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INTRODUCCION

Actuelmente, Fuctemela ve aqobiada por una serie de
protblemas en su estructura, superestructura e infraestructura que
obstaculizan su desarrollo, visualizandose problemas
caractericeticos cada wunc de los 22 departamentos Yy sus

respectivos municipios, detectsndose en la mayoria de ellos el

cms de LA MALA DIPOSICION FINAL DE LOS DESECHOS SOLIDOS

~
o
-

ccuoloos en la poblacion.

Uzk.do 1T ClCENC: dgel proplema el prondsito del

il

presente trabajo consiste en exponer lo siguiente:

Comceptos Qenerales sobre (os desechos salidos.

H

trigCclores G ~reo.r E7TC L Dano Yy le comTaminacion

cas re

.mbiental gque provoca la mala disposicion final de los desechos

Elove T2 C = T . rroeoLor it el de oesel.hos
< .oos e LTET L SE . toT oo cC.lcab.e & 1a C2udad de

Mazetenango.

Proporcionandc cor e€llo solucion de eli~.ror2c” ael
Lot .ema, introduciendo conoc T e LD Trettizog que

et ter beneti-oo 2

3
m
8]
u
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JUSTIFICACICN

Se plantea en =Zr25 1 .= =3

1) Arqul tectonics:

El tratamiento o~ _G. _—=32C~>Z, =2".13053 23 .7 tZ:ma 2 w1l 3.
importancia dentro del campo de ia Arguiltectura, pcr s2r 'Los
Sasureros ' un Ar=a a Slarifli-ar dentro 1a JUrbaniTacion de .na
ciudad.

Para poder uwub._ar un Bazur2r" Ju2 3r2sTara (03 27 lC 1TSS 3

una ciudad o comunidad, el argquirtects Z=-= IASCET LT =TIl .
Disposicion Finmal de Deseckos =zl:i:c2..
23 Acadamico:

Se aportara 4 .o Lrad Te RArgjul 2o 4, oL
complementara la PR S 51 oambi2ntal, .= "asta -l
momento es minima.

- Sera el purnctas  as Car-1Ca o4 las 1mguls® ud-s T
investigacion, sobre el Reciclaje o© Disposicion de Desecro-

Solidos aplicando tecnologia apropiada.

- Tambiéen se dara oportunidad al estugiante para visusliza-
en forma directa, como se soluciora un problema con la aplicacion
de los conocimientos adquiridos ern la Facultad.

Al mismo tiempo permitira  i1ndicar el grado de accion o
competencia en su abcrdaje, para el Profesional Arquitecto.

-

3) Beneficio a la Comumidad:

Se proveera a la comunidad de opciones de solucion al
problema de la.contaminaCLOn ambiental y de la restriccion de
expansion urbana donde se localizanm los basurercs a causa de la
mala disposicion de los Desechos Solidos gque tiende & agudizarse
debidec al aumento de la pcbhblacicn.,

OBJETIVOS

Objetivos Generales:

1. Determinar el método apropiliado para la solucian al
problema: "Mala Disposicidon Final de Desechos Sc¢:iidos en la
Ciudad de Mazatenango'.

2. Por medio de métodos apropiadocs, especificar las opciones
de soclucidn que permitan preveer la contaminacidn del medio

ambiente y mejorar el ornato y la salubridad de las comunidades.

3. Comstitulir un documento de apoyo para los interesados en el

10
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iU

-ont 2. RICIY Mme2210 AMoG .20 =2, E] Tl oamen 2 = amzo 3

"LLA DISPOSICION FINAL DE DESECHCOS SOLIDOS".

SV

4, Estaplecer que ia at=zncion al medio a4ambiz2nt2, 2N =21 Iampo
de ‘'ta Dispcsicison Final De Desechos Solicdos ' es compet=ncia del

a
Profesiona. Araulr=-2chs, Zon~-3 29 L. J.anrricacicn drzana,

Tiv0s =3FPECIFICOS

0BJE

1. Ampliar la bibliografia sobre "Control Ambiental ' existent=
»n la Facultad de Arguitect.ra de la Universidad de San Carlos J=2
Guatemala.

2. Utailizar los conca2ptos vy t2Ccnicas  de locs Metodcs de
Dispcsician Final de Desechos Solidos, =2studiados en el curso ==
—antraol amol=2rtal I ol .3 ~a_.lr*ad <de Arq.r - ~.-3 d=2 la
J.3.ALT.

PROPOSITOS

1. Proporcicnar aopcicnes de solucicn para 21l praobiema de la
disposicion de desechas sblidos evitando con ello la

contaminacicn del medic ambirents en distintas comunicaces.

2. fportar opciones de soc..zitn ai problama de la maia
disposicion de los desechos solidecs afrontado  actual

Ciudad de Mazatenango.

3. Mejorar la salubridad del ambiente a fin de minimizar la
incidencia de enfermedades, malos olores, plagas d=2 insectas vy
animales que habitan en basurales abiertos.

4. Evitar que los basureros sean una restriccionm para la
expansion urbara donde =shtos s@ encuentran.

ANTECEDENTES

La 1nvestigacion de la Disposicion Firal de Desechos
Solidos en la ciudad de Mazatenango se deriva de la practica
realizada del ejercicio profesiognal supervisado en esta ciudad,

problema detectado al observarse & botaderos de basura
clandestinos en el area urbana y un Basurero Municipal, laos
cuales provocan: Restriccion de expansion urbana donde Se

localizan los basureros, contamimnacionm en el medio ambiente, un
aspecto antiestético en la comunidad, imsalubridad, contaminacion
directa de las aguas de los rios: Aguija, Chojoja, riachuelo EI
Compromiso, Riachuelo Irchid.

11



MARCO TEQORICO

En 21 periocdo historico de la svoluciton del hombr=2, cuandao
dejé de andar herrante por el mundo, se v1iG 2N la necesidad de
asentarse en pequefos grupcs socclales con 2] fin de protegerse,
ayudarse, proveerse de alimentos, =tc.

Tom la comvivencia =n  peguefas comunidades, se emplezan A
producir  desechos organicos @ inorganicos, los cualss son
extraidos de las viviendas vy abandonados en lugares alejados ¢

os habitantes, para no s2r afectadocs £o7 19 T3.73 olar=s,
5iacas de insectos, bichos, roedores, et:.

a1 tramscurrir el tiempo, 21 nusers 3- P s P = B
pcoiado aumento vy la produccién de desechos solidos se acrecentc
por lo que aumentaron los lugar=ss destimnados para abandonar las
basuras e 21 .~ las o -~ msosanT®s T2 ToNnTAaMiInac o

ambienta..

El or—oi2@ma 22 23 3. .07 .-t I L35 crowT 3 B R et
colidos han afectado a todas las comunidades, por lo gue ha s13c
necesaric considerarlos con el mayor grado de salubridad.

tratande de contrarrestar la contaminacion ambiental tranmsfor
mando estos materiales de desechos (basuras) de tal manera gu
puedan ser utilizados provechosamente para el hoembre y pars
lograrle se han desarrolladoc metodos gue se adaptan a las
caondiciaones climadticas, topograficas, socio—-econtmicas v
culturales de las poblaciones.

£n 2] casoc de la Republica de Guatemala por ser un pais en
vias de desarrollao, los desechos s&lidas @ basuras son
abandonados en terrenos baldios o terrenos destinados para elloc,
cim las consideraciones minimas de salubridad como: proteccidn de
contaminacion por la filtraciém de liquides producidos por la

descompasicidn de la materia organica, prevencidon de
contaminacién de las aguas o= los rics, di-=ccinn del vaiernto,
etc.

PROBLEMATICA

En la ciudad de Mazatenango observe gue ademas del Basurerso
Municipal, existen basureros clandestinos tales como:
- Puente Chitum, localizado en la carretera CA-2, ingresoc a
Mazatenanga, de la ciudad de Guatemala.

Puente calindante al campo de la feria, anterior al puente
Sacua, localizade en la Carretera ChR-2Z, egresa de Mazatenango
hacia el Municipioc de Cuyotenango.

- Fuente "Brisas del Sis" dentro del Area urbana Mazateza,
vering a 1a linmnea ferrea, fremts al Cantdn 'El Po-veni- .

12



Senta la 'Otra 3Zanca denwrog del ar=a urbara "Macateca,
1nion entre la 3a. avenida de la ciudad vy =1 barrio La Otra
Zanda .

- Basureros en terr=2nos baldios, aledamocs a la linea ferrea
en el "Canton la Florida'.

i

- Sasurercs an nos baldins, la carr=otora Fac11a la
T

U rt

2rr
=2C

W]

I Y Y ~ .

Dasur=ro3s clian

En 105 rdesti g3 =@ Na chszervado gue 2. mayor
corcentaye de las basuras scn de criger a-ara, proverliantas de
las .'wr2024a% 1. da¥Yas 4 . tL3miTS .

E1l basure=ro Muricipal iocalizado 2N L a Aarretaray que S°3
cirige a la aldea San Gabriel, es una restriccion de expansion
arbama, es un foco immenso de contaminacion ya que incineran las
tasuras al aire libre y gran porcentaje de las mismas cae ail

~iachuelo Irch fQua a2 «C =-*4 gL~ 4" .13 J= o=z oal ~ius Sis

provocandc:

N

~ontaminacizcn del m2d.0 =mo.=nrte, porgue 23 TL.ENTe -
miCroorganismos.

Froduccion de malos olores.

FTI0at271070 02 F£La34as e LPSECT.® , FCEICr e,
ContarinaZicr d—  As oagu<. T2 12 ricL, las ocoiaL - o
ia fuente de abastecimiento para la poblaciar rural.

Enfa2rmedades y muzrte d- gerscnacz y aninales.,

Debido a los factores antes mencionados, se ve la necesidad
de proponer solucliones efectivas para disminuir la i1nciderncia de
malestar para los habitantes de la poblacion vy las multiples
enfermedades iInfecclosas proliferadas, vya que en el futuro se
agravara tal situacion, por la explosion demografica vy la
ausencia de un sistema conveniente para la disposiciorn final de
desechos solidcs.

HIPOTESIS

La existencia de basureros clandestinos, la mala ubicacion
del basurero municipal y la inadecuada disposicion final de los
desechos solidos de la ciudad de Mazatenango, limitan 1la
expansion urbana en los lugares donde éstos se localizan, ademas
constituyen grandes focos de contaminacidon del medio ambiente

e
?ﬁHFﬂ!ﬂDEIﬁ UHHEHTU‘

i) DB S‘” Carii: T
Bibligy, Tt SR IEMALA

ca c..ttl' ‘
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deteriorando la calidad de vida de los habitantes de la ciudad vy
alrededores.

DELIMITACION DEL TEMA

En el trabajo presento una sintesis de los métodos de
Disposicion Final de Desechos Soélidos, que pueden aplicarse en
nuestros poblados, y se enfatiza en la actual problematica
causada por la "Mala Disposicibn Final de Desechos Solidos" en el
drea urbana de la ciudad de Mazatenango determinando el método
aplicable al problema antes mencionado. ’

Vemos que los basureros provocan restricciones de expansion
en el area urbana, trastornos en la salubridad, contaminacidén
ambiental, mal aspecto estetico vy propagacion de plagas de
insectos, roedores y animales qgue se alimentan y habitan en
ellos.

TECNICAS DE INVESTIGACION
OBSERVACION DIRECTA

La observacidon directa permiti® detectar la magnitud vy
caracteristicas del problema que ocacionan los desechos sélidos
en la ciudad de Mazatenango.

INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA

Consiste en la recopilaciéon de informacién que se
clasifica, ordena e interpreta para aplicarla en la propuesta de
solucién del problema de las basuras (desechos sélidos) afrontado
en la ciudad de Mazatenango. Los documentos consul tados fueron
proporcionados por:

Biblioteca de la Facultad de Arquitectura de la U.S5.A.C.
Biblioteca General de Ingenieria U.S.A.C.

Biblioteca del Centro de Investigaciones de la Facultad de
Ingenieria de la U.S.A.C. (CICON).

Biblioteca del Instituto Técnico de Capacitaciéon vy
Productividad (INTECAP)

Biblioteca de la Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria
(ERIS).

Unidad de Control y Saneamiento del medio ambiente, del
Ministerio de salud publica y asistencia social.



CAPITULO No. 1

CONCEPTOS GENERALES .SOBRE LOS DESECHOS SOLIDOS Y SUS
CONSECUENCIAS EN LO URBANO POR SU MALA DISPOSICION FINAL

1.1 GENERALIDADES

Desde que el hombre evolucion6 y dej6 de andar errante por
el mundo, habité en pequefios grupos comunales con el fin de
proporcionarse ayuda contra los animales que los atacaran, otros
grupos que 1los invadieran y principalmente para vVvivir en
sociedad, afrontando problemas, siendo uno de ellos el de 1lsa
eliminacidon de los desechos de comidas y desperdicies que se
acumulaban en forma accidental o intencional.

Estas acumulaciones originaron problemas de =alubridad,
contaminacién del medio ambiente, aparecimiento de plagss de
insectos y roedores; sin embargo, con el transcurso del tiempo y
los factores del <c¢lima, gran parte de eatos desechos se
transformaron en materiales utilizables en beneficio del hombre;
lo que permite hacer nuevamente 1la afirmacién que: "En 1la
Naturaleza nada se pierde, todo se transforma'.

Con el constante desarrollo de las comunidades, aumentd la
necesidad de crecimiento urbano, restringiéndose éste donde =se
encuentran los basureros debido a la mala diasposicidén final de
los mizmos haciéndose necesaria la intervencidn de las técnicas y
conocimientos de ingenieria y arquitectura para proveer de
soluciones a los pobladores gue también se ven afectados por:

La contaminacién del aire, agusa, tierra.
Criadero de moscas, cucarachas, roedores...

Mal aspecto estético de la ciudad.

Otros que en el desarrollo de la tesis se describen.

1.2 CLASIFICACION DE LAS BASURAS

BASURAS

Llamamos asi al conjunto de elementozs heterogéneos,
desechos o desperdicios del hogar y de 1la comunidad en general,
que pueden clasificarse en:

a. Basuras Orgénicas

b. Basuras Inorgénicas
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a. BASURAS ORGANICAS

Son 1las gque pueden descomponerse por medio de procesos
naturales o artificiales dentro de un periodo razonable; entre
ellas podemos mencionar:

a.l1 Desperdicios comerciales de Alimentos:

Son 1los restos de comida que tiene su origen en los
restaurantes, hoteles, hospitales, centros turisticos, etc; a
menudo se recolectan separadamente vy son vendidas para alimentar
animales.

a.2 Basura Doméstica:
Tiene su origen en los hogares y estd formada por restos
de: verduras, huevos, flores, excretas de animales, etc.

8.3 Basuras de Establos y Caballerizas:
Estd contituida por estiércol, paja, pastos, restos de
forraje, alimentos como concentrado, pelo, etc.

a.4 Basuras de la Calle:
Contituida por hojas, ramas, palos, estiércol, animales
nuertos, papeles,etc.

8.5 Desperdicios provenientes de mercados, ferias, kioskos vy
vendedores ambulantes:
Ejemplo: Restos de flores, frutas, verduras, etc.

b. BASURAS INORGANICAS

Son todas aguellas en las que no se producen cambios por la
iantervencién de los procesos naturales; entre ellas podemos
mencionar: -

b.1 Desperdicios Comerciales:

Son las provenientes de la operacidén y mantenimiento de los
establecimientos comerciales, fabricas, tiendas, almacenes,
talleres, etc. Comprenden principalmente: papel, cartén, tarros,
plasticos y otros.

b.2 Basuras de la Calle:
Polvo, papeles, colillas de cigarro, tarros vacios,etc.

b.3 Escombros:

Restos fraccionados de materiales de demolicidn, tales
como: adobes, tierra de revoque, enlucidos, arena, trozos de
hormigén, hierro, etc.

b.4 Cenizas:

Este término se refiere a los residuos provenientes de 1la
combustién del carbén-madera u otro combustible utilizado en el
hogar, industria o establecimiento comercisl con propésito de
calefaccién, produccidén de energia, etc.
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1.3 CALIDAD, CANTIDAD Y HUMEDAD DE LOS DESECHOS SOLIDOS

1.3.1 CALIDAD
Se clasifican en:
A. Basurs Combustible:
Corresponde a8 este grupo cualquier material que se pueda
quemar fécilmente, ejemplo: maders, cartdn, papel, paja, etc.
B. Basura No Combustible:

Comprende el material gque no se quema, ejemplo: latas,
vidrios, cenizas, etc.

1.3.2 CANTIDAD

X La cantidad de basuras que se desechan por persona y por
dis estd determinada por varios factores, tales como: el climsa
del lugsar, costumbres raciales y estacionales, sistema

productivo, etc. Estudios realizados en varilas ciudades han
rermitido considerar una cantidad media de basura, que oscila
entre 300 y 800 gramos por persona/dia.

X Por ejemplo: en California (1850-1951) la producciodn diaria
de basura organica por persona fue aproximadamente de 300
gramos/dia, la cual incluye tanto la originada en el hogar como
en establecimientos comerciales, no abarcando los restos
provenientes de las fabricas gque elaboran productos de indole
alimentaria.

1.3.1 HUMEDAD

La humedad en 1la basura es un factor dominante en su
densidad, por lo gue deben reslizarse 1los estudioz de valores
minimos y maximos para calcular su transporte y disposicidn final
en las distintas comunidades.

1.4 FRECUENCIA DE RECOLECCION
La frecuencia de la recoleccidén de desechos so6lidos es un

problema que debe ser estudiado en cada poblacidn, pues variara
seglin 1las condiciones locales.

*FUENTE: Ingenleria Sanitaria Aplicads a Saneamiento y Salud, de
Unda vy Salinass Cordero, Primera edicién en espafiol,
Unidén Tipografics, Editorial Hispanoamericana, 1967,
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El periodo maximo entre 1las recolecciones se basa en tres
factores fundamentales:

a. Tiempo para que 1la produccidn de desperdicios pueda
almacenarse en un depoésito de dimensiones convenientes.
b. Tiempo que tarda la basura en producir olores desagradables

en condiciones medias de temperatura de la regidén en verano Yy en
invierno.

c. Ciclo de desarrollo de la mosca a la temperatura de verano.

