y

disminuir asi el costo por el servicio de recoleccién y disposicion final.
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ANEXO 1:

FORMATO DE ENCUESTA REALIZADA A
LOS HABITANTES DEL AREA URBANA DEL
MUNICIPIO DE NUEVA ESPARTA
DEPARTAMENTO DE LA UNION.



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA 'Y ARQUITECTURA

ENTREVISTA A REALIZAR A LOS HABITANTES DEL MUNICIPIO DE NUEVA ESPARTA
DEPARTAMENTO DE LA UNION

“PROPUESTA PARA EL MANEJO DE LOS DESECHOS SOLIDOS ENE L AREA URBANA
DEL MUNICIPIO DE NUEVA ESPARTA”

Sexo: | M F Edad:

1. ¢Cuantas personas viven en su residencia?

Cuantos son Menores de 10 afios

Cuantos son Menores de 40 afios

Cuantos son Mayores de 40 afos
Total

2. ¢Qué tipo de Vivienda posee?
1- Ladrillo
2- Bloque

3- Bahareque

4- Lamina
5- Otros

3. ¢Cuales de los siguientes elementos posee en su hogar?

a- Refrigeradora

b- Cocina de Gas

c- Jardines
d- Tienda

e- Otros

4. ¢Qué hace usted con los Desechos Solidos que Genera en su Hogar?

a) Quemarlos

b) Enterrarlos

c) Tirarlos al Aire Libre

d) Entrega a Camién Recolector

e) Otros




5. ¢ Cuenta usted con un servicio de recoleccion de los Desechos Sélidos?

Sl NO

6. ¢ Sisurespuesta a la pregunta anterior fue “SI” quien recolecta sus desechos sélidos?
a) Alcaldia

b) Servicio Privado

c) No sabe

Otros:

7. ¢Cuanto cancela usted por el servicio de recoleccién de los desechos sélidos?

8. ¢Con que Frecuencia por semana realizan el servicio de recolecciéon de los Desechos

Sélidos?

a- Unavez

b- Dos Veces

c- Tres veces

d- Cuatro veces

e- Todos los dias

9. ¢Cuenta usted con un contenedor en su Vivienda para depositar sus desechos sélidos
el o los dia/as que realizan la recoleccion?
Sl NO

10. ;,Si su respuesta a la pregunta anterior fue “NO” que tipo de depésito utiliza para

almacenar su basura?

1- Bolsa Plasticas

2- Deposito Plastico
3- Caja de Cartén
4- Deposito de Lata

5- Ninguno




11.

12.

13.

14.

15.

¢,Como calificaria usted el servicio de recoleccion que esta recibiendo actualmente por
parte de la Institucion que lo realiza?

1- Excelente
2- Muy Bueno
3- Bueno

4- Regular
5- Malo

¢, Sabe usted donde depositan los Desechos Soélidos del Municipio o no tiene
conocimiento de este Procedimiento?

SI NO

¢, Sabe usted si se le esta realizando algun tipo de tratamiento a los Desechos Sélidos
generados en el area urbana del Municipio de Nueva Esparta?

SI NO

¢, Si su respuesta a la pregunta anterior fue si mencione cuales son los tratamientos que
le realizan a los desechos sélidos?

¢ De los siguientes objetos cuales considera usted que se pueden reutilizar?

Botellas Plasticas
Papel

Latas

Botellas de Vidrio
Bolsas Plasticas
Telas

Otros:

16. ¢ Qué problemas considera usted que ocasiona la Basura?

Contaminacién del medio Ambiente

Enfermedades

Malos Olores

Vectores

No ocasiona Problemas
Otros:




17. ;,Sabe usted cual o cuales son las enfermedades mas comunes en los nifios/as y
adultos del municipio de Nueva Esparta?

18. ,Si se propusiera realizar algun tipo de Tratamiento a los Desechos Soélidos del
Municipio, estaria usted dispuesto a separarlos desde su Hogar?

SI NO

19. ;,Sabe usted si actualmente toda la zona urbana del municipio de Nueva Esparta
cuenta con el servicio de los Desechos Sélidos?