En sectores residenciales, la basura preferentemente debe
ser recogida por lo menos dos veces a la semana en el verano Vy
una en el invierno; en hoteles y restaurantes tiene que ser
diariamente.

En los paises Latinoaméricanos: la frecuencia de

recoleccion puede ser 5, 3 & 2 veces por semana, considerando los
tres incisos anteriores.

CUADRC No. 1
DIAS REQUERIDOS PARA EL DESARROLLO DE LA MOSCA

Tiempo necesario para qQue se transforme

Temperatura de huevo a pupsa de huevo a adulta
20 grados C. 10.1 dias 20.5 dias
27 grados C. 5.6 dias 10.8 disas
35 grados C. 5.6 dias 8.9 dias

Fuente: Departamento de disposicidén de desechos, de la
Divisién de Saneamiento del Medio.

La razén principal de la recoleccidén frecuente de basura es
de origen sanitaria ya que representa peligro para la salud por
ser fuente de enfermedades y criadero de bichos y animales
dafiinos. Si los residuos contienen mayor porcentaje de restos de
origen orgénico, entonces se facilita el desarrollo de bacterias,
por lo que debe realizarse una pronta disposiciéon final de los
mismos; si contienen mayor porcentaje de restos de origen
inorganico entonces pueden ser recogidos en periodos de tiempo
mas distanciados.

CONSECUENCIAS POR LA MALA DISPOSICION DE DESECHOS SOLIDOS
1.5 CONTAMINACION AMBIENTAL PRODUCIDA POR LA MALA DISPOSICION
DE LOS DESECHOS SOLIDOS EN DESCOMPOGSICION

La mala disposicidén de 1los desechos sdélidos contaminan el

agua, el aire y la tierra, provocando disturbios especialmente en
la sslud del hombre, plantas y animales.
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a. Contaminacién del agua

Es larga 1la lista de las enfermedades transmitidas por la
suciedad que contamina el agua y para prevenirlas es necesario
proveer a los poblados de agua de buena calidad y abundante,
garantizando con ello la higiene del medio; con estas condiciones
es posible la lucha eficaz contra las enfermedades siguientes:

CUADRO No. 2
ENFERMEDADES PRODUCIDAD FOR LA CONTAMINACION DEL AGUA

ENFERMEDAD AGENTE MEDIDA
TRANSMISOR PREVENTIVA
Célersa Agua contaminada Proveer a la pobla-

cidn de agua de bue-
na calidad.

Conjuntivitis

bacteriana aguda Bacterias Aseo personal.

Dengue Virus transmitido Secamiento de estan

Malaria por el mosgquito camientos de sgua.

Filariasis

Disenteria Agua contaminada Proveer a la pobla-

amibica y cidén de agua de

bacilar buena calidad.

Fiebre Tifoidea Contaminacién de Proveer a la pobla-
agua, verduras, cién de agua de
frutas, etc. buena calidad e

higiene.
b. Contaminacién del suelo

El peligro potencial es agudo en 1o gque se refiere al
desarrollo de enfermedades parasitarias, las moscas como vector,
transportan 1los organismos desde las acumulaciones de desechos
sd6lidos a los alimentos a través de la superficie general de su
cuerpo y los pelos de sus patas.

Si el alimento es un buen medio y 1la temperatura es
apropiada para la multiplicacidn bacteriana, ésta se desarrollaré
en forma extraordinaria siguiendo una progresidén geométrica,
aumentando con ello la posibilidad de que enfermen 1las personas
que consumen estos alimentos.
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Es un hecho cientifico comprobado gque 1las moscas de tipo
doméstico son portadoras de gérmenes patdgenos, especialmente de
la flora entérica, estos gérmenes pueden sobrevivir en la
superficie del insecto de tres a veinticuatro horas o de seis a
veintiseis dias en el tubo digestivo. Este hecho tiene intima
relacidén con las altas tasas de diarreas infantiles vy afecciones
entéricas de 1la época de verano. Las diarreas infantiles agudas
son patrimonio obligado de 1las personas que habitan viviendas
insalubres, con deficientes condiciones higiénicas, tanto
ambientales como personales, donde las moscas encuentran un medio
propicio de suciedad para su procreaciodn.

c. Contaminacién del aire

Las medidas de control ambiental logran un rendimiento
efectivo en la reduccién y prevalencia de las enfermedades
clasificadas en los grupos a & b anteriores, pero no inciden en
la reduccidén de las enfermedades de transmisién aérea, sin
embargo la remocidn periddica del aire contaminado de un recinto
reduce la concentracidén de organismos patédgenos.

1.6 ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR EL ACUMULAMIENTO Y MALA
DISPOSICION DE LOS DESECHOS SOLIDOS

La ausencia de control y solucién a 1los problemas de
salubridad, originan riesgos al ambiente natural, ya sea por
falta de higiene vy aseo personal, interés de organismos
municipales o estatales, de recursos econdéminos, material o
equipo u otra causa cualguiera, causando una serie de
enfermedades o0 trastornos gque pueden agruparse de la siguiente
manera:

a. Infecciones entéricas.
b. Enfermedades transmitidas por artrépodos (vectores).
a. Infecciones entéricas

El grupo de agentes causales de las infecciones entéricas
se localizan en el tracto intestinal, produciendo molestisas,
incomodidades y la enfermedad misma.

Enteroparasitosis, es 1la infeccién producida por parasitos
que viven en el intestino del hombre; los quistes y los huevos de
los helmintos o vermes son evacuados en las heces de las personas
provocando fuentes de infeccidn.

Estos dos grupos de enfermedades cuyos agentes infecciosos
se localizan en el tracto intestinal ¥y que se eliminan por las
evacuaciones intestinales, son sumamente significativos en la
salud de 1la comunidad gque no cuenta con sistemas sanitarios de
abastecimiento de agua y disposicidén' sanitaria de basuras,
desperdicios y excretas.
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En el mecanismo d estas enfermedades intervienen tres
elementos fundamentales:

a.l Fuente infectante o reservorio (agente).
a.z2 Via de transmisidn (ambiente).
a.3 Susceptible (huésped).
Dadas las condiciones en los palises en subdesarrollo, este
grupo de enfermedades permanece en forma endemlca debido a gque el

mecanismo de transmisidn encuentra un medio fértil y 1la,
enfermedad dispone de un campo abierto para su propagacidn.

CUADRO No. 3

VIAS DE TRANSMISION DE ENFERMEDADES INTESTINALES (CICLO CORTO)

ENFERMO PORTADOR.

CONTAMINACION DEL CONTAMINACION DE
SUELO Y AIRE. LAS MANOS.
VERDURAS DE CONSUMO ARTROPODOS.
CRUDO, FRUTAS ENCON AGUA, MOSCAS.
TRADAS EN EL SUELOC. CUCAR ACHAS.
ALIMENTOS,

PERSONAS SANAS EXPUESTAS AL RIESGO DE ENFERMAR

Fuente: Ingenieria Sanitaria Aplicada a Saneamiento vy
Salud, de Unda y Salinas Cordero, Primera Edicién
en Espafiol, Unidn Tipografica, Editorial
Hispanoamericana, 1,967.
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b. Enfermedades transmitidas por artrépodos (vectores)

Un importante grupo de enfermedades se propagan a traveés de
vectores, entre ellas: el paludismo, tifus, fiebre amarilla, etc.

En cuanto a las medidas de control relacionadas con las
enfermedades transmitidas por artrdpodos hay qQue establecer que
se refieren fundamentalmente a medidas de saneamiento, tales
como: eliminacidén de aguas retenidas, mejoramiento de los cursos
de agua, recoleccidén, transporte vy disposicidn de los desechos
sé6lidos.

Los artrdpodos deben ser atacados, no solo por las posibles
enfermedades QqQue puedan transmitir, sino también por 1la
significacion gue tienen en relacidn con trastornos o molestias
para las personas gue integran las comunidades. Entre los
artroépodos tenemos: moscas, chinches, piojos, hormigas,
aracnidos, etc.

22



CUADRO No. 4

ENFERMEDADES TRANSMITIDAS FPOR ANIMALES QUE HABRITAN EN LOS
BASUREROS

ENFERMEDAD
Feste o peste negra

Leptospirosis

Salmonelosis

Rickettsiosis
vesiculosa

Fiebre por mordedura
de rata

Tifus Murino

Latrodectus

VECTOR
Fulga infectada.

Ferraos, cerdos, ratas
otros rosdores.

Exvcretas de rata.

Rata doméstica.

Dientes de rata.

Defecacidn de la pulga.

Arafia.

Chagas Triatomino.,
Fediculosis Finjo
Tipo Exantemdtico Fio,a,

Malaria

Fiebre Amarilla
Dengue
Encefalitis

Filaria

Infecciones parasita—
rias, bacterianas

virales.

Mosquito andgpheles.
Mosquito atides adgyphti.
Hombre.

Mosauito Culex.

Hombre.,

Garrapata, cucaracha vy
nosca.

Y
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1.7

NOMERE DEL CARACTERISTICAS Y

ANIMAL

RATAS

chETZ ZOFE
O I0FILOTE

INGECTOS
CUCARGTHA

CUADRO No.

HARITOS
DE VIDA
- Roedor.
Las hay de varios
tamafios.
- Noruega, la de mayor
tamafio, abundante en la

zona templada.

De tejado, tamafio
mediano, abundante en
rona templada Y
tropical.

Casera, pequefia se
diseminada en todo el
mundo.

HERITAS

Evacuaciones vy orina

habitualmente en el
mismo lugar.
Son roedores por

necesidad de gastar
incisivos.

Sendas o caminamientos.
Fuidos.

Madriguera.

Srmivoro,
FRacaes desconocidas.
Feligroso por contrasr
la rabia.

Comedores de carroMa.
MO construyen vivienda.
Fuidos,

Cuerpo oval vy aplanado.
pares de alas.

3

ANIMALES GQUE HABITAN Y SE ALIMENTAN

1 par de antenas largas.

Se elimentan de materia
organica.

Flige en*re WL & &f  mm.

EN LOS BASUREROS

METCDOS DE CONTROL

Medidas preventivas:
Saneamiento.
Eliminacidén de basuras
y desperdicios.

En bodegas deben
tolocarse los alimentos
ers tarimas separadas
entre ellas vy del
suelo.

Métodos de control:
Mecanico o trampas.
Envenenamiento en 1 ©
varias dosis.
Bioldgico: enter—
minacidén potr bacterias
el cual es muy peli-
groso para el hombre.
Enemigos naturales:
aves de rapifia,
gatos...
Fumigacidn:
el hombre.
Acondicionamiento de
pdificios a prueba de
ratas con sanieamiento
rutinario.

EEliminacion de basuras
y desperdicios.
Eliminacidn de perros
callejeros temporal-
mente.

Eliminacion de
basureros,
Eliminacién de estan-—
camientos de agua.

Limpieza.

Eliminacién de
agujeros.

Ajvsete de tapaderas de
desagle, alcantarillas.

—-Incecticider .

dafrino para _
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FLILGRD

CHINCHES O
TRI-
ATOMINGS

FIOJOs O
FEDICULOS

MOET U6

Nocturnas.

Habitan en lugares
humedos . sombrios vy
abrigados. cercancs a la
fuente de alimento.

Zmn corredoras trepado-—
“asoy Caminan.

TamaNo de - & 2 mm
Frovistas de exoes—
queleto.

Cuerpo ovalado com-
primido lateralmente.
Estructura bucal externa
tubular.

.a mayoria de las
eepecies son tropicales,
aunquese adaptan a todc
clima.

HARITOS
Se alimeEntan de sangre
caliente.

Color café obscuro o
negro con manchitas
amarillas.

Alas membranosas.
Cuerpo aplanado de
contorno ovoidal.

HARITOE
Se alimentan de sangirz.

Color grisaseo o blanco.
TamafMo varia de 1 a

2 mm.

Abdomen alargado.

Cuerpo de forma ovoidea
y aplastada.

I pares de patas que
terminan en pinzas.

HARITOS

Hematafagos y parasitos
del hombre.

Se hallam en los
pliegues de la ropa. 20
el bello del puvis.
axilas, bigote, etc.

LMplesa Con mayor
cuidado en lugares
donde se acumulan
pelusas.

Limpisza vy cuidado
especial donde habiter
animales domésticos vy
aves.

Disposiciédn y elimina-
cian de basuras.

Limpiera y asec.

Uso de insecticidas.
Mejoramiento de la
vivienda.

Limpieza: personal vy
ropéa-

Uso de Shampoo, talco.
lociones (para cabello,
ropa) a base de
insecticidas.
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MOSCAR

MOLKTLT L.
0 ZANCUDOS

ST S R
PSP

GARRAFATA

LAas MAas comunes son s
doméstica o casara,
zetabla, bronceada,

de

Hag 1 T085

Gran veoracidad vy
actividad.

For medio de la

bucal enplora la
superficie de objetos vy
sustancias.

Pefeca con frecuencia.

abertura

Vuela en el dia. reposa
en la noche.
Se reproducen en la

materia organica =n
descomposicidon.

Un par de alas.

Miden de 5 a 10 mm.

La hembra es hematdfago.
Cuerpo alargado.

El macho es fitdfago.

HABITOS

Sus huevos los colocan
@n el agua.

Luarpo dividido en

cefalo-torax y abdomen.
Tamalho varia de 1 cm a
mas de 13 cm.

Dos apéndices anteriores
0 palpos mauilares.

Dos estructuras huecas
finas y duras a través
de las cuales incoculan
el veneno a ambos lados
d= la cavidad bucal.

HARITOS

El hilo con que tejen,
s producido por su
organismo por las
gléandulas hileras,
localizadas en el
extremo terminal del
abdomen.

Abdomen no segmentado,
soldado anchamente al
cefalotbra-:.

- Medidas de sarneamiento
y habilitacidn de
drenajes. rellenos,
etc.

- Medidas de aplicaciodn
de larvicidas y adul-
ticidas.

- Limpiera & . .pecialnenis
en los rincones.

- Disposicidn y elimina—
cién de basuras.

- Limpieza.
Disposicidn vy elimi
nacidn de basuras.
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Al ANE -

Cuilicercs vy palroos
formando el 4drgano
picador o chupador.
Tarasitos.

Foseen tres pares de

patas.

HARITOS

S50 alimen an de o osngre
calzsnns,

Falpos maxilaress -
desarrollados, -

terminados en pinzas.
Cuzrpo de forma
alargada, formado por
cabeza, torax y preab-
domen, la parte
posterior estrecha eo
cola terminada en un
aguijan.

Venenoso.

1

HARITOS

FFican.

Carnivoros.

Viven debajo de las
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para su multipliczoidan
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de basuras
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CAPITULO No. 2

METODOS DE DISPOSICION FINAL DE DESECHOS SOLIDOS
2.1 METODO DE FERMENTACION O DIGESTION BACTERIANA AEROBICA

La disposicion final de basuras por medio del sistems
aerobico consiste en la descomposicidn biolégica de la materia
organica, tendiente a ser utilizada como humus para mejorar las
tierras con fines agricolas.

2.1.0 EVOLUCION HISTORICA

Desde la antiguedad, la transformacién de la basura a humus
organico nacld de la necesidad de fertilizar y retener la humedad
de la tierra, esta transformacién se lograba por medio de
procesos aerobicos, que se caracterizaban por malos olores,
moscas, ete. anulando dichas caracteristicas en los casos de
pilas o zanjas cubiertas con tierra.

En las primeras practicas de la digestion bacterians solo
se utilizdé estiércol de animal, luego se practiecé la colocacidn
de capas alternas de materia fdcilmente digerible como: 1lodo de

aguas negras, desperdicios organicos 0 materia orgéanica
relativamente estable (paja, hojas, etc.) sobre terrenos o
zanjas; en el procedimiento original se esperaba la

descomposicién de la basura y se le daba dos vueltas durante el
periodo de descomposicién que tardaba de seis a m&s meses,
inicialmente y por muy corto periodo, la descomposicibn era
aerobica, luego se transformaba en anaerébica.

En 1823, en Dinamarca se introduce el sistema de separar y
triturar la basura colocéndola en pilas y montones al sire libre.

En 1935, Scott y otros, realizaron estudios sobre la
digestién bacteriana, wutilizando el contenido de 1litrinas y
algunos desechos, analizando los temas siguientes:

Efectos en la salud debido a 1la utilizacién de 1los
desperdicios tratados por métodos no sanitarios.

Problemas sanitarios relacionados con la recoleccién de
materiales fecales.

Restauracién del nitrégeno conseguido por diferentes
métodos de digestién y almacenamiento del producto.

Control de las moscas en 1la operacién de digestion
bacteriana.
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Consecuencia en el producto de digestidén bacteriana a causa
del tipo y cantidad de componentes en los desperdicios.

Efecto del producto de digestién bacteriana en las
cosechas.

Problemas derivados de la digestién bacteriana en las
haciendas.

En el proceso original 1la basura se localizaba en grandes
pilas humedecidas por el liquido drenado, el material digerido se
trituraba posteriormente en un molino y vendido como humus.

Modernamente la basura se desmenuza con en un eguipo
especial; el material recuperable se separsa antes de 1la
trituracién y el material restante se coloca en un lugar donde
pueda ser humedecida (control de humedad) para 1luego darle
vueltas periddicamente proporcionédndole aire a la digestiédn.

2.1.1 CONSIDERACIONES GENERALES Y FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL
PROCESO DE LA DIGESTION BACTERIANA AEROBICA.

La transformacidon de la materia organica se realiza debido
a la actividad del oxigeno y ciertos microorganismos, tales como:
actinomicetos, bascterias v hongos, siendo las bacterias las de
mayor actividad.