SI NO

20. 4 Si se respuesta a la pregunta anterior fue “NO” qué pensaria usted si se propusiera
una ampliacién al servicio de recolecciéon de los desechos sélidos, con el fin de poder
brindar una mejor cobertura a la poblacion de Nueva Esparta?

a) Excelente

b) Bueno
c) Malo
d) No le interesa

21. 4 Si se mejorara el servicio de los desechos solidos estaria usted dispuesto a cancelar
mas por el servicio?

Sl NO




ANEXO 2

CUADROS DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS
DE RECOLECCION DE LOS DESECHOS
SOLIDOS PARA LA RUTA ACTUAL DE LA

CIUDAD DE NUEVA ESPARTA
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ANEXO 3

GRAFICAS DE COMPARACION POR ANO
DEL HISTORIAL DE TONELADAS
DISPUESTAS EN RELLENO SANITARIO DE
SANTA ROSA DE LIMA DEPARTAMENTO DE
LA UNION
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ANEXO 4

PUBLICACION DEL DIARIO OFICIAL SOBRE
LA TASA DE SERVICIOS MUNICIPALES
PARA LA CIUDAD DE NUEVA ESPARTA



sl

REPUBLIC

«= DIA

DIRECTOR: Lic. René O. Santamaria C.

EL SALVA‘DQR EN/LA

ERICA CE

, Drw. Ngzwﬁ

25’:"‘“

Acuerdo No. 322.- Se llama-a diputados suplentes para que

concurran a formar asamblea. ....

PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

Acuerdos Nos. 168-Bis, 367-Bis, 375-Bis, 384-Bis, 386-Bis
y 387-Bis.- Se encargan despachos min_isteriales a funcionarios

piiblicos

Acuerdos Nos. 368 y 406.- Se otorgan-co;ideppraciones
“Medalla de Oro por Servicios Distinguidos” y “Medalla Capitén

" General Gerardo Barrios”

Acuerdos Nos. 408 y 400.- Se conceden gastos por-el

desempeiio de misiones oficiales......

MINISTERIO DE GOBERNACION
RAwmO:DE GOBERNACION

Estatutos de la Asociacién Residencial Las Piletas T y

Acuerdo Ejecutivo No. 22 aprobéndolos y- confiriéndoles el '

carécter de persona Jundlca
g

MINISTERIO DE ECONOMIA
Ramo pe Economia

Acuerdo No. 127.- Se concede. beneficio a favor de la
Asociacién Cooperativa de Ahorro; Crédito y Consumo ‘de

Responsabilidad Limitada.

Acuerdo No. 133.- Se autoriza a la empresa Puma El
Salvador, Sociedad Anénima de Capital Variable, para que
construya dos depésitos de aprovisionamiento de productos de

petréleo.

46

T 819

20

2021

vez)

Mmlsrsmo DE EDUCACION
Ramo pe Epucacion

Acuerdos Nos. 15-0018 y 15-0019.- Se autoriza a las
Universidades Pedagégica de El Salvador y de Sonsonate, para

que sigan impartiendo el curso de Formacién Pedagégica........

CORTE SUPREMA DE JUSTICIA

Acuerdos ‘Nos. 584-D, 696-D y 711-D.- Autorizaciones

para el eJercxcm dela abogama €n-t0das SUS Tamas. i eiviveeseres :

Acuerdos Nos. 26-D, 74-D, 120-D, 167-D,194-D y 182-
D.- Autorizaciones para el ejercicio de las funciones de notario

y aumentos en la némina respectiva.

21-22

2

22-23

ALCALDIAS MUNICIPALES

Decretos Nos. 4y 5. ,Re'fbhnas a las ordenanzas de tasas
PpOr servicios inuni‘cipéles.de San Salvador y de Nueva Esparta.

Estatutos de la Asoc1ac16n Comunal del Reparto Morazén

N\imero Uno Cantén Prusia y Acuerdo No. 20, emmdo porla

AlcaldfaMummpal de Soyapango, aprob4ndolos y confiriéndoles

el cardcter de. persoha Jjuridica. ..

24-28

2034

-DE PRIMERA PUBLICACION

_ Declaratoria de Herencia -

* Cartel No: 203 A favor de Marfa Reina Pineda y otros (1

35

Niunmnidwe An O Dia w18 An" Crw # R30S > Tol+ 22123540 -

- Pdoinn Weh: www.eobernacion;zob.sv/didrio-oficial -

- Correo: - diaria. oﬁczal@gobemdcwu.gob ¥



* DECRETO No. CINCO.

_El Concejo Municipal de Nueva Esparta, '

~ CONSIDERANDO:

I- Que de conformidad al A@md primero y quinto de la Constitucién de la Reptibhca. €s faculmd del Mumc:p:o enel GJGICICIO de

su autonomia crear, modificar y suprimir tasas denn"o de‘los limites que la Ley General Tributaria Mumclpal establece.

IO- Quees competenc:a de este Concejo Mumcxpal crear, modificar o suprimir tasas mediante la emisién o reforma a la ordenanza en cum-

plimiento a lo dispuesto en el Art, 13 y»30 ‘numeral 4 del Cédigo Municipal.

OL- Quelasactuales Ordenanzas emitidas por el Concejo Municipal en las fechas que se mencionan a continuacién: DECRETO # 15 publicado
en el Diario Oficial Tomo 332 de fecha 16 de septiembre de 1996, DECRETO # 1. Publicado en el Diario Oficial # 53 Tomo 350 de fecha
14 de marzo de 2001. DECRETO # 9 publicado en el Diario Oficial Tomo 357 del 14 de octubre de 2002, no estdn de confomudad para

¢l mantenimiento y/o prestaci6n de los servicios mummpales

o IV Que es necesario adecuar dicha ordenanza a la realidad econémica del municipio.

: POR TANTO:

En uso de las facultades legales que le confiere el Art. 204 Ordinal primero y quinto de la Constitucién de la Repﬁbhca, Art 3 numerales 1 y 5

y Art. 30 numerales 4 y 21 del Cédigo Municipal.

'DECRETA:

Art. 1. La siguiente reforma y adicién a la Ordenanza de Tasas por Servicios Municipales vigente:

5 0

= ‘A) TASAS POR SERVICIOS PUBL{COS MUNICIPALES.
. » Alumbrado Piblico: ; .
a) Alnmb@g Piblico, zona urbana cada metro lineal

Servicios de aseo piblico y recoleccién de basura:

- Art. 2. Se establecen las siguientes tasas por los seriliéips que presta la Municipalidad de Nueva Esparta.

,,&/om o ¢

. a) Servicio de aseo piblico mensual $ 1 90\¢’l "/
3. Servicios de pavimentacién:
a) Porel servibib de adoquinados. »
Asfaltados, empedrados, fraguado, cada metro cuadrado. $ 0.06
b) Para romper pavimentaci6n de calles, avenidas y pasajes con el objeto g
de introducir o reparar los servicios de Acueductos y Alcantarillados por el usuario ola
institucién que presta el servicio, ¢/ metro cuadrado ' $ 006
4./ Servicio del Rastro Municipal:
a) Por rewlj;lén de ga\na;o‘ hayor destinado al sacrificio por cada cabeza $= 0.50'
b) Por revisién de ganado menor destinado al sacrificio, por cada cabeza- % 040 :
% " \ ¢) Por sacrificio de cada cabeza de ganado x’néy&r SOE. : : $ 200 "' :
‘ d) Por sacrificio'de cada-cabeza de 1g?s'.ifa’n‘o ménor ; ._ = H$ ; '1:25 -
’ - €) Por cada rovilla destinada{gl sacrificio A e $ 10 00 coater




5.  Servicios de ganaderia:

a) Por refrenda de métﬁcula. cada una al afio.

b) Cartade venta cada una LR : fe Qf4' e

/ ¢) . Guias de conducir de ganado mayor por cabeza : e
j. d) Gufas de conducir de ganado menor por cabeza ﬂ@f&y SIS

¢) Introduccién de carne de otro municipio

6. Servicios de cementerio:
a) Por cada puesto y un tftulo a perpetuidad y por €l derecho de enterramiento en los
cementerios urbanos y rurales, pagan A
b) Por reposicién de cada titulo :
¢) Por cada permiso para efectuar trabajos en el cementerio

d) Permiso para trasladar un caddver fuera del pafs o municipio

7. . Servicios de mercado y sitios péblicos:- e
a) Arrendamiento de casa comunal para éventos sociales y otros cada vez.
"b) Por ventas en calles, avenid_as;fﬁalqi_x_gs y demis sitios piblicos -

cada metro cuadrado al dia o fracci6n

c) Pp_r instalacién de aparatos mecéhicds, con fines lucrativos, en
fiestas patron#les y titulares de esta ciudad

d) Vehicu]os automotores con ventas en sitios piblicos, cada uno al d{a o fracclén

¢) Para venta de carne de res y cerdo al dfa o fraccién

f) Para venta de verduras, frutas y hortaliza cada una al dia -

g) Velifculos dedicados a la venta de cualquier producto o imercaderfa - '
al dia o fracci6n.

h) Puestos para cocina: Comedores, Pupusenas y otro.