La duracién del proceso es de varios dias o meses,

Las temperaturas variarédn de 25 a 45 grados centigrados
(llamadas mesofilicas) y de 60 a 80 grados (llamadas
termofilicas), en la mayoria de los casos el proceso se realiza a
temperatura termofilica.

81 realizarse el procesoc de digestidén bacteriana debe
observarse 1o siguiente:

a. Posibilidad de extraccidon de materiales no digeribles
(metales, vidrios, losa, etc.).

b. Mezcla uniforme de basuras y elementos orgénicos.
c. Preparacion de 1la mezcla, de modo que presente las mayores
factibilidades para la invasidn v €l desarrollo de bacterias y

microorganismos.

d. Periodo de descomposicién v estabilizacidén en condiciones
dptimas.

Para lograr el mejor proceso y economia en la digestidn
bacteriana deben considerarse los siguientes factores:
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1. Separacidén y Trituracién de la Basura

En este proceso es esencial hacer la separacidén de la
basura digerible de la no digerible.

La trituracidén de la basura de indole orgdnico es mas facil
y de menor costgp, que los materiales como: tarros, metales,
vidrios, losas, pedazos de concreto, etc.

Los materiales ferrosos vy no ferrosos deben ser
considerados con condiciones sanitarias para poder ser
reciclados; los materisles como trapos vy papeles pueden ser
quitados mediante succidén neumdtica; los metales pueden ser
separados por electroimanes.

Al ser triturada la basura previamente a 1la digestidn
bacteriana, proporciona las ventajas que a continuacidon se
enumeran:

1.1 La materia es invadida con mayor facilidad por 1las
bacterias, destruyendo 1la resistencia natural de las sustancias
vegetales debido a la circulacidén de oxigeno, lograndoe con ello
una répida descomposiciodn.

1.2 La trituracién produce un material homog2éneo, logra una
aireacidén 1inicial, controla més faAcilmente la humedad, el
movimiento vy manipulacién de 1la misma. El1 material triturado se
caliente més uniformemente permitiendo la sequedad excesiva en la
superficie de 1la aglomeracién, aislando la pérdida del calor y
resistiendo la penetracién del agua de lluvia.

1.3 Para obtener una mejor digestidn bacteriana, el tamafo de
las particulas debe ser menor de 7 cms. Con materia orgénica como
prados, Jjardines, etc. 1los materiales deben ser tamizados o
molidos en particulas de 1 cm o menos, para la mejor aplicaciédn
del sistemsa.

Algunos operadores consideran que con 1la existencia de
piezas mayores o irregulares en el triturado de basuras, tienden
a crearse espacios de aire en la massa y por lo tanto mas oxigeno
atrapado.

2. Relacién entre el carbono y el nitrégeno

La relacién entre carbonc vy nitrégeno (C/N) es importante
en el proceso de la descomposicién de la materia orgdnica. En 1la
estabilizacién aerobica, 1los organismos vives necesitan del
oxigeno y desarrcllan el protoplasma de la célula con base en el
nitrégeno, fésforo, carbono y otros nutrientes que encuentran en
la materia orgénica. En su mayor parte el carbono es utilizado
como energia en los organismos.

Generalmente 2/3 partes de carbono se desprenden como

anhidrido carbénico v el resto se combina con el nitrdégenoc en 1s
célula.
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Si el carbono es excesivamente alto, el nitrédgeno en la
materia orgénica que se va a descomponer disminuye la actividad
biolégica, requiriendo més ciclos para utilizar el carbono. Si
mueren algunos organismos, el nitrégeno y el carbono son cedidos
8 otros organismos, el nitrégeno de las células muertas se
utiliza con células nuevas con desprendimiento del carbono como
dié}ldo de carbono. Consecuentemente se reduce el carbono y la
cantidad de nitrégeno es limitada. Cuando 1la razén C/N es
suficientemente baja, hay desprendimiento de amonlaco.

En el proceso de la descomposicidn los organismos utilizan
30 partes de carbono por 1 de nitrégeno por lo tanto 30 es la
favorable para una rapida descomposicién.

En experimentos los valores 6éptimos varian de 26 a 31. El
proceso de descomposicidén se prolonga cuando el aumento de C/N
estd por encima de 30. La razén C/N puede ser de cifras tan bajas
como 10 a 20 siendo estos 1los valores comunes, dependiendo del
material que le did origen al humus de referencia.

3. Cantidad de humedad necesariaz en el proceso aerobico

Investigaciones realizadas en la Universidad de Chile, han
demostrado que el intervalo de humedad que permite el mejor
proceso aerdbico varia entre 40 a 60%; el investigador Waksman
comprobé que para el proceso de digerir el estiércol es de 75 a
80%, por 1lo que se puede afirmar que el contenido de humedad
depende de la materia en el proceso de tranformaciodn.

4. Acumulacidén o colocacién de los desperdicios para el
proceso de digestidén bacterians

Son amontonamientos en depdsitos como: muelles, pilas,
celdas, con o sin sistema mecédnico de aireacidn. Los méas usados
son: las pilas, muelles o hileras de desperdicios colocados
directamente en el terreno natural o sobre pavimento gue poseerén
condiciones climatoldéagicas segun la localidad.

La digestién aerobica por volteo frecuente de la basura

Son samontonamientos en depésitos cuya altura varia entre
1.50 a 1.80 mts (como méximo) y 1.0 a 1.20 mts (como minimo). La
basura debe ser colocada en forma esponjada para gue circule el
aire entre los desperdicios.

Los amontonamientos en depdsitos altos necesitan mayor frecuencis
de volteo, por el peso de los residuosa.

Los amontonamientos en depdsitos bajos son inconvenientes

porque pierden el calor rapidamente y no destruyen los organismos
patogenos.
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El volumen de la basura original decrece de 20 a 60X y el
peso original se reduce de 50 a 80X excluyendo el material
extraido por recuperaciodén o no ser digeribles.

Una de 1las principales caracteristicas en el proceso
anaerdébico es ausencia de mal olor. En 1los 4&dcidos orgénicos
actuan las bacterias formando el metano o biéxido de carbono., Al
disminuir el contenido del &cido se eleva el pH, 1indicador de lsa
inestabilidad de la acidez ambiental, temperatura y presencia de
sustancia téxica, que actuian en la productividad metanocgénica.
Este procesoc produce dos elementos importantes gue son:

a. Metano, conocido como biogas o gas-bioguimico.
b. Compost, para fertilizar suelos agricclas.
a. Tecnologia del Metano

Conocido con el nombre de Gas de los Pantanos ' .

En 1884 Pasteur, presentéd los resultados de 1los
experimentos de Gallén, que habia producido gas metano por
fermentacidén anaerdbica de estiércol, produciendoc por metro
cubico de material mads de 100 litros de gsas.

En 1886 se dedujo gque de una fermentacidén anaerdébica se
produce gas metano, hidrégeno y anhidrido carbénico.

En 18582 en Guatemala se produce 1la descomposicidén de la
materia orgdnica en plantas metdlicas compuestas de dos cémaras
de fermentacidn, utilizando estiércol de caballo, deshechos de
cafia de maiz picada y psajs de trigo, demostrando " La
Factibilidad y Rentabilidad " gque tienen los sistemas adecuados
de produccién de gas metano y abono biocldégico con desechos
organicos locales, brindando con elloc la eliminacién de focos de
infeccidn, aprovechamiento de desechos agricolas, industriales y
locales de tipo orgénico incrementando 1la fertilizacidén de la
tierra y aprovechamiento de gas.

a.l Bio-gas

Es el resultado del procesc anaerdébico de cierto tipo de
microorganismos por ausencis de oxigeno. El proceso anaerdbico
transforma los materiales de origen orgénico, animal y vegetal en
metano, bidéxido de carbono, nitrégeno vy &dcido sulfhidrico, estos
gases mezclados se les conoce con el nombre de Bio-gas que
generalmente existe en proporcidén compértida con gas metano.

El gas metano es el principal componente del bio-gas, sus

caracteristicas son: poco peso, antidetonante, de alto valor
calorifico, incoloro e inodoro que al ser utilizado como
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combustible produce una llama azul, es el mas importante
constituyente del gas natural y no es contaminante ambiental.

a.2 Uso del bio-gas

Es usado como energético en el hogar, en industrias, etc.

Dibujo No. 1
Pila de base cuadrada con superficie curva
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Fuente: Ingenieria sanitaria aplicada a saneamiento y salud,

de Unda v Salinas Corderoc, Primera edicidén en esparfiol,
Unién tipografica, Editorial Hispanoamericana, 19867,

5. Temperatura

Usualmente una temperatura de 45 a 50 grados centigrados se
alcanza en las primeras 24 horas de digestidén, elimindndose asi
los organismos mesofilicos, y las temperaturas de 60 a 70 grados
centigrados se obtienen de 2 a 5 dias después destruyendose asi
los organismos patdgenos; la declinacidén de 1la temperatura es
lenta, indicando que el material es digerido.

En climas frios, la temperatura ambiente influye sobre 1la
capa exterior de los amontonamientos en depésitos hasta 0.30 mts
de profundidad, la cual sirve de aislamiento y en cuyo volumen el
proceso no es efectivo a menos gque periddicamente se dé vuelta a
la basura para qQue la capa exterior pase a ocupar el interior.

La temperatura 6ptima para la digestidén aerobica es de 60
dgdrados centigrados.
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6. Aireacién

Es necesaria para gue la descomposicidén aerobica
termcfilica de 1los residuos tiendan a transformarse rdpidamente
sin malos olores u otras molestias.

Los drenes basales destinados a eliminar la humedad no
logran un buen rendimiento en cuanto a aireacidn se refiere,
debido a que la entrada de aire al fondo de los depdsitos es muy
limitada.

Se han empleado chimeneas cilindricas perforadas de 10 a 20
cms de diametro, colocadas en los depdsitos, separadas una de
otra de 0.90 a 1.50 mts con el objeto de proveer el aire
necesario.

Ver Dibujo No. 2

Muelle de compost con aireacidn por medio de un marco
en forma de "V" invertida gque se extiende a todo el

largo.
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Fuente: Ingenieria sanitaria aplicada a saneamiento y salud de

Unda y Salinas Cordero, Primera edicidén en espafiol,
Unién tipografica, Editorial Hispanocamericana, 1867.

El aire circula por el tinel distribuyvéndose casi
satisfactoriamente, no siendo necesario el volteo.
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La frecuencia de aireacidén y vueltas de los residuos de 1los
depésitos depende del contenido de humedad y del tipo de
material. La humedad excesiva reduce los espacios para el aire.
Las basuras que tienen bastante c¢eniza o material inerte no
necesitan ser aireados con tanta frecuencia.

La frecuencia de volteo de basura se considera segin el
contenido de humedad:

Si 1la humedad es de 80 a 70%, se da vueltas a intervalos de
2 dias con un total de 4 a 5 vueltas.

Con humedad de 40 a 80% se da vueltas a intervalos de 3
dias con un total de 3 a 4 vueltas.

Humedad abajo de 40%, agregar agua.

Si la humedad es superior a 70%, la basura debe voltearse
todos los dias, hasta reducirla al 70% para seguir el
lineamiento anterior.

Un buen criterio para considerar satisfactoriamente la
aireacién en el proceso de descomposicidén debe considerar los
siguientes factores:

a. Evitar condiciones anaerdébicas.
b. Mantenimiento de temperatura elevada.
C. Control de moscas.

7. Uso de siembra o inoculacidn

Se ha discutido 1la necesidad de sembrar cepas para la
descomposicién de 1la materia organica y fijacidén del nitrégeno
tales como: enzimas, hormonas, biocataliticos, etc.

La cantidad de bacterias o microorganismos, es alta en
residuos domiciliares, estiércol, etc. por lo gque la inoculacidn
no es necesaria para el proceso de digestidén, si los factorgs
ambientales son favorables, 1la multiplicacién bacteriana es
répida.

8. PH

No es esencial en el proceso del compost, varia usualmente
de 5 a 9 si no existen substancias alcalinas. Al inicio el PH es
muy bajo debido a los elementos amortiguadores como cenizas, cal,
carbonatos y substancias alcalinas, en los 2 a 4 dias siguientes
sube a § 0 5.5 ¥ en los ultimos dias de 8 a 8.

i URNGRSIDAY 557 LA UF GUATEMALA
Biblioteca Centrgl 5



g. Condiciones climédticas

Los principales elementos que intervienen en el proceso del
compost son:

a. Temperatura.
b. Viento.
c. Lluvia.

a. Temperatura

La descomposicidén aerdbica se realiza en los climas frios
siempre que se tengan las consideraciones siguientes:

Se evite la mezcla de basuras con las que vya estan en
proceso.

Se disminuya la frecuencia de volteo.
b. Vientos

Los vientos fuertes provocan:
La baja temperatursa.
Aumentar la evaporacidn de las basuras, siendo aconsejable
mojar la superficie para que no penetre el viento en la
pila.
c. Lluvia
No tienen malos efectos siempre que se facilite el
escurrimiento del agua en la superficie, evitando que penetre en
el fondo.
10. Control de moscas
En el proceso de compost bien realizado no hay existencia
de moscas en ninguna de sus erapas. Si el proceso no es realizado

en su forma éptimas se desarrolls en forma similar a un depésito
en campo abierto.

11. Tiempo necesario para efectuar 1a digestién bacteriana
aerdbica
Este periodo culmina con 1la estabilizacién 1lenta del C/R
para producir un buen abono, dicho tiempo depende de los factores

siguientes:

a. Tamafio de 1la particula, humedad, mantenimiento de las
condiciones aerdbicas.
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b. Proporcidén inicial del C/N.

12. Calidad del producto final de la basura sometida al procesc
de digestién aerdbics

El mejor producto del proceso es un material blando de

color café obscuro o negruzco, similar & 1la tierra, siendc
considerado uno de los mejores fertilizantes.

2.1.2 METODOS ABIERTOS O DE FERMENTACION AL AIRE LIBRE

1. Método Indore:

SE AMONTONA 0O ZAN
JAS EN CAPAS 0.200.3
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2. Método V.A.M.:

(Desarrollado en Holanda por 1la Compafiia Semioficial de
Disposicién de Basuras).

BASURA

PUTRECIBLE NO PUTRECIBLE

SE TRITURA Y A-
MONTONA

SE VOLTEA

PRODUCTO FINAL

3. Método Dano:

Las basuras son colocadas en un silo igualador, éste es un
cilindro metédlico de eje horizontal de 2 a 3 metros de didmetro y
de 8 8 10 metros de longitud, que gira de 2 a 3 revoluciones por
minuto. La basura gira en el silo durante 24 horas donde se
revuelve produciéndose una buena saireacién y molienda al chocar
con las paredes del cillindro y las demds materias. )

Para disminuir 1las dimensiones del silo igualador, se
auxilia con una méquina moledora y de homogenizacidén llamada
"Egsetor” y en plantas pequerias se suprime el silo.

El Egsetor es un cilindro metéalico de 4 a 5 mts de diémetro
y de 3 metros de longitud que gira a 12 revoluciones por minuto.
Dispone de barras de s&acero colocadas a 0.70 mts de separacién y
una malla o tamiz de 1.5 cms y debido a los movimientos las
materias se reducen & particulas que atraviesan la malla en un
periodo de 3 1/2 horas, 1luego de este tiempo se separan los
materiales metdlicos por un separador magnético.

Los materiales y& reducidos son amontonados & alturas no

mayores de 2.00 mts en sitios al aire 1libre para gque se realice
la descomposicidn final.
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BASURA

SILO IGUALADOR ©

EGSETOR
PUTRECIBLE NO PUTRECIBLE
SE AMONTONA
SE VOLTEA
PRODUCTO FINAL
4. Método de la Universidad de California:

El proceso incluye separacidn de materiales, trituracidn,
aireacidén de la basura 8 través de volteos y trituracidén final.

NO PUTRECIBLE

TRITURA
Y TAMIZA

PRODUCTO FINAL

39



5. Método Snell:

BASURA

PUTRECIBLE NO PUTRECIBLE

SE TRITURA EL 100%

5% AL DIGESTOR 95% ESPERA

SE AMONTONAY Al
REA POR CARERIA

PRODUCTO FINAL

2.2 Método de Fermentacidén o Digestidén Anaerdbicsa.
2.2.0 Descripeidn:

En este método de fermentacidn se usa: nitrdégeno, fésforo y
otros elementos parsa desarrollar el protoplasma de las células,
modificando el nitrdégeno orgénico a dcidos orgédnicos y amoniaco,.

El carbono de los compuestos organicos que no se utiliza en
la proteina de la célula se libera en Metano, gas de gran poder
energético (8900 Kcal/m3) ¥y una pequefia cantidad de anhidrido
carbdonico por 1lo que se necesita méds carbono que nitrdgeno
retardando la descomposicidn. -

Si se diera la proporcién de exceso de carbono en relacion
con el nitrégeno en l1a materia de descomposicidn ¥y se encuentra
nitrégeno en el sueloc de tal manera que pueda ser absorvido por
las bacterias, éstas aprovecharan dicho nitrégeno ¥y en segunda
instancia, el nitrégeno producido como fertilizante para el
desarrollo y alimentacion de las plantas.

Cuando el carbono, fuente de  energia, es inferior al
requerido para convertir el nitroégeno en proteinas, los
organismos utilizan en su totalidad el carbono y liberan el
exceso de nitrdgeno como amoniaco.
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La descomposicién de C/N  igual a 20 es el limite superior
para que no se extraiga el nitrdgeno al suelo, aceptandose una
mayor proporcién si el carbono se encuentra como lignina y otra
forma resistente.

2.2.1 Cantidad de humedad necesaria en el proceso anaerdbico

La humedad es uno de los factores més importantes en la
digestidén, ya gque si ésta es escasa los microorganismos no se
desarrollan por carecer de suficiente agua para su metabolismo y
si la cantidad de agua es excesiva desplaza el aire al llenar los
intersticios o huecos dejados entre las basuras, proporcionando
las mejores condiciones para el desarrollo anaerdbico.

En los materiales con mucho papel el proceso o digestidn es
snaercbico, cuando el contenido de humedad aproximado es de 70%.

Una de las principales caracteristicas en el procesoc
anaerébico es ausencia del mal olor. En los dcidos organicos
actuan las bacterias formando el metano o didxido de carbono. Al
disminuir el contenido del acido se eleva el PH, indicador de la
inestabilidad de la acidez ambiental, temperatura vy presencia de
sustancia téxicas, que actdan en la productividad metanogénica.
Este proceso produce dos elementos importantes gue son:

a. Metano, conocido como biogas o gas-biogquimico.
b. Compost para fertilizar suelos agricolas.
a. Tecnologia del Metano

Conocido con el nombre de "Gas de los Pantanos”.

En 1884 Pasteur, presentd los resultados de los
experimentos de Galldén, que habia producideo gas metano por
fermentacidén anaerdébica de estiércol, produciende por metro
cibico de material méas de 100 litros de gas.

En 1886 se dedujo que de una fermentacidén anaerdbica ee
produce gas metano, hidrdgeno y .anhidrido carbédnico.

En 1952 en Guatemala se produce la descomposicidn de la
materia organica, en plantas metdalicas compuestas de dos camaras
de fermentacidn, utilizando estiércol de caballo, desechos de
cafna de malz picada y paja de trigo, demostrando 'La Factibilidad
y Rentabilidad' que tienen 1los sistemas adecuados de producciodn
de gas Metanc y Abono Bioldégico con desechos orgéanicos locales,
brindando con ello 1la eliminacion de focos de infeccidn,
aprovechamiento de desechos agricolas, industrisles y locales de
tipo organico incrementando la fertilizacion de la tierra y
aprovechamiento de gas.

L1



a.1 Bio-gas

Es el resultado del proceso anaerdbico de cierto tipo de
microorganismos por ausencia de oxigeno. E1 proceso anaerdbico
transforma los materiales de origen organico, animal vy vegetal en
metano, bidxido de carbono, nitrégeno vy dcido sulfhidrico, estos
gases mezclados se les conoce con el nombre de bio-gas que
generalmente existe en proporcidn compartida con gas metano.

El gas metano es el principal componente del bio-gas, sus
caracteristicas son: poco peso, antidetonante, de alto valor
calorifico, 1incoloro e 1inodoro que al ser utilizado como
combustible produce una llama azul, es el mé&s importante
constituyente del gas natural v no es contaminante ambiental.

a.z2 Uso del bio-gas

Es usado como energético en estufas, hornos, planchas,
guemadores, motores, iluminacién, incubadoras, etc.

Tabla de consumo de bio-gas

Cocina 0.33 m3/dia/persona
Lamparas 0.15-0.21 m3/hora
Refrigerador 0.05-0.083 m3/hora

Motor de combustion interna 0.45-0.55 m3/HP/horsa

a.3 Sustitutos del bio-gas —

El bio-gas sustituye combustibles como: el gas natural, gas
propano, diesel, querosene y lefia.

b. Compost para fertilizar suelos agricolas
b.1 Bio-abono

Es el resultado de la fermentaciodon anaerdbica de la materia
organica que se caracteriza por la carencia de gérmenes y no
posee mal olor, puede aplicarse directamente en la tierra en
forma liquida o bien puede ser tratada por deshidratacién.
b.2 Uso del bio-abono

Es utilizado principalmente como fertilizante eh todo tipo

de tierras y por ser un producto de reciclaje representa un
ahorro.
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Beneficios proporcionados al usar el bio-abono:

Evita la utilizacidén de fertilizantes quimicos,
equilibrando los elementos nutrientes en el suelo.

Aumenta la resistencisa de las plantas.

Proporciona mayores defensas naturales al suelo debido
al desdaste.

Por experimentos, se ha demostrado que la produccién
agricols aumenta de un 10 a 20%.

Con poca cantidad del liquido se complementa la dieta
de peces y ganado.

b.3 Sustitutos del bio-abono

Fertilizantes quimicos.
Complementos alimenticios para animales.

2.2.2 Biodigestores que se adaptan a nuestro medio
3. Planta de bio-gas, tipo Sistema Guatemala

Es una bateria de digestores y un gasémetro; el objeto
principal de considerar varios digestores es para cargsar y
descargar uno de ellos mientras los otros producen bio-gas.

Descripcidn de los elementos componentes de la planta:
a.1 Digestor

Tiene forma cilindrica, eje vertical, con la altura
preferentemente 1iguasl a8l disametro. Se construye sobre Tz
superficie terrestre, con base de concreto debajo del digestor
para aislarlo de los cambios de temperatura y la humedad. Se
carga en la parte superior y la descarga del liquido se hace por
un tubo de drenaje en la parte inferior lateral.

La descargda de los s6lidos se realiza por la tapadera de
inspeccioén o compuertas laterales contruidas con ese fin.

a.z Gasodmetro

Es un depdsito en forma de campsana invertida sumergida en
un tanque de agua, que sirve para almacenar, medir Yy ejercer
presion al gas para distribuirlo a las lineas de consumo. El1 gas
circula desde los digestores al gasdmetro y de éste a 1las lineas
de consumo por tuberia de material anticorrosiveo o P.V.C.. En la
plants no existe sistema de agitacidén yva que no se forma constra
o nata en la superficie.
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8.3 Alimentacidn

La carga y descargs para este tipo de digestor es por lotes
o discontinua con materia organica sélida de baja dilucién,
especialmente mezclas de desechos animales con desechos vegetales
parsa lograr una combinacidén de carbono vy nitrégeno 1llamada bio-

abono.

La operacidn del digestor sers con material compostado al
aire libre por 10 a 15 dias que deberan ser colocados en capas

alternando los msaterisles.

La fermentacidn con condiciones de clima Yy mezclas
adecuadas tiene uns durscién de 35 a 45 dias para producir gsas,
a2l disminuir la produccidn se debe descargar.

La extraccidn del gas en digestores de 5 a 30 m3 de volumen
se realiza por chimeneas gue consisten en tubos con agujeros que
ayudan al gas a alcanzar la superficie del digestor.
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a.4 Biodigestor

Se compone de un tangque hermético donde se realiza la
fermentacidén anaerébica y un depdésito hermético que almacena bio-
gas, los dos depdsitos pueden estar Jjuntos o separados al
almacenamiento del bio-gas que puede ser cargado por un sistema
gravitacional o por bombeo.

Por el sistema de operacién, los biodigestores se dividen
en los tipos siguientes:

a. De lote.

b. De régimen semi-continuo.
c. Horizontales de desplazamiento.
d. De régimen continuo.
e. Otros.
a. Biodigestores de Lote

La caracteristica principal en este tipo de bic-digestores
es que se carga una sola vez en forma total y se desgarga cuando
va no produce gas.

El tanque es hermético, con una sola salida de gas que lo
conduce y almacena en un gasdmetro flotante.

Este tipo de biodigestores no es de uso continuoc y cuando
es mucha 1la cantidad de materia orgénica, se usan varids
digestores cargados a distintos tiempos para tener disponible
bio-gas. Este al igual que el tipo Cemat, son los més usados; el
tipo Cemat consta de varias cémaras de digestidn para evitar
pérdida de tiempo en la produccidn, incorporando en cada cémara
un gasometro. Es prefabricado en concreto armado, consiste en un
cilindro formado por piezas modulares que poseen en la base una
losa fundida en el sitioc, la tapadera del digestor es un domo de
fibra de vidrio, lamina, madera; fibrocemento, etec.

La camara de depdsito del biogas es similar a la cémara de
digestidén, a 1la cual esta conectada por un tubo de P.V.C.
fibrocemento u otro.

Este biodigestor se coloca & :snivel del suelo vy puede
adaptarse a todo c¢lima. Las dimensiones bésicas de prefabricacién
son de 6, 12, 20 v 25 m3.

El tiempo necesario para producir biogas vy biosbono es de
45 a B0 dias procediendo a la descargsas cumpliendo este periodo.
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Este tipo de digestores opera con:
Estiércol puro de ganado porcino y vacuno.
Mezcla de estiércol de ganado porcino y vacuno con
pulpa de café, bagazo de cafla, rastrojo de maiz,
frijol, paja de trigo y broza (gque es de baja dilucidn
de 45 a B60% de los sodlidos totales).
La carga es discontinua entre 45 a 60 dias, con una previs
fermentacidn, 1l1la cual reduce el contenido de humedad de los
materiales iniciando con ello una mas féacil digestidn.

El gas es sustraido por un sistema hidrédulico gque funciona
por diferencia de presiones entre el depdsito del biogas y el
digestor.

La produccidn del gas serd segun el disefio:
- 0.5 m3 de bio-gas diarios por m3 de material cargado.

6.0 m3 de digestor eguivalen a 1 m3 de bio-abono.
b. Del Régimen Semi-continuo

Son bio-digestores de uso doméstico en el area rural, los
més conocidos son: tipo Hindd, tipo Chino y el tipo ICAITI.

B.1 Planta de bio-gas tipo Chino
Sus caracteristicas son:
1. De régimen semicontinuo.

2. Seccidn circular, eje vertical, paredes
cilindricas.

3. Achatado (relacidn altura/didmetro).

4. Techo y fondo ddémico, sectores esféricos.

5. Construccion bajo el nivel del suelo.

6. Camaras de entrada y salida laterales, diametralmente
opuestos.

La tapadera removible en 1la barte superior del domo
perforado por el tubo de salida del gas.

8. No tienen partes moviles.

Hay en diversas dimensiones que dependerdn de la cantidad
de demanda de bio-gas, bioabono v 1la cantidad de los desechos
organicos con los gue se cuenta.

Su disefic se adapta & los diversos climas por su capacidad
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de aislamiento térmico que amortigua 1las variaciones de
temperatura entre estaciones. El1 gas es producido en el espacio
interior libre previsto con ese fin.

Pueden ser construidos con varios materiales dependiendo
del tipo de terreno, nivel de 1la capa freatica vy materiales
locales, entre ellos estéan:

Bloques de concreto pre-fabricados y mortero.
Ladrillos de cemento puzolédnico (cal puzolana).
Ladrillos de arcilla cocida y mortero.

Piedra de canto rodado y mortero.

Cavado directo de la béveda en terreno rocoso.

Concreto comin (cemento, arena, grava).

En caso de digestores mayores de 50 m3 se debe utilizar
varilles de hierro y tuberia pre-fabricada.

Este digestor utiliza desechos agropecuarios, excretas
humanas, mezclado c¢on material celuldsico tal como pajas de
cereales, pastos, hojas, etc. Se carga el digestor con materia
pre-compostada aerdbicamente en su inicio con una concentracidn
de 7 =a 15% de sélidos totales en suspensioén, Sse repone
reriodicamente con materia prima preferentemente pre-compostada
equivalente a la cantidad de abono producido.

El digestor Chino debe ser vacilado cada 6 meses, con el fin
de retirar los lodos sedimentados y el afluente liquido debiendo
dejarse una décima del volumen inicial para la nueva carga.

La extraccién del gas y el sistema de agitacidn es de tipo
hidraulico, cuya labor consiste en lograr diferencia de presién
entre la cémarsa de entrada vy la del digestor agitando el material
v extrayendo el gas producido.

Una planta de 1Z m3 produce 45 guintales de abono por cada
descarga o vaciado.

b.2 Planta de bio-gas tipo ICAITI

Estéa formado por:

Un tanque cerrado o sea el digestor.

Una pileta de carga.
Un pozo de descarga.

Un sistema de recoleccidn v almacenamiento.
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El digestor es un tanque cerrado de forma alargada
construido bajo tierra, conectado en un extremo con la pileta de
descarga mediante un tubo vy en el extremoc superior con la pileta
de carga.

La recoleccidén v almacenamiento de gas se verifica en la
parte superior del digestor, por medio de una tuberia
anticorrosiva conectada a una bolsa ahulada donde se almacena el
biogas.

Los materiales usados en su construcclon son:
Block.
Barillas de hierro.
Tubos de hierro galvanizado.
Tela plastica.
Arena de rio.
Tubos de concreto.
Piedrin.

Cemento.

Estos digestores trabajan con desechos organices: excretas
de ganado vacuno, porcinoc v avicola e incluso excretas humanas
(con las que se debe tener mayor precaucién), maiz, arroz, trigo,
hortalizas y grama (en un 25% como maximo), mezclandolos con
desechos animales (en un 75%).

El biodigestor tipo ICAITI tiene funcidén semicontinua, se
aconseja cargar el digestor con 1/30 a 1/60 del volumen total del
material para que se sellen las entradas de aire, preferiblemente
debe ser pre-compostado, en los dias siguientes se completa el
890% del volumen de la planta, terminado el 1llenado se deja en
reposo por varios dias hasta gque el gas que evolucicona en el
digestor al ponerse en contacto con una llama de fuego se quema,
siendo ésta la indicacidn de que el proceso de fermentacidn esta
caorrecto, procediéndose a la carga y descarga diaria.

Esta planta opera en todos los climas, con la condicidén de
que la temperatura en el interior del tangue no sea baja, si se
diera el caso de 1la instalacidén de la planta en c¢lima frio debe
hacerse un invernadero sobre el digestor o un lecho de material
vegetal sobre la cubierta.

Al realizarse 1la fermentacién del material organico se

visualizan burbujas en la superficie manifestindose de esta forma
la presencia del gas que luego sera extraido por medio de una
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tuberia anticorrosiva hnacia una boi3a de hule que lo distribuira
a los lugares de consumo.

La produccion de bingas =5 el 30% del volumen instalado.

c. Digestores Horizontales de Desplazamiento

Usualmente son largos, se 1localizan =2ntersrados 2 2och
crofundidad semejantes a1 un canal de seccilon transversa.
~irecular, cuadrada o en 'V con proporciones de 5 a 1 hasta 3 =
1, con operacidn semicontinua, siendo cargado el digestor por u:n
extremo v saliendo ios 1lodos por 21 otro extreno Posee 1Inv

cipula rigida y durable que no permite fugas, =1 ~“n; -y
la oipnla de la cual pasa a un Zasometro flotant-

Exte tipo de biodigestor=-~ . 1 ons~ja .o oo L.
volumenes mayores de 15 me

d. Biodigestores de Régimen Continur

Son usados en piantas de tratamiento de aguas n-3.as
clantas de tipo industrial, utilizando los desechos orzan:
mayor escala, por lo que se generara mayor cantidad de bl <
aprove_handolo de nasve =n la misma industria.

e, Otros tipos de biliodigestores

Entre ellos estan lcs filtros anaerdbicos de alimentacién
continua vy de alta dilucion, en 1los gue se 1logra reftener
ricroorganismos dentro del digestor por 20 a 30 dias, mientras el
ligquido activo <c¢ircula en 1 a 5 dias, reducilendo con ello las
dimensiones de 1la planta, costos de instalacidn y operacidn
produciendo biogas con mas eficiencia.

2.3 METODO DE INCINERACION
2.3.0 Historia de la incineracidn

El primer horno incin=rad-r fue zonstruido en Inglaterra en
1874 para basuras municipales. En 1885 se obtuvo combustidn
secundaria de los gases en la base de la chimenea, en el gque se
quemaban los materiales de baja temperatura 1o cual fue
excesivamente costoso.

Con el cambio de condiciones socicecondmicas, culturales en
las poblaciones Inglesas, 1la incineracidén de 1la basura fue
minimizéndose hasta que en 1951 existian idnicamente 2 plantas.

En 1895 se construyeron en Estados Unidos los primeros
incineradores para quemar basura con carbon. En 1810 se disefiaron
hornos incineradores con depdsitos mecdnicos de cargar y activar
el fuego.
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2.3.1 Generalidades

5 13 destracoion de las ba.t=r_1s, Dasuras + lniech.s
desde un punto dg vista sanitaric, de 1a forma mas rapida vy
eficaz. No todas las basuras pueden ser incineradas porgue
existen dos calidades de desechos sdlidos: los combustibles
(papeles, cartones, maderas, etc.) y los no combustibles
(vidrios, tarros y otros gue no se queman).

r13

La energia calorifica de un horno incinerador puede ser
aprovechada con propédsitos municipales, industriales v caseros a
traves de un buen diserio.

Algunos hornos incineradores han sido instalados v dejados
@l uso alguno por 1las oeircunstancias gque se describen a
continuacion:

a. Alto porcentaje de humedad de los desechos

Que implica un secamiento intsrior del aire utilizando
combustibles adicionales que dependen de las caracteristicas y
disefio del horno. La temperatura para ilancinerar las basuras seri
de 875 grados rcenftigrados, tendiendo a evitar la produccion d=
los malos olores. Para aprovechar la incineracidn es necesaria la
produccidén de vapor, elevando la temperatura de 950 a 1000 grados
centigrados.

b. Contenido de materia vegetal

Si la temperatura del horno no es 1la necesaria para
consumir dicha materia, ocasiona gue el residuo se descomponga vy
se produzcan bacterias y malos olores.

c. La instalacidn y el costo

El factor econdomico es de gran importancia en 1la
construccidén, evacuacidén y mantenimiento de los hornos. En
ciertas poblaciones se encarece su funcidén por gque la mayor parte
de desechos son de origen vegetal. Pero esta construccidn sera
obligatoria en algunas poblaciones gque carecen de terrenos
apropiados para rellencs sanitarios, biodigestores, etc., siendo
mas recomendable el uso de los incineradores en <caso de 1la
separacioén de la basura seca y no combustible.

d. Material recuperable

En el sistema de incineracidn no se recuperan materiales de
valor comercial, aungue puede realizarse previamente una
separacion de materiales que serdn tratados con las condiciones
sanitarias adecuadas.

e. Capacidad de 1la Planta

Las condiciones de wvida de una poblacidn pueden variar
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segun las modificaclones sociocecondmicas, culturales por lo que
las basuras variaran de cantidad y calidad haciendo gque un
incinerador bien disefiado se transforme en inapropiado para el
futuro.