« i) Puesto para chalet al mes /

j) Por puesto de molinos de Nixtamal en zona urbana cada:uno-al mes .

. 8. Registro de documentos privados y pﬁblicos. J : !
a) Inspeccxén de terreno sobre el cual,se sohcua ntulo de propledad, sin mcluu el hectarea]e
En el drea.rural =
En el drea urbana
" b) Extensién de ﬁq;lp de propiedad
c) Reposici6n de titulo de propiedad extendido por esta Municipalidad.
d) Inscripcién de documentos privados :
¢) Por inscripcién de Inmueble a-solicitud-al interesado sin incluir
El transporte.
- En el 4rea rural..

f) Por el servicio de fotocopias

9. Servicios Administrativos:
) Auténtica de firmas en los casos pex;mitidos por laley, cada una
. b) Celebracién de matrimonios en oﬁcma del A]calde
1. Endmshébiles ~~ /4T
2. Badiaé fio habiles: - - c*l’ <‘

o R - R - ]

$ 3333/

" $ 6007

$ 6.00/:
$ 19.05.7

e $23.00 *
Lol 006




¢) Celebracién de matrimonios fuera de la Alcaldfa en el 4rea rural,

Sin incluir gastos de transporte $23.00 -
d) Celebracién de matrimonio fuera de la Alcaldia en €l 4rea urbana, J ‘_ ] Vi . ’ .

Sin incluir gastos de transporte $13.00 ,
¢) Una multa por marginacién de matrimonio, por tardia ‘ " ) $ 2.86 ~

f) Revisitn de planos para construccién de cualquier naturaleza,
Cada metro cuadrado del 4rea a construir ' ' $ 010 *

g) Revisién de planos para urbanizaciones, parcelaciones y lotificaciones, cada lote $ 020 7

10. Servicios del Registro del Estado Familiar: -

a) Certificacién y constancias de Partidas de Nacimiento, Matrimonios,

Divorcios y Defunciones, cada una g - o : $ 163 °
b) Certificaci6n de cuadros de Cédulasde Identidad Personal y otro. - : » ‘ P s g " _' 3 “' = 163 ¢ _
¢) Por laexpedici6n de camet de Minoridad - € _ v = ' $ .0.95. £,
% d) Por Asentamientos de recién nacidos ‘ ' L b sl ' __ : s»v 095 / '
%" ¢) Por Asentamientos de recién nacidos con muita por tardia : o - : $ 286 <
¢) Por Certificaci6n y Auténticas 'de firmas en los casos permitidos por la Ley cada una. ) ' $ 3277
11. Terminal de buses. .
- Buses de servicio en general, cada uno al mes I ; ‘ ¢ ; 3 . $ 6.86

B) DERECHOS POR EL SUELO Y SUBSUELO Y LICENCIAS.
1) Derechos por el uso de suelo y subsuelo:
3 | a) Para instalar o mante.ner torres. para antenas de radio exmsota, teléfonos Celulams y otros

sumlares dentro del drea geogrﬁﬁca del mumcxplo pot. parte de la instituci6n sumlmstrante :