2.3.2 Combustidén de elementos simples

Llamamos asi a materiales como: papel, trapos, cueros,
grasa, aceites, productos del petrdleo, compuestos esencialmente
de lignito, etc. que son 1la fuente principal de energia
calorifica. .

En la combustién intervienen tres elementos principales:

a. Carbono.
b. Hidrdégeno.
c. Azufre.
Conociendo el calor de la combustidén de la basura, humedad
y materia inerte, puede calcularse 1a energia calorifica
producida.
a. Propiedades del carbono
Es el principal elemento de la energia calérica y cuando
arde en presencia de suficiente oxigeno se forma el anhidrido
ce . bdénico.
b. Propiedades del Hidrogeno
El hidrégeno libre arde con formacién de agua.

c. Propiedades del Azufre

Al combinarse el azufre con el oxigeno se forma
anhidrido sulfuroso.

2.3.3 Calor de la combustién de las basuras

El calor de la combustién de los distintos materiasles varia
de 4,000 a 25,000 BTU por libra (2,190 a 13,600 Kilocalorias/Kg).

Las basuras contienen: humedad (por 10 que reqgquieren
energia caldrica para su evaporacidén), materiales inertes que
consumen energia caldérica, razén por la cual los laboratorios
deben tener pruebas e informacién de basura en estado seco v
libre de materia inerte (arena, polvo, cenizas, etc.),
permitiendo calcular el peso y volumen de 1los gases que se
produciran en 1la combustidn y la cantidad de cenizas residua’les
que generard el horno. J

2.3.4 Secado de las basuras
La basura se introduce en la camara principal de combustidn

™
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e se expone 1 los 2ases calientss, a2l calor radiante emanado
del fuego v a los nmuros refractarios del horno.

Factores gue intervienen en &1 secado:
2. Forma, superficie y porosidad de las basuras
Cuanto menor es la sup rficie del residuc o mnas veces es

dividida, es mas rapido =21 secadns v ser’ mas l2ntd mlenwras mayor
se3 la cdompachtacion.

(
U

b. Calor radiante de los muros refractariss y de 1a basursa
ardiendo

Parte de este calor se absorve por la basura gue llega al
horno, =1 agua de 1los desperdicios se evapora antes de gue 1-
temperatura llegue a 100 grados c¢entigrados. La temperatura de la
llama de combustién de las basuras en el horno incinerador pued-=
alcanzar valores tan altos como 2,480 grados centigrados, calor
que es irradiado dentro del ambiente del horno. El calor
disponible de 1los muros refractarios del horno corresponde al
calor absorvido menos el calor perdido por conduccidn.

c. Velocidad y temperatura del aire en circulacién

El secado se incrementa al reewmplazar el aire proveniente
de 1la humedad de la basura por aire mas seco. Cuanito mas alta es
la temperaturs del alire renovado mayor es el secado.

. Humedad de 1la basura vy contenido de agua en el aire
stmosférico inyectado

Cuanto mas humedad tenga el aire inyectado o mas humedad
haya &n los desperdicios, méds largoe es el lapso de tiempo de
secado.

2.3.5 Contenido de humedsad de 1las basuras, materiales inertes y
produccidn de cenizas

Cuandc el contenido de humedad y 1la materia inerte es alto,
la basura no se gquema satisfactoriamente ya gque tiene que
realizarse la evaporizacidn que reguiere 875 BTU aproximadamente
para una libra de agua a 100 grados centigrados.

La combustidén debe producir en=rgia para: evaporizar la
humedad de la basura y para mantener la temperatura en 710 grados
centigrados del vapor, desechos, aire y muros refractarios del
horno. Si la humedad es muy alta la temperatura debe aumentarse 3
1,100 grados centigrados y debera agregarse un combustible
adicional como: carboén mineral, gas, petrdleo, para evitar malos
olores, humo y una incompleta oxidacidn de los desechos.

En teoria las materias combustibles deben oxidarse
productaos gaseosos.
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2.3.8 Inveccidén de aire
Para dicha inyeccidn debe considerarse-

a . Suficiente cantidad de aire

E. incinerador debe contar con 21 suficiente oxigenoc para
recducir en medida posible la materia oxidable, 21l aire inyectado
debe estar por encima de los 710 dgrados centigrados.

b. El secado de los desechos

= aire debe ser invectado de tal forma gue maximice el
secadno o= los desechos humedos =n 21 horno.

Mezecla de los dases con suficiente cantidad de aire

E; requisito 1indispensable para el procesc completo vy
rapido de los gdases en combustion.

d. Precalentado del aire

La temperatura de combustidn aumenta proporcionalmente a 1la
temperatura del aire precalentado gue se inyecta a3l horno.

2.3.7 Flujo de gases

La velocidad de los gases en  los conductos de la camara
primaria varia de 3 a 12 m/g.

En la céamara secundaria circula a una velocidad gue varia
de 1.5 a 3.0 m/s. para permitir la sedimentacidn de las
particenlas de cenizas de mayor tamafo, la velocidad del flujo de
los gases que abandonan la camara varisn de 8.0 a 12.0 n/s,

2.3.8 Caracteristicas principales s componentes del horno
incinerador

Componentes comunes de todo horne incinerador son:
a, tquipoc vy boca de carga.

b Camara primaria o de combustidn principal, donde se
reallza el precalentado ¥ combustion de 1las
desperdicios.

Camara de combustion secundaria o de expansidn, en la
gque se totaliza la combustion v expansion de los gases
asi como 1z sedimentacion de las cenlzas en
suspension.

d. Chimenea a través de la cual se descargan 1los gases a
la atmdsfera.

£
)
<
)
o)
0
o
=
P.
o

2. Equipo o sistema para eliminar la ceni
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a. Equipo v boca de carga
Zarz2a Dlr=cta

e realiza en algunos incineradores gque ftienen puertas
de _arza lacerales adyacentes a aquellas en gque se avacia 1la
basurss reduciendo la manoc de obra =n la operacion.

Tipo de cadena sin fin

“yede tener dimensicnes variables, siendo las de mavo:x
tamarnc i1as de alimentacicn mecanica. Estas bocas suelen cerrars-
con puertas metalicas gue se abren por un  sistema mecanico d-
cadena, las puertas se recubren con material refractarzo 9 1o
3ltas temperaturas v reducir las pérdidas de ealor

L. Camara primaria o de combusticn principal

C=sbe ser diseriada para un rapido secado vy combustilon
completa de los desechos y gases volatiles producidos, a pesar
gue muchos de ellos se queman en 1la camara secundaria.

La camara de combustion principal debe estar recubilerta
interiormente con ladrillo refractario de 0.20 a 0.25 metros de
espesor v que resista temperaituras por encima de 1320 grados
centigrados.

La zona de c¢ombustion primaria es el lugar donds la basura
52 somste  a un intenso calor, el sistama mds simple consiste en
un parrilla fija hecha de hierro colado qgque debe constar de
varias secciones para reducir el costo de manutencién vy
reparacidn, el aire pasa de abajo hacia arriba a través de 1la
basura en combustidn.

Algunas plantas utilizan un sistema de tubos rotatoriocs
enfriados por aire gue giran permanentemente con el propodsito de
revolver el material en combustion, acelerar el proceso y suplir
el déficit de oxigeno necesario.

Los Hornos incineradores tienen tres niveles: El primero
corresponde al nivel superior por donde se alimenta a través de
una o varias puertas. El1 segundo, esta a la altura de las
parrillas, en éste, el operador ajusta el abastecimiento de aire,
utiliza el fuego y vacia las cenizas y escorias. El tercer nivel
es el del fondo del horno.

Ver dibujo No. 3
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DIBUJC NO. 3
NIVELES DE UN HORNO INCINERADOR

CHIMENEA
80CA CE CARGA
OB LOS DESPERDICIOS
!
CAMARA DE COMBUSTION CAMARA DE COMBUSTION
. -
VENTILACION RIMARIA SECUNDARIA O DE EXPAN i?;IRzLLol;‘EWLT‘E CE
FORZADA SioN
ra
PRECALENTAMIENTO COMBUSTION Y !
Y COMBUSTION EXPANSION
REMOCION DE CENIZAS
RRI
e TOLVA RECEPTORA DE CENiZAS ggRZAEgATE
o
Fuente Muniecipal Incineraticn, Techniecal Bulletin Ho. 5

Sanitary Engineering Research Project, University of
California, 189581.

Los combustibles adicionales se aconseja usarlos en los
casos sigulentes:

Plantas que operan 24 horas al dia.
En caso de disefio y operacidén deficientes.
Desperdicios con exceso de humedad.
51 se requiere de mayor cantidad de energia calorica
para usar en industrias, domésticos, eto.

C. Camara de combustién secundaria o de expansion

Esta situada entre el horno yv 1la chimenea, tiene las
siguientes propdsitos:

Fermitir la mezcla de los gases quemados y no quemados
para que se efectie la combustidn.



-~

oenela v o weloeidad d- FA52S para

Zzducir la turcu lc
sedimentacion del polvo y ceniza.

permitir la 3

1

t

Completar la combustidn de 1la ceniza 1 hollin fino,
gque de otra manera 3saldria  incandescente por la
chimenea.

Quemar cadaveres de animales.

Usar algunas veces la energia calérica de los Zases
con fines utilitarios.

51 la temperatura en la camara principal no es suficiente,
los gases volatiles pasan a la camara secundaria en donde s=
produce la combustidn 4que en  ocaciones gse realiza en  lo:
conductos de la chimenea. Las camaras deben ser recubiertas :
material refractario que varia de 0.20 a 0.25 metros de espesor

Se aconseja colocar muros o tabiques en la camara para mejorar ¢
mezcla de los gases e incrementar el choque de las particulas 1=
cenizas en suspension que deberdan ser evacuadas 4 veces al mes.
Los métodos usados con mayor frecuencia para inatroducir ailre por
corriente forzada a la camara de ocombustidn principal son los
siguientes:

Corriente de aire introducida a presidn atmosférica
Venturi con chorro de vapor (Jet) recuperador del calor parcial
de los gases calientes.

Ver dibujo Ho. 4
d. CHIMENEA
Los objetivos principales son:

Descargar a la atmdsfera los gases producto de 1s
combustidn.

Medio de producir una corriente de aire o tiro de 1s
chimenea en un sistema de incineracidn.

Descargar 1los gases a suficlente altura para hacer
posible la dilucion reduciendo al minimo 1los efectos
de las cenizas livianas.

Se recomiendan c¢himeneas con altura de 30 a 50 metros, las
chimeneas bilen proyectadas deben incluir: Entrada (para eliminar
las cenizas sedimentadas, observar vy reparar el interior), como
también disponer de una escalera exterior de acceso vy contar con
las luces de sefial para los avicones.

Generalmente las chimeneas se disefian para descargar de 100
a 200% de los gases calculados.

Los materiales usados en 1la construcciéon de las chimeneas
son: acero v hormigdn armado recubierto con material refractario.
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DIBUJO No. 4
SISTEMAS DE VENTILACION O INYECCION DE AIRE POR CORRIENTE
EN HORNOS INCINERADORES

CCRRIENTE D
FORZADA, CHIMENEA

ARA DE C AMARA DE COM  ASFiRADOR

INYECTOR CAMARA DE CCM € M ASEiRAD
BLSTION PRIMA BUSTICN SECUN

AIRE FRIO R.A DARIA

CORRIENTE DE AIRE INTRODUCICA A PRESICN ATMOSFERICA

CORRIENTED
FORZADA

FORZADA

CAMARA DE COM CAMARA [E COM gi"'z:go CHIMENEA
AIRE FRIO BUSTION PRIMA BUSTION SECUN
CHORRQ D RiA CARIA
VAPOR { JET
AIRE FRIO VENTURI CON CHORRO DE vAPOR (JET)
AIRE FRIO
CORRIENT
e FORZADA,
T ==== ASPIRAD CHIMENEA
CAMARA DE COM  F TiRO
BUST.CN SECUN
DARIA
AIRE CALIENTE INYECTOR OE
AIRE (EXTRACTCR
RECUPERADOR DE CALOR
CORRIENTE D
FORZADA,
ASPIRADOR
OE TIRO CHIMENEA
AIRE CALIENTE AIRE FRIO
CAMARA MEZCLA
RECUPERACION PARCIAL DE GASES CALIENTES
Fuente: Municipal incineration, Sanitary Engineering

Research Project,

Los gases representan del
guemado en el horno.
sdlidas o liquidas y cuando su  contenido es
simple vista por su color negro o gris,
vy originando la contaminacion atmosférica.
las particulas descargadas por
de un micron.

S50 al 90% en

alto se

Equipo o0 sistema para eliminar la ceniza o escoria

Depende del disefio del horno,
reciben las cenizas en un pozo

la mayor
que tiene

parte

Unniversity of California.

peso del material
Las particulas suspendidas en los gases son
aprecian a
reduciendo la visibilidad
El 88% . del total de
los hornos tiene un tamafio menor

de plantas
forma de tolva y que

permite cargar por gravedad los camiones que deben transportarla.

Son metalicas,
manual,

con
hidranlica,

compuertas
mecanica o

en

electricamente. En

el fondo gue son accionadas
plantas

o
(@]



pequenas se pueden acumu.ar 1as escorias vy cenilzas de un dia o

mas.

Las c¢enicas sze enfrian por unn rociamiento de agua

aumentando del 25 al 507% de su peso.

Ver dibujo No. 3

BANDA TRANSPOR-

METCDOS DE REMCCICH T ENEFRIAMIENTO DE LAS CENIZAS

CORTINA DE AGUA

TADORA CAMARA PRIMARIA DE COM-
P MR UsTion
NIV NIVEL DE
L PARRILLA
BANDA TRANSPOR- ¢
TADORA SUMERGI-
DA
BANO DE AGUA CORTINA DE AGUA ALMACENAJE CAMION RECOLECTOR DE

CENIZAS

(
ROCIADOR ) CARGA GRAVITACIONAL

rfuente: MHMunicipal Incineration, Sanitary Engineering
Research Project, University of California.

El tamaifio de las cenizas vy escorias varia de una fraceiodn

de micrdn a varios centimetros.

Cuando la basura se quema a alta temperatura se produce una

escorla dura de éxido inorganico, a baja temperatur se proaduz-
exceso de ceniza a causa del carbono no quemado.

El 1% aproximado de las cenizas son arrastrad-s por el aire

gue pasa por las camaras de combustidn, las cenizas deben ser
evitadas porque:

Son contaminaciodon para la atmosfera

Son peligro potencial de incendio en lo. alrededores
de l1la plantas.

Las cenizas mas pesadas se sedimentan extendiendo una
capa en laz veoindades

Ver dibujo No. ©
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MEDID 2ARA

CCNTR2LAZ EN HAVOR 0 HENOR ESCALA LA EXPANSION

LEZ LAS CENIZAS
L [
CAMARA CON CAMARA DE PRECIPITADOR
TABIQUES EXPANSION CENTRIFUGO
M
¥
FILTROS DE PRECIPITADOR CAMARA CON CORTINA
TELA ELECTROSTATICO  DE AGUA ( ROCIADO)
Ten e Munizip-l InLz o=rat oo Tecoulzel Do

No. 0, Sanitary Engin=sesring Rebearch PrOJPCL
Univarsity of California.

Uso de N3 LAamsrs o de envanclin ogu- - 2
velocidad de lous gases (particulas mayores, .

Reduccidn de la veloecidad de particulas por choqgue
contra tabiques permitiliendo la sedimentacidn
(particulas mayores).

Uso de un precipitador centrifuge haciendec gue las
particulas choguen en las paredes del estangue
(particulas mayores).

Camara de lavado o uns cortina de agua gque arrastre
las particulas en suspension, efectiva contra las
particulas mayores.

Filtracion: Los g2ases con las cenizas se enfrian para
que puedan pararse a presion a través de una bolsa de
alzoddén, lana o cualguier otro material.

-

Presiritador elemr et te eloimina

|l‘l

P



3--% ylas de  TAMSAO mendrs a1 AN MICTron, pero 25 Ly
sostosa la instalacion y explotacion.
Z1 siztema mas comuin para =21iminar las cenizas ¥ escorlas
25 el relleno sanitar:o 5 vaciamiento a campo abierto si las
~ondicicnes socn favorables. -ambi2n nan sido utillzadas on =2Xx1to
~omo Sar-ilizantes po= zu ccntanido de fosrfato v potasa.

2.3.3 Ubicacion de los Hornos Incineradores

Regularmente 3e instalan £~ -2 - pra -
e Tamarfio del incinerad
+stancia de transg.oon- 4z

ynseguir el maximo de =conomiz

T po de disposician Timel o cie §

b1y

Periodo de operacion del horno.
E Tipo de urbanizaciodn.

i1, isrovechamiento de 1+ energia residual v de los
nductos recupersbles.

Lisponibilidad de servicios para el incinerador (agua,
saminos, alcantarillados, electricidad, etc.).

i Molestias wminimas ocaslonadas por los wehienlos
racolectores; ruildos, malos olores, etc.

“ . condiciones metecrologicas satisfactorias,
-specialmente con los vientos.

Topografia del terreno.

. Concordancia c¢gon las normas y leyes sanitarias
locales.

Debe  considerarse una distancia de 3 a 6 kms del horno
incinerador con el area geografica a3 ssrvir.

E1 lugar mas conveniente para la construccion de un horno.
topograficamente es el que permite el desplazamiento de los
desechos por gravedad, en el que gse definan los 3 niveles de
trabajo:

Nivel de carga.
Nivel de parrillas.
Mivel de piso.



A o~asaTa e wnnraduc-  oor las ococas de descarga situadas

2n la par<e alta i=l norno, gue -cae  en 13 camara principal de
combustidn, las cenizcas 3e  desplazan  por gravedad naclila ias
tolvas o pozos acumuladore da nenizca, en donde se realiza su

disposicidn final.

2.3.10 Principales Tipos de Hornos Existentes

o Hornos de celdas multipies.
. Hornos continuog 'cn ciroulzziasn de Zases
5 tipo Volunzt.

Jornes iz Tzldas Miltiples

e raracterizan por COMPoO=SS: .2 o003 oo =2l Looocadys
ina 1 la par de la otra en forma de bateria bajo una misn
boveda, lusgo de 1z ul-ima -eida 2374 11 cdmars de . mbu=t on de
Salr s

La carga es intermitent=. La incinerzclidn 25 =0 sarriililas
4euesibles a rastrillos v  herramientas para atizar 21 fuego,
introducidos por puertas delantsras, cuardo laz escoria 2sta sobre
ia parrilla adguiere cierto espesor; ésta Se mueve para gue 1z
escoria caiga en una segunda parritla en la que es inyectado el

aire para la combustion. Posteriormente a 2llo, las cenicas vy
cacorias ecaen en un  caral de evacuacion de donde son extraidos
» e ~oen Sransoors adora sumergida en agua.

s

R intas transportadoras., 2tc. son
=léctricamente.

Lus  nornocs, parr._las
o]

3 rcionadas hidraulicamente
Inconvenientes de estz tipo de hornos:

a.l La carga discontinua hacs variasr la cantidad de gas y su
temperatura.

a.2 Se originan golpes de aire al abrir las puertas, al atizar,
sacar las escorias, mover la parrilla o trasladar las escorias
hacia los pozos de acumalacidn.
a.3 Excesivo trabajo manual con rastrillo,
b. Hornos continuos con recirculacidn de gases

La carga es continua, el presecado de la basura y la
incineracidén se realiza en parrillas mecdnicas con movimiento
progresivo continuo.

Sus componentes son:

Feso de recepolon.

oly



Parrillas
Tubos zon

Conducnos

25
principales, de las gue se desprend
recirculacisn de g€ases callientes.

ie derivaclon de Zases.

Recuperador de calor.

Tambor rotatorio.

Evacuador de escorias.

Ves  Tioujo Noo 7

TS2UEMA DE HORNC CCNTINUO CON RECIRCULACICN DE GASES

Fuente:

a

HORNO CONTINUO CON RECIRCULACION DE

Municipal
Research

GASES

Incineration. Sanitary Engineering

Project,

University of California.
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Sesgventalas
L. La reparcicisn del zas 1e cocmousnlon
derivacion vy del tambor ro<atorio ao
Tundamentalimenze a la variaclon de 131 3eccl
c:L Tamnbor rotAatoric.

st perdida de tarza 1 noaves  de D o
23T iTaAn T -,
2 mporIians IEr IS0 2 T L I
‘omo el carbon, detido a 3ue 13 sup=sriiciz
~ambor estiad en contacto 0 SRR ST B
*ienen bajn _sontenido de ox.
> Horno Tipc Yolund

/l Ty a4 .“.qJ S, o T oo

1. Camidn recolector.

2. Pozo de recepcidén

Cucharon de carga.
duebo o ote 9 T2

. Farro by de moeoe 3l

5. Parrilla principal.

7 Foso de Escorias.

3. Canal de evacuacion de escoriss

J. Tolva de descarga de escorias.

\Y

e

T

10.

11.

12.

13.

14.

dibu

0

Camara de combustidn.
Recuperacidn de calor.
Colector de polvo y escorias.
Ventilador.

Chimenea.

Tolvas para o o 3

yo,

Mo, &

3 btraves
23 onstan
on libre de
anal {2 1=
N D T
de egoorias
e e woy
(con agna).
v polvo

A!\-;
denir
B

L oocanal Jde
2, debido
ila entrada
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DIBUJO N. 8

ESQUEMA DE HORNO TIPO VOLUND

Resear.h Project, University of

Fuente: Municipal Ivwoineration, Janltary SnTinessing
gl Yo 3
3 i

Jebe observarse en este méetodo 1o silguilente:

e, 1 Cuando el canal de alimentacion (4) esta  llenc de
desperdicios, contituyen un sellc aque impide lazalida de los
gases vy los golpes de aire al cargar

c.2 El calor de los gases producido ~n .3 parri.la jrincip-«l
(B6) sube cediendoselos a los desperdicios en la parrilla de
presecado (95) vy a la celda de recuperacion de calor (11).

c.3 La parrilla principal (6) se divide en 3 =2onas en las -que
s puede regular el aire para la combustidn.

c.4 A la salida de 1las calderas, los gases eliminan un gran
porcentaje de polvo y ceniza..en suspensién.

T ——————

IAD DB SA# v o, i oAt h el s
t .

R T
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2.4 MEZTCDC DE REZLLIND ZANITARLC

T o T RIS s S | 4 { o - L Lt e,
$in causar perjuicios al  ameazo - SR
para ia salud v seguridad piblics

%1 relleno sanitario al s . 5 .0- I Lot
construido mediante un proy=2cto  simple ) rompLiaejo. ooedsci2nd
r2glamentos. v S C R S S I L

sontinuaciin

Condicicnas deal=2s =0 i 5.7 SRR L or=alioae -
»elleno sanitario

——

po

< .uil accesibilidad sara 1.9 veailenlls recolzl

bl Sornctiocilaes nd Lol . - oot e 1 .
en sus cercanias

2 311 localizacion oo 2:z202 .70 r L e 2 NGl IR
antaminacidn, etc.

" -2be contar con abastecimientn de tisrra de coberturn

Estas condiciones pocas veces Se ven reunidas en un nslo. .
ooy 1o gue deben ser analizados los inconvenientes en funcion de
los recusros téecnicos y econdmicces desponibles para neutrali-
~arlos.

5.4 1 Bases para evaluar los terrenos opcionales de localizacion
del relleno sanitario

Se anallzaran 3 bases:

AL Urbanisticas=.
| Econdmic:
Sanitaria-

a Bases Uroanisticas

U’!

4.1 Compatibilizacion con el desarrollo urbano

>

2.2 Compatibilizacidn con ctros sistemas urbanos.
a.l Compatibilizacién con el desarrollo urbano

El relleno sanitario se localizara en un area permitida por
la legislacidén territorial urbana de proteccidn ambiental y de

preservacion d- 1ng re-ur-os naturale . En caso d- asropneross 3



. ReiIe [ SO 17 Ldlie . - .2 AdS I 1 atiz YA

1 uso futuro del == 3anitarzo se analizcari  dentro =l

L12no
s.an de desarroilo de la ciudad.
V1ias de accesiollidand =2n sir=ccidn al rellenno sanicar:

e |

3 2 CompatiolilIacion 2en Sn2OS3 sSistemas ursan.s

. celleno sani-arios oo dece Ccountamliar o aZua de
i:nestico, agricola, industrial.

Ez ventajogsa la proximidad 1 odnntas, trarapnies -
o. Bases Economicas
ST Zconomia interna de. relleno saniktaris

iconomia global del szistema de limpizsza.

b.3 Costo del terreno.

.2 CowmL o, oy T oLacTlel L L 1 .
L.l Eccnomia interna d2l rellen. zanizacio

2l relleno saniltasiln deo s ©oeonoex nd 71 : .
on el volumen de las inversiones en 1a infraestructursi.

El volumen de la basura y tierra despositada en el periodon
de vida del relleno sanitario es :_ual 3l vacio -n L3 sapertdi -
d:1 terreno original o excavacion.

El wvolumen de 1los residucs 331.dos depssonsio: ST .
r=2llenn sanivaric,  son 4. previamante ~on ~ido s o orovecosado s
-110 por ano.

bh.2 Economia global del sistema de limpieza

Las condiciones de las vias de acceso al relleno sanitario
sfectardn al costo global del sistema retardando los viajes y
danando vehiculos.

Los costos de traslado de 1los centros de recoleccidn a
virios locales opcionales de disposicidn, son proporcionales A
las distancias. debiendo ser cal-ntad

a~

Ne



b.3 Costos del terreno

Deben confront
h]

rse los costos de alquiler y adquisicion de
los terrenos en estudio.

a
d
- El costo sera nulo si el terreno =23 de propiedad pdblica o
cedido gratuitamente.

El proyecto deberi iniciarse cuando la entidad responsable
tenga en su poder el documento lega. gue autorice construlr sobre
el terreno.

b.4 Costos vy beneficios sociales resultantes

Un relleno sanitario tiende a desvalorizar una zona
nrbanistica por factores psicoldgicos que no existen o son
tolerables, tendiendo a wvalorizarlos si proveera de mejoras
paralelas o de uso futuro.

c. BASES SANITARIAS
Estudiada en tres fases:
c.1 Residuos solidos sobre el suelo.
c.2 Suelo (corteza superficial y sus aguas).

c.3 Microclima o condiciones atmosféricas en la regidn

c.1 Residuos sd6lidos sobre el suelo

La basura estda constituida por agua en un 40 a 50%, el
resto por vegetales, animales muertos, papeles, plasticos, latas,
vidrios, tierra, tejidos, madera y otros materiales.

Las condiciones ambientales son favorables a la
descomposicién bioguimica de 1los residucs sélidos mediante 1la
accion de microorganismos aerdbicos y anaerdbicos resultando de
ella un caldo de alta capacidad de contaminacidn.

Las substancias liguidas disueltas e insolubles tienden a
percolarse, escurrir por el volimen de basura y ensegulda por el
suelo.

Las substancias gaseosas no disueltas generalmente menos
densas que el aire tienden a salir a 1la atmdésfera, entre ellos
estan el gas sulfhidrico (olor repugnante) vy el metano
(inflamable v explosivo si1 se concentra en el aire en una
proporcidon de S5 a 15%).

c.2 Sueloc (corteza superficial y sus aguas)

El suelo esta constituido por materia sdlida y agua, a
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determinada profundidad se encuentra el nivel freatico,
constituido por agua que forma la napa freatica que se mnmueve a
bajisima velocidad en direccidn horizontal y vertical a efecto de
la gravedad, por estos movimientos las substasncias contaminantes
rercoladas a través del suelo encuentran un vehiculo adquiriendo
gran movilidad.

La percolacion del contaminzante depende de la permezbilidad
del suelo y ésta depende del tamafio de los granos que lo
constituyen, de la disposicidn de éstos y del grado de saturascidn
por agua absorvics.

De modo generzl un suelo de arena es permeable; y uno de
arcilla es impermeable; la permeabilidad se caracteriza por un
coeficiente "R gue en arenas es del orden de 10-1 & 10-3 cm/s vy
eni las arcillas de 10-5 a 10-8 cm/s.

vy g

ra realizar un rellenoc sezr.tsric la napa freztica debe
- .
TUunge

(2.00 metroe minimsz .

O

1o

c 5 Microclima o condiciones atmosféricas en la regiodn

La lluvia influye en los fenomenos biocldgicos y gquimicos
.nc:den en los residuocs so6lides s&activando la fermentacidn y
reacciones, el agua puede transportar 1los contaminantes al
currir superficialmente o infiltrandose en el suelo, por ello

relleno sanitario debe ser drenado superficlalmente y en el
de z fin de controlar el agua.

1‘1
]

TR

LR e N
-

(8¢
son factores que influyen

La temperatura vy el viento
rizs y constructiveas del relleno

£r; en las condiciones sanitarid

~ 4.. PASOS A INVESTIGAR PARA UBICAR UN RELLENO SANITARIO

e base econdmica, urbanistica y tendencias de crecimiento
de la poblacidn.

vesarrollo urvano histoéorico y tendencias de crecimiento de
_t poblacidn

Ano.isie del plano topografico
Vias de tréafico.
“istema de agua potable, manantiszles, tomas.

Sistema de slicantarillados (sitios de tratamiento vy
disposicidn).

Lrecs probividas pare rellenco czrnatario
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F.anos de la clasificacion del szuelo.
Yacimientos y minas &n explortacidn y exploracidn.
Terrenos en propiedad publica v privada.

-

TrosS.

2.4.3 EQUIPO NECESARIC PARA LA REALIZACION DEL RELLENO

SANITARIO

El relleno sanitario necesita maguinaria para =jecutar 1a
excavacion, esparcimiento, .ompacsIcion Yy orecubBrinizenty de las
basuras.

Las maguinas utilizadss ususzlin

Wb

nT= 3son.
a. Tractor de oruga con buldcoczer.

b. Tractor de oruga con pala cuchardn de almeja.

(9]

Tractor de oruga equipado con pala cargadora.
d. Draga de arrastre con cuchardn excavador.

Yer dibujo No.3

MAQUINAS USADAS PARA LA EJECUCION DEL RELLENO SANITARIO

» ALMEJA ¢ BULDOZER
\]
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PALA CARGACDORA

‘

*CUCHARON EXCABADOR

2.4.4 Tipos de rellenoc sanitario

Relleno Sanitario Tipo Area

Se realiza cuando se cuenta :on terrenos con depresianes y
hondonadas naturales ¢ artificiales, canteras, po2os preducidos
por extracciones de materlales como arena, arcilla, ete. lugares
pantanosos, terrenos adyacentes a rios, etc.

Hétodo de Trabajo:

a.l Los desperdicios son dejados directamente en el frente de
la operaciédn.

a.z Luego son esparcidos y compactados por un tractor de oruga
ernn capas de 0.15 a 0.30 metros.

a.3 Se recubre la basura con una capa de material de 0.10 a
0.15 mts.

a.4 Se realiza un recubrimientoc superior una capa de
material no menor de 0.60 mts de espesor.

a.d Siembra del terrenc sanitario terminado tendiente &8 evitar
la erosidn en zonas lluviosas.

Ver dibujo No. 10
b. Relleno Sanitario Tipo Zanja o Trinchera

Esta resumido en los siguientes puntos:
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o1 Excavac: . de L3 TAnL. 4 Lias zan as zsusl
1 2.90 metros de a.tura vy un ancho de 3. DU a1
las dimensiones se determinan #n c¢ada caso part

,’M‘

=3 BTN S I
3.3530 mezros
icular.

ha transcort
1on de la za

oveniants

5.2 Yacliamiento de los desperdicins que
camion de recolec¢cidon en el frente de la operac
-
.3 Esparcimiento v compactarcion de la basura.
b.4 Recubrimiento diario con tirrra pr
axcavacion.

b.5 Luego se compacta.

b.B6 Recubrimiento superior 5 gell. 121 »alle
menor de 0.60 mts de espesor

b.7 Cambio de zanja a otra adyacents=.

b.8 Siembra del relleno sanitario para evitar
muy lluvicsas.

Ver dibujo Ho. 11

DIBUJO No. 10

RELLENO SANITARIO TIFO AREA
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DIBUJO No. 11

RELLENO SANITARIO TIPO ZANJA O TRINCHERA

VAﬂMgLE

Relleno Sanitario Tipo Rampa

La rampa tendrda una pendiente de 30 grados centigrados y al
alcanzar el nivel previsto se recubre con una capa de tierrs o
material similar de 0.80 mts de espesor, se usa este tipo de
relleno en terrenos con declive moderado.

Puede planearse ir formando escalones en terrenos con mis
pendiente.

Jyer dibujo Ho. 12

DECLIVE
MODERADO

2.5.4 COMPACTACION Y ASENTAMIENTOS

La compactacidn es indispensable para reducir los
asentamientos posteriores. Luego que la basura fuera compactada y
asentada alcanza una temperatura de 62 a 65 grados centigrados la
cual mantiene por 2 meses, descendiendo la temperatura en 1 afo
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aproximadamente. El asentamiento normal de un relleno ocurre en
al primer ario considerando la masa especifica de residuos
solidos, su  constitucilon y humedad por lo que debe medirse en la
propia ciudad. Como rerferencia, wutilizamos para prayvectos =2n
c:udades, los siguientes:

- Basura recién ilenada 0.5 a 0.7 T/m3.
- Basura estabilizada 0.8 a2 0.9 T/m3.

2 4.5 RELLENO SANITARIC MANUAL (R.S5.H.)

Debido 3 la existencia de pequerias ciudades =n
La-incamérica la dificultad econdmica de adquisicion v
mantenimiento de maguinaria wutilizada en la construccion del
relleno sanitario se ha hecho indispensable la plansacion., disero
y operacion manual.

PLANEACION Y DISEROC

3. Obras de Proteccion: Incluven los drenajes superficiales,
sntubamiento de liguido percolado para proteccidn de la napa
freatica en caso de posible contaminacidn.

b. Obras accesorias: cerca perimetral con el fin de limitar
el drea del relleno, garita de control.

c. Obras de infraestructura: Abarca 1los caminamientos de
acceso a la obra y los internos.

d. Planeacidn de celdas: las celdas a realizar no deben tener
m4s de dos metros de altura, c¢on 21 ancho Yy avance necesario
segun la cantidad de basura gue llegue diariamente con

recubrimiento de una capa de tierra de 0.15 a 0.25 metros de
espesnr.

OPERACION MANUAL

1. La construccidén de acces al area del relleno para el
camion se realiza con residucs de demoliciones, etc.
VER DIBUJO NG. 13.

ACCESO
CONSTRUIDO
CON MAT. D
DEMOLICIO < AREA A RELLENAR{; ,
( DEPRESION NATURAL e
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2. Los camiones recolactores deben contar <on mecanismos d=
descarda.

VER DIBUSO NC.14.

MECANISMOQ
DE DESCARGA

-
- } ‘-
J o 7 gBASURA
gt -
' S £AREA A RELLENAR>

3 "4 nivelacion de la basura se realiza con rastrilio de

mango largo de 1.8 a 2.0 metros, noviéndola de arriba hacia abajo
vy estableciendo lados con pendientes del orden de los 45 grados.

VER DIBUJO NG. 15

BASURA
% R
- &) AREA A RELLENAR
2:0?.m . P s
P T 1* .
4, Recubrimiento de la basura con tierra al final de cada

jornada con una capa de 0.15 a 0.25 mts de espesor, transportando
la tierra con una carretilla de wmano, colocdndola vy luego

compactandola con una pala.

VER DIBUJO No. 18.
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DIBUJO No. 186

RECUBRIMIENTO
20 g o
g : RA
~. BASURZ~
e P
B _ TERRENO NATURAL
5. Retroceder 1los  z2amicnes recolectores 1o mas terzapnns 3.

frente de trabajo teniendo el cuidado de <c¢olocar parachogues
pesados para evitar su excesivo retroceso y colocando planchas de
acero sobre la basura para evitar su hundimiento.