del servicio, cada una al mes. ;* o : : D . o i e =2 $4000
b) Por instalacién de postesalmes e , A T e i : 5 069
c) Por mantener postes destinados al tendxdo eléctrico y sistemas de 7 : ¢
Comqmcacnén. cada uno al mes ' $. 0.69
(i) Por mantener postes destinados al servicio de Cable visién cada uno al mes $ 069
) Cajas telefénicas subterréneas cada una al mes $ 3.00
t) Cajas telef6nicas superﬁcxales sobre dreas u otros smos. cada una al'mes: $ 9.00
g) Para perforaciones.dg pozos prevnos perm1s0 de: Salud y ANDA - : |
- Para fines Industriales cada uno- L o o e $57.14
- Para fines domésticos onda o0 _ \.'—\\ S i ot $ 22.86
h) Para extraer piedra, arena y otros minerales. . Sl T :
- Por camionada de més de 2 toneladas ' s, ‘ " $-3.00
- Por camionada o plck-UPS hasta 20 mis toneladas - : : ! » $ _“2.00
i) Los postes propiedad de la Mumcxpahdad quesehan uuhzado por empresade i : : RSCE
telecomunicaciones-y de energia eléctnca pagarén por cada unoalmes o8 v ; : o $ 0.70



2) Licencia:

a) Teléfonos Piblicos:

- Por instalacién cada una al mes : $ 571
-Teléfonos piiblicos situados en lugares que tengan acceso al piiblico c/u al mes : $ L4
3 b) Para construccién de casas o edlﬁcms 5 o
- Hasta por el valor de $2,857.14 pagaré $o. 20. Por cada millar o fraccién
- De $ 2,857.15 hasta $ 5-A7l4 40 ) pagarén $ 0.34 por cada millar mﬁs $0. 11
adicionales sobre el excedeme de $2,857.15 . iy _ .
+ - De $5,714.41 en adelante pagar4n $ 0.40 por cada xml]ar mds $0.08 sobre el excedente de $ 5,714.41
c) Para construir chalet en sitios pﬁi:ﬁcos cada uno al mes . o B $ 10.00
d) Para fiestas danzantes con fines lucrativos cada uno al mes : : ‘ » $ 12,00
e) Para situar material de construccién en las calles urbanas ‘
Sin estorbar el trédnsito vehicular y peatonal sin perjuicio del cumplimiento _ )
Del Art. 222 de la Ley de Policfa, al dfa T ' ) “L8. 100
f) Para co]dcnr rétulos en lug_arés permitidos por la Alcaldia cada uno al mes . ‘ ; : : .. .$ 286
g) Matriculas-de Billare§*cada iresa al’

h) Matriculas o refrendas de.aparatos parlantes con fines de lucro que la Alcaldfa Extienda

de Conformidad al reglamento respectivo, cada uno al.afio i RIS o
1) Licencia para ampliacién y mc;oras a casas, cadauna = ' N . $-11.40
- ) Para sala de billar, cada mesaalafs < o - - e % 600w -
k) De aparatos eléctncos o electrémcos que funclonen mediante el depésito de Monedas. cada uno al awno( ‘ = $°10.00
k )] Refrenda por venta de Agua Ardiente en’ 1a zona rural, al afio = o Bt ; . - ;187;2
m) Por venta de Agua Ardiente en la zona rural, cada mes 3 . " i » iy - $.197
Art. 3. OTROS GRAVAMENES.

Se cobraré el 5% libre todo ingreso a Fondo Municipal.

Art. 4. La presente Ordenanza entraré en vigencia ocho dfas después de su publicaci6n en‘el Diario Oficial.

Dado en el Salén de Sesiones de la Alcaldia Municipal de Nueva Esparta, a los nueve diasdel xﬁé’s‘d‘e“diéicmbre”-del- afio-dos mil tres.

JOSE MANRIQUE VILLATORO MALDONADO

ALCALDE MUNICIPAL
: . L i ; - e ?': 3w }'lvc t b
JULIO CESAR CONTRERAS; ‘ JOSERA]MUNDO CHAVEZ FRANCISCO.
SINDICOMUNICIPAL. - . iy PR]MER REGIDOR PROPIETARIO .
- MARIA ALVARADO DE SORTO; 4 o ]UAN ANGEL SANTOS:;
TERCERA REGIDORA PROPIETARIA. - CUARTO REGIDOR:PROBIETARIO
JOSE MAXIMILIANO REYES FUENTES, e F JOSETOMAS REYES ALVAREZ

+ QUINTO REGIDOR PROPIETARIO. ' SEXTO REGIDOR P_ROPIE'I‘ARIQ ;

CLAUDIA ROSIBEL VILLALTA DE VILLATORO
- SECRETARIA MUNICIPAL

(Registro No. A027786)