VER DIBUJO NO. 17

PLANCHAS DE . -
ACERQ") — . — TSI
f’f:l?*“' FoT L

‘

- T -
O 5:\-.'\4,*

PR S
A CSASUR;)/-’
b i,l h "”"_,L‘-f’i'- _ .

T PARACHOQUES

FORMULA PARA EL CALT LD DE LA MaAND DE OBRA

Nxmero de hombres
necesarios para la
realizacidon de la obra =
10

El relleno sanitarin con operacion manual puede llevars
azabo con la recepcién hasta 4~ 50 toneladas / dia.
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METODGC DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE BRESURA

_at2 mersde  d@ 31 o =. L~ *l1a e Daseras 3¢ Ta 1357300
pecrer 2n practica @xlicsament2 2n 3ljunas Zoolaciones. provesr un
redio adecuado para proc=2sar la basura, obnenlenco de l1as mismas

_»n2ficios 3 nivel econdmico, UrBaro / Salubr=.

— . T2 TTO

)

ot RS
Recoleccion de basura.

S ssificacion de los desechos 2n crganices @ 1norganicos.

.a3 basuras de origen organiIc son L la2v
irituradcra para 5 .2 32 s -

Luego es introducida =20 13 crimeETi galar

a ocnce 2mpleza 1a
ctapa del compostage, periodo de 1 - 2 m2ses, [(uego
pasa a la segunda gal@2ra un periodo de 1 - 2 meses y
finalmente pasa a un aresa a3l aire libre donde se realiza
la maduracion del producto que pronto =2stara en
vzndiciones de ser wutilizado en la localidad o su

comercializacion.,

va2r dibujo.
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CarITULO NG, T
LA ZIUDAD DE MAZATEMNANGO (¢ 3U3 2ESECHOS 5CLLIDGS

B <. presen e el L N coun T A oamall L7 sl arma
wrbar i de la ciudad de Mazatenango en los siguienhes aspectos:
gecsgrafico. estructura, infrasstructura, superestructura vy la
prablematica  afrontadas =2n la ciudad decido al  aparecimiento s
ngrandecimiento  de  basursros clandestinos, la mala abicacian,

Jrisposicion de los desechos =sélidos =2n el basurses Shand vl
e istente ¢ las Ccone-rasEsluss o= omad o aimblienta,

Fara 211o e tomc 2 wen -« los ~opc=2ptos del apltulo MNool
aue describen las generalidades de los desechos sélides

producidos en wn &rea wbana y las consecusncias provocadas &n
&l hombre, animales, plantas y medio ambliente a2l no ser tratados
con las debidas condiciones de salubridad para evitar problemas
que tiendan a agudizarses con el engrandeciwiento de los bohaderos
Faroel  crecimiento vy desaricollo de 1a peblacidn. ademés también

’

=2 roman en cuenta los= conceptos del capltulo No. 2 que describe
—uatro metodos de disposicidn final de desechos sbolidos:

anasrdbhicn, aerdbico, incineracidon v ralleno sent ~ario.

Sl l DESCRIFCIONES Y CARACTERISTICAS GENERALES DEL
DEFARTAMENTO DE SUCHITEPEQUEZ Y SU CABRECERA

LOCALIZACIAON
El departamento de Suchitepégues: s localiza al  sur—
coccidente. de  la FRepublica., entre los 14 grados 22 minutos d

latitud norte v los 91 grados treinta minutos longitud ceste, con
una estension  territorial de 2,532 kildmetros cuadrados « 0 seas
el 2.7 % del Territorio Macicnal, a una altura de I71 metros
sobre el nivel del mar: colinda al norte con los Departamentes da
Soleld y Quetzaltenango: al sur con el QOcéarmo Pacifico: al este
can el departamento de Escuintla y al oceste con el departamento
de Retalhulew.
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VER DIBUJO NO.
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geografica ha sido uno de los

pal, debido

[ 1 rec

variedad de

basicamente
importantes:

arboles frutales., especies forestales,

=ta .

18

wrso
productos  agropecuarios de  los

la economia del departamento, siendo
la caMa de azacar, cafe, cardamomo. granocs
ganado vacuno,

2ats conebrr Wido per oveeznte Muanlicipios

SGuohitepdagues 2st

departamentns mas importantes del
al flujo de bienzs v servicios dentro su territorio.

suglo—-clima permite la produccidn

cuales depende
basicos,
porcing,
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ErUMEeran & continuacicn:
1. Mazatenarngo. 11. San Miguel Panan.

Cuyotenango. . San Gabriel.

o Feo e coo Tapoiitlan. 17. Chicacao.
OTIEY . i4. FPatulul.
gL Gan Joze el ldolo. 1%, Santa Eé&rbara.
t, Sto. Domingo Cachitepégquec. 14. San Juan Bautista.
" San Lorenzo. 17. Banto Tomas &
Unidn.

. TemE &, v, Zunilito.
- Cery obdo Joropiliac. 1%, Pueblo Nuevo.

v, EBan Antonio Suchitepequesn., T0. FRic Bravo.

VER DIEBUJIO  No. 19
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1hepeques esci olen articulado
L. 1o Zarretera ZA=2 de Zste a Jeste
VER DIRUJO NO. 20,
QUETZALTENANGO SOLOLA
i
1
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RED VIAL EN EL INTERIOR DEL DEFARTAMENTO

VER DIERUJO NO. 21

et VoMo,

Zuniiito

San Francisco Zapohitlan.
Cuyotenango.

Mazatenango.

Samayac.

San Gabriel.

San lLLorenzo.

i

Jzcw

[

P~ L

THT A

San Anteonic Such.

.[_".

YA AT

)
,.l
N—N
CARRETERA ASFALTACA,
CARRETERA TRANSITABLE TOEC
EL TIEMPO.
CARRETERA TRANSITABLE S0LO
EN VERAND.
Carnto
suchitepéguesz
San Bernardino.
11. San Pablo
12. Ric Brava.
1. Santo
Unidn.
14
15, San Miguel
15 Chicaca

.
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- 7 - Ll

13. SHanta Harbars. 20, Fatuiuwl.

CLIMA

=1 gclima d=z Suchitzpeguess @s varlable: Cerca de la cozha a2s
¢ 1..nte, oen el declive es  hamedo-ride v oEn Yas montafas os
LmEae-secn rel vy cnsEn o

L3 DRCLmL AT LI ) TR worernt o e adua o rop e rEL
aprasimadamence L omeE 72 @n P ooae o« CTASTA L CEFCa ae xoror
cnuales a elevaciones de Y- 1 ) mecvos sobre =zl nivel del aa-,

1 clima dz e - de, F !

suientes temperaturas,

Mezdia -« 7 grados can larados.

omedic Maximo T1.8% grados centigrados.
Fromedio Minima 20.0 grados centigrados.
Abvaoe . L Masrime .4 arados centigrados.
Ausol ot Mindma ST maEdd = “{ar-dos.

CLASIFICACION DE LOS SUELOS SEGUM CARACTERISTICAS CLIMATICAS

SENLTEEno s ton déeficit moderado en el vErano Y wln
2shacléon seca bien defindida.

sam it o madas Con déficit moderado veranao |y con
inviernos benignos.

Huvmedo ~on déficit moderado en el verano vy sin
weltacidn fria bien definida.

Moy Humedos Con inviermno benigno y sin estacidn fria bien
definida.

FOBLACION Y RECURS0OS NATURALES

El departamento de Suchitepéques ocupa el noveno lugar
dentro de los departamentos del pais en lo guz se refiere a
volumen poblacional, su densidad es media, localizandose la mayor
parte en el Area rural predominando la poblacion indigena que se
dedica « Lla agricultura.

FROPIEDAD DE LA UNIFERSIDAD 0 -+ recev b2 conrpmis 85



HIDROLOCGIA

- 4 o L - 2T
=Ll Toan, =i la cocgnd de dacsansnango 2@
4%, Dacua, Chitd., duija vy Chojocji&a |
ramliricaciones de los riogs Icén vy Nabualate =2n
Tizatenango! .

VER DIBUJO NO. 22

TOFOGRAFIA

£l departamento e
d2scl nde suavemente desde
las fértiles planicies del
actividades productivas

« agricolas y pecuarias.
VR DIRUIO Na. 23
NOTA: Las curvas de nivel estan cada S0
mirmima 26 vy m&ima 1,400 nts —obre el
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las elevadas
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DIBUJO NO. 23

200

100

STRUCTURA E INFRAESTRUCTURA

m

-.1.2 ANALISIE D= &
RELACIONES DE PRODUCCION

I relaciones ge produccilén en Mazetenango estan

c.'f - mente ligadas &l sisitems vial existente, al proporcignar
LT medic de distribucion en foarme eficar \ rapida a - la<
mercanciaes que venden las fuerzae proauctivas locales hacia los
vemas hebilantes e nivei departemental y nacaionasl, Tomg los son
as artesanias, elementos rare €1l proceso de enlestsado, etc.

. beervandose estc en el a-ee norte del departamento cercans a la
_abecerz departamental, su radio de infjuencilia abarce en 1 mismc

[ ~ = - — S — -—
D S o R S HC L ctE 10%5 , T £ Ytroe Do iaCCE meroares.
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LLas sldeas son:

1. Tahuexco.

Z. Bracitos.

Z. Cocales.

4, Granada.

S, Churirin.

6. San Rafael.

7. Progreso.

8., San Jose [ imulbue.

Los cacterics =on:

4. Chimulbua.
=, Eil Gliscoyol.

. Las eliziass.
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FUERZAS PRODUCTIVAS

_as fuerzas productivas conforman el elemento mas dinamico
~+1 modo de produccidn porgue  expresan la relacicn existente
cntre hombre-obreto y las fuerzas de la naturaleza gue se emplec
O E rroduoir =l bensc meter:clec. Concepto extreido de:

umeEr oo, =0 Teltor L Te 0 La . Tk Mo o.oopgic o8 LogleDeEUCsE.

COTESOR LT DE L&t FUZT LT PRODUCZTIVAE EN LA
ClJdoal DE OMOIATENANGD
L .9 aseiser.sapos,
T4.C%W trabagjarn por su cuents.
© .77 trabejyan por transtferencis.

.- - S



/
1.8 %
58.5 %
Fusnt=: Z agnostizc Jepartamental 1965, departamanto
_ . hitepéguesz, de la Coordinadora Inter-

institucional Departamental Suchitepequa:z.

_a ruerza de= tragals 2s a0-0r 123 por 1os sectores:
a. Agropecuario.
3. Industrial.

¢. Comercial y ce Servicios, Privados vy deil Gobi=rno.

Sector Agropecuario

£1 Area rural que es el &3% d= la pocblacion se dedica
es=2rcialmente al secter agropecuario, el cual generd 48,732

—y

poestos de trabtajc en 1980 c .o 12020 471 aments 2l ST,

Este seciosr s=2 divide en Lres sudsa2Cior:

it
n

a.1 Agricola.
a.2 Fecuaric.

a.3 Pesquero.

a.l Subsector Agricola

Entre los principales cultivos permanentes y semiper-
manentes estan: cacao, cafe, cafMa de azucar, algodon, hule,
clitronsla, te de 1iman, platanc, mango, plLia, naranja, m2lon,
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papgavya., zapot=2, chico, caimito, guin20, Tocos, chile, frijol,
arroz y maiz, siendo =21 zaf2 el producto mayoritario / sigulenzo
en la escala =21 algcdon.

a.2 Subsector Pecuario

. La estructura del sector peczario para 1979 muestra que =1
ganado vacuno 2s el de mayor importancia por 2l vaior oruto =n ia
produccion, 2N segunda tnstancia s sitia el janacoc porcino,
~stras especies reportadas 3on el ganado caprino, Qving, caballar
; mular Qque se utilizan casi =2x-..3.vameni2 par3 21 ti-o 3
t-ansporte, tambi=®n 32 <-ian “one ©s, Jalliinas y Zavos.

n

-
-

b

a.7 Subsectcr Pesguero

Zn las aguas marinas L_.Cai25 .2 2571ha .3 S il3T =t Zla L2 oo
p=pecl2s, las cuales no estan siz2ndo aprovechadas debilco al altc
~osto de las inversiones fijas Qque se reguleren para  la

ronsevacidn y manejo del producto y l1a Inexistercia de premecison
del mercsaco.

b. Sector Industrial

£l tipo de 1industria gue caracteriza a Mazatenango es la
a-tividad de alimentos, bebidas vy madera aserrada, orlentadas a
satisfacer la demanda del mercado local y nacional.

a fabrica y refineria de azucar es <clasificacda como
Imdustria Tradicional.

Las industrias Intermedia vy Tradicional elaboran sus
croductos con  tecnologia sencilla, sistemas administratives vy
comercializacion empirica con organizacion de tipo familiar,
entre ellas esta la rama de caucho.

El numero de establecimientos industriales regisirados en
1777 fue: 49 y en 1983 fue: 22 que absorwvian 716 personas
distribuidas segun la actividad.

La baja observada de 1577 a 1983 se debe principalmente a ia
crisis economica-politica-sccial afrontada por el pals y la falta
de un reglamento de zonificacion gue la oriente segun sus
caracteristicas y reguerimientos. Este sector tiene un subsector
que es Artesanias.

Dichas industrias distribuyeron a las persormas de la forma
slgulente:

53.6% Trabajadores en alimentos.
21.2% Trabajadores en caucho.
15.5% Trabajadores en bebidas.

3.9% Trabajadores en madera.

2.97% Trabajadores en guimica.

1.3% Tracajadores en 1mprenta.
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21.2% 15.5%

39
1.3%

55.6 %
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Atros  artesanales 2 2F e absorvisr o, 234 Erabajadoraes
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TachitepeaqueT de HES Coordinadora HTLR

S T T i O A O L MR T

Sector Comercial vy Servicios. Frivades vy del Gooierno
- {Infraestructura)

< ciudad de Mazatenango 2sta zonziderada Lomo ana de las
«3 plazas del pais, su movamiento 25 d. ane T S
slama de  estiIoloraiantos TrmEeIL s

1o e R

Agencias Bancarias

T

Banco de Guakemals.
Aaiie o Aranai & fownson.
Ganmco Inmobiliario.
Ranmco Internacional.
Aanco del Ejército.
canco de Occidente.

Hamow del 2.0 e,

Oficinas de Servicio del Gabierno
Oficinas de Supervicion Técnica de Educacion.
fNficinas del Instituto Nacional Farestal.
Jurgado de I2da. Inscancla v Toar @ga,
Oficina de Lstadi ~tica.
Zona de Obras Fublicas.

Delegacidn Fegional e Im citutba Téomio di
Capacitacion y Froductividad.

Jficinas de Malaria.

JER OFLANG Mo, 1
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PLANO No. |
AGENCIAS BANCARIAS Y OFICINAS DE SERVICIO DEL GOBIERNO

L PRODUCCION DE BASURA INORGANICA }
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Mercados

Se cuenta con trese mercados gue son:

Ls Terminal.

Mercado General No. 1.

Rastro

Prapurg;mna | I (=8 Fe = e et

rnevslacionegs son deficientes para sati
. hastecimiento imperante en la pobd. o -

Establecimientos Comerciales

1C

establecimiesr L

Al

& 1 e
wio se clasifican en I cateacrias,

Cdpermnercasos, almesceries de abarroltes,

limimercados.

tlisceléneas ., depbsitos, =2etanguillos,
upertiendacs.

Darmicerias. peollerlias v distribuldoras

Vooteles con servic
(137N SN
Librerias v papelerias.
Ferrete Zar v clinicas o parntaras,
viliecenes de te as. vrapme v DD L AR,

Slmacenes e regalos v operfumerias.

i
& R

r

.

comerciales,

sequn el

oA L

iy i

o

T

(e e

cecidades

Peima

cuyes
de

este
tipo de basura

ITmorganico

X

by

9%



Lontinuacion el lislado de vetablecimientos comerciales
Lapaterias. X
Almacenes de asparatos eléectricos. X

~lmer mes de repaestos pars cehiculog.

Fuerte: atos ded Pirectocr 1o Estadist.co Jomerodal
Departamental , seqln edicidn del Instituto

Macional de Eotagi- oo (1NHeEY, 15EL.
VER O FLAND No. o

Hospitales

xS - -r

LT TC
dberculosos y un Centro de zaelud, un zanetoriec, un anfiteatro y
-1 IGtES.

IS R SeEne -, Jan Hompibe s IO

Cementerio

SN P A r i Cementeric General se localizan al
oroce=-te  de la ciucad. salida a Retalhuleuw, cuyes capacidad
A

|
==
actueimente estéd ocupade en su totalidad.

- NO No. =
instalaciones Deportivas

e cuenta con un pequefio complejo deportivo dentro el &rea
.oel cual tiene:

C EHimniasio.
Locanchas de fomie,
TR e ine.
Carncha de fdtbol
weade 198% estéd er cor- i~ C ce S TE

Ml o ternenio en las atueras e la civde

Matatenango cuenls con las  islaie” .oneg Qe
moue potable rene jes Electricidead e, T

Momero de

Lviendas - LB N B.1el
rurcentaje 47 .9% T4 LS L4, 97
Lo I narmoes oo Denas eme CLTLT Deme-t - mentc de
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de la
Departamental

Suchitepegues .,
.nstitucional .,

Red de teléfonos y Telecomunicaciones

Guatel: Fresta sus servicios
internacional.

L4
Correos v Telégrafos: Bus

crterior de la RepGblica con recepoidn
ardinarisz,. certificadas con v vin valar,

1

o . Sy ", .
Lk FLeAMO MNos o 4

INSTALACIONES DE ESPACRIMIENTO Y DIVERSION

Maratenango cuenta con plscin&s
v eacs vy del Estadods
. cipales,

- (o 1 Mazateco.

Clubk
e San Julién.