ANEXO 5

DISENO DE CONTENEDOR PARA
DEPOSITAR LOS DESECHOS SOLIDOS
GENERADOS DEL BARRIDO MANUAL
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ANEXO 6

DISENOS DE RUTA DE RECOLECCION
ACTUAL, MEJORADA Y AMPLIADA PARA EL
AREA URBANA DE LA CIUDAD DE NUEVA
ESPARTA
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ANEXO 7

MATRICES DE DISENO PARA LA RUTA DE
RECOLECCION ACTUAL, MEJORADA' Y
AMPLIADA PARA LA CIUDAD DE NUEVA
ESPARTA



Matriz de Diserio de Ruta de Recoleccion Actual

Cuadro No. 32

Matriz de Disefno de Ruta de Recoleccion Actual para la Ciudad de Nueva Esparta

Desde Hasta Vuelta Retroceso Recorrido Distancia (km)

1 3 Derecha Recoleccion 0.08
3 4 Derecha Recoleccion 0.03
5 8 Izquierda Recoleccion 0.08
9 13 Derecha Recoleccion 0.45
13 14 Transito 0.20
14 15 Derecha Recoleccion 0.15
15 16 Derecha Recoleccion 0.04
16 21 Derecha Recoleccion 0.38
21 22 Izquierda Recoleccion 0.03
22 23 Transito 0.03
23 25 Derecha Recoleccion 0.03
25 26 Izquierda Recoleccion 0.02
26 27 Derecha Recoleccion 0.03
27 28 Transito 0.04
28 29 1 Transito 0.02
29 32 Derecha Recoleccion 0.15
32 33 Transito 0.16
33 47 Izquierda Recoleccion 0.50
47 48 Derecha Recoleccion 0.04
48 49 Transito 0.06
49 50 Derecha Recoleccion 0.01
51 53 Derecha Recoleccion 0.03
53 60 Derecha Recoleccion 0.55
60 61 Transito 0.35
61 62 Izquierda Transito 0.12
62 65 Izquierda Recoleccion 0.10
65 66 Izquierda Recoleccion 0.01
66 67 Izquierda Transito 0.04
67 68 Derecha Transito 0.35




68 69 Izquierda Recoleccion 0.04
69 70 Derecha Recoleccion 0.01
70 71 Derecha Recoleccion 0.02
71 72 Derecha Recoleccion 0.02
72 73 Derecha Recoleccion 0.03
73 78 Izquierda Recoleccion 0.12
78 79 Izquierda Recoleccion 0.01
79 80 Izquierda 1 Recoleccion 0.10
80 81 Transito 0.07
81 82 Derecha Recoleccion 0.02
82 83 Izquierda Transito 0.20
83 84 Izquierda Recoleccion 0.02
84 85 Derecha Recoleccion 0.03
85 86 Izquierda Transito 0.06
86 90 Derecha Recoleccion 0.10
90 91 Izquierda Transito 0.04
91 93 Izquierda Recoleccion 0.03
TOTAL 2 5.00

Cuadro No. 33

Matriz de Disefio de Ruta de Recoleccion Actual Mejorada

Matriz de Diseno de Ruta de Recoleccion Actual Mejorada para la Ciudad de Nueva

Esparta
Desde Hasta Vuelta Retroceso Recorrido Distancia (km)
1 3 Izquierda Recoleccién 0.03
4 8 Izquierda Recoleccion 0.08
8 9 Derecha Recoleccion 0.01
9 11 Izquierda Recoleccion 0.05
11 12 Derecha 1 Transito 0.05
12 16 Derecha Recoleccion 0.10
17 20 Izquierda Recoleccion 0.05
20 21 Izquierda Recoleccion 0.01
22 27 Izquierda Recoleccion 0.06




27 34 Derecha Recoleccion 0.60
34 35 Transito 0.45
35 36 Izquierda Transito 0.08
36 37 Transito 0.06
37 38 Derecha Recoleccion 0.01
38 39 Transito 0.02
39 41 Izquierda Recoleccion 0.02
41 42 Derecha Recoleccion 0.03
42 45 Izquierda Recoleccion 0.10
45 46 Izquierda Recoleccion 0.03
46 47 Derecha Transito 0.08
47 48 Transito 0.10
48 49 Derecha Recoleccion 0.02
49 50 Izquierda Transito 0.03
50 51 Transito 0.02
51 54 Derecha Recoleccion 0.08
54 55 Izquierda Transito 0.40
55 62 Izquierda Recoleccion 0.65
62 63 Izquierda Recoleccion 0.02
63 67 Izquierda Recoleccion 0.08
67 68 Derecha Recoleccion 0.08
68 69 Izquierda Recoleccion 0.06
69 71 Derecha Recoleccion 0.04
71 73 Derecha Recoleccion 0.04
73 74 Izquierda Recoleccion 0.02
74 75 Izquierda Recoleccion 0.01
75 78 Derecha Recoleccion 0.08
78 80 Izquierda Recoleccion 0.10
80 81 Transito 0.03
81 82 Derecha Recoleccion 0.03
82 83 Izquierda Transito 0.25
83 84 Izquierda Recoleccion 0.03
84 85 Derecha Recoleccion 0.04
85 86 Izquierda Transito 0.15




86 90 Derecha Recoleccion 0.25
90 91 1 Transito 0.08
91 92 Izquierda Recoleccion 0.03
92 93 Izquierda Recoleccion 0.08
TOTAL 7 4.72

Cuadro No. 34

Matriz de Disefio de Ruta de Recoleccion Ampliada

Matriz de Diseno de Ruta de Recoleccion Ampliada para la Ciudad de Nueva Esparta

Desde Hasta Vuelta Retroceso Recorrido Distancia (km)

1 3 lzquierda Recoleccién 0.03
4 9 Izquierda Recoleccion 0.17

9 11 Izquierda Recoleccion 0.09
11 12 Derecha 1 Transito 0.12
12 16 Derecha Recoleccion 0.17
17 20 Izquierda Recoleccion 0.05
20 21 Izquierda Recoleccion 0.02
22 27 Izquierda Recoleccion 0.18
27 34 Izquierda Recoleccion 0.65
34 35 Transito 0.45
35 36 Izquierda Recoleccion 0.08
36 38 Derecha Recoleccion 0.09
38 39 Izquierda Transito 0.04
39 41 Derecha Recoleccion 0.03
41 42 Derecha Recoleccion 0.03
42 46 Izquierda Recoleccion 0.18
46 47 Izquierda Recoleccion 0.01
47 49 Derecha Recoleccion 0.10
49 50 1 Transito 0.12
50 51 Derecha Recoleccion 0.02
51 52 Izquierda Transito 0.04
52 53 Derecha Recoleccion 0.01
53 54 Izquierda Recoleccion 0.01




54 57 Derecha Recoleccion 0.06
57 58 Izquierda Transito 0.24
58 59 Izquierda Recoleccion 0.01
60 61 Derecha Recoleccion 0.01
61 62 Derecha Transito 0.03
62 64 Derecha Recoleccion 0.06
65 67 Derecha Recoleccion 0.06
67 75 Derecha Recoleccion 0.60
75 77 Izquierda Recoleccion 0.02
77 82 Derecha Recoleccion 0.10
82 85 Derecha Recoleccion 0.20
85 89 Derecha Recoleccion 0.25
89 90 Transito 0.10
90 92 Derecha Recoleccion 0.14
92 94 Izquierda Recoleccion 0.08
94 95 Transito 0.06
95 97 Derecha Recoleccion 0.04
97 99 Izquierda Recoleccion 0.12
99 100 Izquierda Transito 0.03
100 101 Derecha Recoleccion 0.02
101 102 Izquierda Transito 0.20
102 103 Izquierda Recoleccion 0.03
103 104 Derecha Recoleccion 0.03
104 105 Derecha Transito 0.08
105 107 Derecha Recoleccion 0.08
107 108 Transito 0.04
108 109 Izquierda Recoleccion 0.02
109 113 Izquierda Recoleccion 0.18
113 115 Derecha Recoleccion 0.12
115 116 Derecha Recoleccion 0.02
116 117 Derecha Recoleccion 0.02
TOTAL 5.75

Fuente: Grupo de Tesis




ANEXO 8

DISENOS DEL BARRIDO MANUAL PARA LAS
SEIS ZONAS DEL AREA URBANA DEL
MUNICIPIO DE NUEVA ESPARTA
DEPARTAMENTO DE LA UNION
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