~a Fosads del Sol.
Os parques son perte
= proveedoras de ioeno,

‘ parcimiento y GESCANSO0,.

central

Caente con le 1ngteliaf On de dos

“hic

. F

Le Fopet

.
.

CINES

EMCOTM1IBENgas .

de

importante de la ciudad
edemes que satisfacen
entre los cuales

Coordinadara Inter—
de Suchilitepeéqguez.

nivel macional €

servicios se extienden a todo el

de correspondencia

gtc.

Centros Turisticos

por las éreas
la necesidad
podemos citar:

glscotecas:

St
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TEATROS

Teatro &l cire libre en la colorn.e Flor del Lefé.

SALONES COMUNALES

El del Uentro de Arte yv Cultura.

dsos mditiples ubicedos en el campo de la Foerie.
Saicn del Club Mezateco.

EROFLAND Ne. o

EDIFICIOS RELIGIOS0S

Lo b Eres vrbere de HMerscTomanoo re Luenita con Lo otemplos.

ECIFICIOS EDUCATIVOE

HEOCUEnT e CoT o o o omet -t el glentos,

EIBRLICTECRT

,
.
13

Fanco de Guatemala.

R o R R =Y YT

cDIFICIOS DEL GORIERND

VIVIENDA

meraten -
ok, Urbane

20,918 TLene 4 DB

'
wlotal

‘R OFPLAND No. & Y ¢ (Flinc ce denc.dad de vivienda y estratos
| SR TIEN  a

100
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. .. ABNALISIS DE LA SUFERESTRUCTURA
IDEOLOGICO
La instruccidén departomental conets de cinco mivelcos:
Fre-primario.
Framaric.
Medio gue se divide en &eloco Yy, ol (., Y10 .7,
Imetruccidn evdtre-e- 771 >

Privel supericor.,

Pivel Fre—-primario

Sars este nivel en 1 wd g contd con .. escucias atendidas
v & maesstros, en dornde impartieron clases & 1,148 alumnos,

T I S Jo T cLTEn EBens Yoo,

HMivel Frimario

S lL,EES s oo lG Con el @ECUELET BN LoL QUG FEas ineben o

- ge enseffence un totel de 921 maestros. atendiendo a alumnce
—z 7 & 14 &afNoe, veriticéndeose un auvsentiemo de 7&.7% de la
pobtlac: Sno-eoe -,

Nivel Medio
tm 1,984 se contd com LD establecimientos en los cuales un
Tt g 255 moeg! —oge amps ttiewon ~_cses o~ 770 stumnos entre

R o ¥ = -

Inetruccion Extra—-Eecolar

FUC Creada COn &0 TLn e cepacitar la manc de obra activa
que imporne el proctesc de  crecimientn economicos las &reas
promocidas esencisaimeEnte «ons Nutricion, eouCaclian  para el
noger, CONSErvacildn oe Suelos VvV a0ropecuariac.

Licha .hetruccion e SpOVvate por  programes radigles
inelituzioneales esteteoles como: El instituioc de Capacitacidn vy

Froductividao (INTEZAF; . Direccion benersa! de Servicios Agricolas
(ETGESK) . Mirndsterio de falud Fublice v Asietencie Social.

Nivel Superior

¢ oLEETET e . ol TpE LE cmavers.dad
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Je San Carlos
LA gportunidad

En

generai s

de Guatemal i,
a los

cbhzersa

20

=z denge

gt el

la

nabladores de 1ns

2 Lmpar Tan
Liruccién ma

Dapartamsnlba

al

=)

SALI0OM AT jueR
Avancadi.

(RS R

zan

eacolaridad,

detectarse que

ceducida partliclipac
i

11,470

JOvenes

anicamante

2l 3%.

3 Ay
[RUp =

de

[

RELIGION

o2l Departamento de DUClizpEgues se proTasga 2sgwCclalnenrn s o
r2ligién Catdlica, en &l Arza rural se practica ooy L
~aligiones. En =21 sigoientz diagrama se aeesticran las rz=lo 0 o6
: i I . aintajes respec-lens 3w poblao_oons
TL0n Zatdlora,
Lon% o Frohee A -
LL3Y Tsram, e
2% Otras
L .
015%
tr0.12%
253%~ | 010%
///
//
97.00%
Fuer o =3 U oagooetis Desartamancal L /2L, Del-"fament  de
suchitepsgues de la Cocrdinadorsa Inter—-
Ynomto T cal Depa Samen
LENGUAS
T predaiminant la -wagl ~+ -~omv:
L L O 0 B

Cackcochiguel

ITnstitutko

1,782,

Fraenmb - Mac . armal  de Estadistica, {IMNEY wemiso
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FOLKLORE

Lo de  los  eventos  mide  opslacados es le celobtracidn de
Carmnaval con cu alegre destile ileno de colores, alegria.
cascarones y serpentinas, su duracion es de & a 10 dias, en ¢l se
elige reina y &€ organiran concursoe de disfraces. Actualmente
e celebra en el campo de la feria

Fara Semana  Santa se elaboraen pletillos con pescado, dulce
de gerbanzo v los panecillos de Semana Santa.

La fiests de San Bartolomé, patrono de los Mazatecos, se
raesvra en 24 de agozto.

El dia de los muertos {lo. de noviembre) se visitan los
€

ementerios, se agdornan las lépides de los diftunteos con flores vy
rarcraes. Loz hombres toman bebidss alcohdlicas en memoria de sus

roes gqueridos,
ara el 4 y T1 de diliembre se hacen los deliciczos tamales

_lorados vy o negrose que se ( omen o omedia noche, ademas e toma el
radizicral ponche de frutas erZas o de piffa con coco mezclado vy

=1 colorida y bwlle: de suws trajes ildentifican a lecs

CULTURA

~ulturs e@n &l Area Uirb
crvan escala consrderandn ques

-
o
[
P
e
n
5
0
o
m
=
bl
I
1
I’+
b
3
0
3

0
n
1n
m

£ g obane cuente con bitblictecas como la del Centro or
e v . itur o la PBibklictece del HBance de Gueaitemala, oyist
min odEnoe b Museo Hemeroteca.
Aty e liTarn P RO« PR L =13 soric—-culturesles como:
cias. presentasiones tealresles, pe.‘culas culiurales y de
cion oen loe canes Clarm e ITtel.ea.

el Aree rural o se cuents Ccon bibliotecss v centros de

~rm cultureat, Qrilcamernte ¢ on las emisorase  de  radio "Le

~padaits”, YLa Nacionel", "kRadic Victoraiz"., "Roezio Indianza" gue

funden prog ames culturales v o los pargues que £on los cerntroc

& rEnn L on :Dfia1 y ciltural gentro de las (ohlaciornes, ademébe s¢
doe

e cmnosibilot de vie far el &res aroana por carazeyr de
- o CoTnaE E g coma b,

CENERALIDADES DE  LOS BASURIROE  CLANDESTINDS ¥ MUNICIFAL DE
LA CIUDAL DE MATATERNANGG

108



que cuentan Con pPoca Lluminacion pusllioa, colindantes 3 3reas
habitacionales vy de comercio gque S0 -uernfan Ccon un servicio Je
sxtraccion de basura constant® /s AC2C 2300, DJr3vecando a3 ia
coolaciocn un mal aspec:o 2572t , TEstrieclon Jde 2xpansicn

i

irbana, presencia de malcs slor 2cr .4 descomposicion de los
desechos orgjanicos, confamlnacio del! air=, suelo, agua,
aparpc*m1=nro de insasctht ¢ roedaors2s que 32 alimentan
~a3rsduceEr 20 —~113% T3 34rST 2.0 03 14 T4l .3 v 3 JEE IR, DT a.

L;

© 2.1 LOCALIZACICN DE LGS 3ASURERCS T_ANDESTINGS ¢ MLMISISAL T
Z47E LoInd

fL  ARES UREANA DE MAIZATENMANET - s i~ ENCT ZCERE A
POBLACION
1. Emn la Darte 1TMTErior Jde. DuUEnt - LT oM, L3CAa..ri3Io 20 L0
-—arretera CA-2, ingresando a la ziudsd de Maczatenango desde ..
-~iudad capital. Dekajo del puent2 -cr-=2n las aguas del rio 5. .

wno de los mas importartes en la -2gién por abastecer Zel vi©.
liquido a los habitantes del area rural, artectan directaments 3
ios pobladores colindantes al botaderc, al igual que 2 los
peatones de las colonias al Este de la ciudad gue tiemnen gQue
ingresar pcor ese puentes al area wurbdana. Acemas provoca ail
visitante ura impresion de poca salibridad, al ser esta (s
entrada principal y obligatoria para todos los viajeras gu2

I}
]

dirigen al Oeste del pais. Contam:ina tambien 21 ailre gue cir ola

ern direccion del poblado.

2. £1 basurero clandestirmro ubicado =2n 13 parte 1np"2-1Ir &2,
puente Sacua a pocos metros cel campo Ze la feria, egr=s0 c2 la
ciudad de Mazatenango hacia =21 municipio de Cuyotenangc, provoca
malestar por olores desagradables en el aresa habitacional debido
a la circulacion del vients, aparscimizsnto de bichos y roedores

en las i1nstalaciones cdeli sto— 4t la fa2ria vy wiwlenzal, - oram s

las aguas del rio Sacus.
3. El basurero localizcadoc 2n la par = Caja del puer-> by
4=1 Sis" cercano a la linea férrea, frente al canton

-1 Porvenir" afecta igualmerte a los pobiladores col: 2723 ai
a-2a del botadero, a los estudiantes » instalaciones gel
rstituto Tecnico Industrial por lo= malos olores, apar=acimients
ce bichos y roedores que afectan la salud y las constroc 1ones,
cchptamira las aguas del ric S:i=,

4, El basurero gues se locailiza en la parte inferior del puente

"'a Otra Barmnda' es 2! paso hacia el barrio la Otra Banda, afecta
al hospital Sam Bartolomé, a la escuela Mariano Galvez y escuela
de Comercio siendo una inmensa fusnt= d2 contaminaciz Jde las
aguas del rioc Sis, aire y suelo.

5. En los terrenos baldios aledafrcs a la linea fe-r2a a
inmediaciornes del Canton la Florida al lado de la carretera gue
sirve de paso para vehiculos y peatonss gque se dirigen a la
lotificacion Ramirez y al Canton las Flores, siendo encrmes
fuentes de contaminacion y de malos olores, al mismc tiempd qua

109



5. Locs botadercs 2n lcs
la ald=a Ti2rras del Syec.o”
época de verano provocandc mnal

“errenos o
E1)
2snar
Puade cbservarse jug =n [0S o =
-~2stringan 1a expansison ursarna adema
3ng9n Ccasarao, olelg lo que  pu=sc
alfandonados por Dersonas qu viven

iWwon

ui
}l
W]
W]

que

1 BASURERQO MUNICIPAL iocalizado

eccion a 13 peoiacizn de Sam Sabroi=2d
c habitantes de Marat2nangao por
acumu: 3l la mayor =zTanv:dac de
salubricac, Dor L0 oroveoca C
ei medio ambiente, malos olor=s 3l cCMmponersa
srganicoas, reprocduccion artropccs - apitan ;
45 53%u-a. roECcToes, ariagnidos, 2

Zn el casc
carvatara con
mayor problema
lagar donde

ocnsideraciones de

N -

Ll I)
()

~2
25

el

D ag 3 oW
rt

o
n

o@ =

ul

L
C

it
[N

masur=2ro =2 =1 ar=2a ha causago grandes
Los vecincs  porgue las  basuras son incineradas,
cay=ndo cantidades en las aguas del riachuelo Irchida,
crovocando un foco de enfermedacd2s  Gu? infzctard a personas,
animales y plantas gque s=2 abastecsn del liguido en esta fusnte.

La
mo.2sSTi

VET PLANO No. 10

-

T.2.2

Lo L

CLASIFICACION Dz LGS DESECEHUS
MUESTRAS (Adquiridas por la autora de la tesis)
BASUREROS CLANDESTINGCS Y DEL MUNICIPAL

SOLIDCS ANALIZATOS EN LAS
DE LGS

domiciliar=zs
dos ve2c2s por

la clasificacion s=2 realizo por nuestras
recogidas en bolsas plasticas para su  analisis,
szmana durante tres meses ( ectubre, noviembr= diciembre de
1985 ) en dicha ciudad y observacion2s di-ectas en el basurero
murnicipal. En tales ac+ividades se separaron 1os materiales de

arigen @

Y

1. Qrganico .
2. Inorganico .
1. DESECHOS SOLIDOS CRGANICOS
Los mas comunegs scn
1.1, Desperdicics d=2 alimentos,
1.2. Domesticos.
1.3, De la calle.
1.4, Desperdicios provenientes de mercados, forias

vendadores

ambulantes v kKicskos.
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o DESECHGCS SCLIDOS INCRGANICOS
.0S Mas comunes scr
. Desperdicics Zomerczialas.
Op la calie.
. Escombros.
(Ver tlasificacion Ze Dasuras =2n 2! capitulo MNo.l,pagina .
inci303% a4 ¥ 2 Dara mas it formacLon

[V VI SR
AR

2.2.2 CALIDAD Y CANTIDAD DE _2S DESECHCZ =CLIDOS

32 Zlasifican 2n dos gJrandes 3-usos

1. Combustibles

. Mo combtustiao.=-.,

CANTIDAD

La cantigad ce basuri przoducida =2n .3 pob.acion 2% 2 .99
xillogramos por porsona  por dia segun muestras ootenidas en lc
poblacion. (Estimacion propia luego de muestireo y comparacian a

datos obtenidos en el Degartamento de Dispocsicion de Desechos, en
la Division de Saneamiento del Medic).

3.2.4 FRECUENCIA DE RECOLECCICN LCE LOS DESECHGS SOLIDOS
La recoleccion de las basuras se realiza por medic de:

a. Personas que llevan las basuras directaments al basurerg
Municipal o las abandonan en lugares clandestinos.

b. Empresas particularses y Municipales que se dedican a recogear
la basura, ambas cuentan con unidades de recoleaccidan como
vehiculos de diesel vy gasolina o bi=n carretas con traccicn
animal. La basura es recogida 1 o 2 veces por semana.

Al ser recogida 1 wvez por semana provoca problemas de mal
olor, moscas, contaminacisén ambiental debido a 1a alta
temperatura, posteriormente es llevada al basurero Municipal en
donde es devorada por lcs animales gque viven en los basureros, al
mismo tiempo parte de esta basura es incinerada en la superficie
del suelo y otra parte es diseminada en las aguas del rio.

3.2.5 CONTAMINACICON AMBIENTAL PRODUCIDA POR LOS DESECHOS SOLIDOS
EN LA LOCALIDAD
a. CONTAMINACION EN EL ABUA
La contaminacién del Rio Sis y Sacua por las basuras es
bastante notoria, como puede observarse en forma directa en el

arga urbana de Mazatenango, donde son arrastradas por mas de 100
metros fuera de la ciudad, provocando cor ello la desintegracian
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=S ) - -
2l agua O Dien $e @STANCAN EN LAS I .. laz J0 A3 T
solAa rmagac . in d@ g oo 0 ador T 2
CONTAMIMATI M DEL SUEL S
.
La contaminaci®n  potanc. s U T o ST CT 4
fermedadas parasitarias. LaE acumulamien*cs

TBeservados sin las condiciones Iz zalubridad ceczsar
-1 aparscuinlernton de 1as ncscas Jaug an I z= TFLHCLD&:

@ tranemi " o T T
- obos,
=Mt - - — . ~ Sl
‘ - L. ZEXI18n cortaminandalo é i, Lauad que 1.2 Agu
subtrerransas ., 2xponiendo la salud de -“odo ser vivo gus transi
viva vy s& alimente en =2ze lugar, per 1o gue serid un Tooo
infeccinse de gran propercién / de dific:l Torma de con vertirlec

en zalubra,

CONTAMINACION DEL ARIRE

Debideo al acumulamisnto ¢ Lla mc:icn dei sien o e
dn e 2an con may:r facilidad ias bacIzrias, gérmenes, micoroblos,
esporas, eto. occacionando problemss da salubridsd, t anstormando
la circulacibn del v1entw en un de transporte d=z conhtami-

nacion vy regroduccién eficaz  d= germe

entermedades que atscan & Lo

geérmenes podran  viajar  largas digstancias con  mavor facilidad
. - zdo=
s LSRR PR ]

Al omAinct Iz oarzas o al c2JaMas oy L2 AR S5 T

g% patégenos que provocan
= m®pr2s  vivos, por @ska ~azon los

I
-

r...» ENFERMEDADES FRODUCIDAS FOR LOS DESECHOS SOLIDOS EN LA
LOCALIDAD

Enfermedades como  1a grterocolitis aguda Darasit.-~ne
intestinal, enfermedades diarréicas. fTiebre t1fo1dea y paludizmo
producid-=s d.bidn a los 2feches de la ¢ zhtaminacLon ambiental.
Vo CUADRYD Mo oo S
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Cu

ADRO No.

7

DIEZ PRIMERAS CAUSAS DE MORBILIDAD EN EL DEPARTAMENTQO DE

SUCHITEPEQUEZ

MORBILIDAD

Fa-asitismc Intes-inal
I.R.S5. (influenza
respiratoria superior)
Anemia

Bronconeumania
Desnutricion
Enterocolitis Aguda
Tuberculosis Pulmonar
Enfermedades Diarreicas
Fiebre Tifoidea
Paludismo

Resto de Causas

TOTALES

ANDO 1983,

No. de
Casos

2,919
2,041
1,867
1,252

933

BS5

PROVCCA-
7R3 POR
CONTAM I
NACTCN

S

X
X
1/72% X

38.12%
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35 BC TSl J3G <0 TS 303 L 3 2T U T omEn TR 5an S L R i U A
/ tratagcas en Mazatenango persc por ila =2scace: de ra2cursas
PCONOM1ICTS = 1gnorancia Ze ios  pob.acor=as, mughas SeCs0nas
padecen de =2stas 2nf2rmnedaces  s.n ser  fratadas, por to aque =21
numerog  de Casos sgpec.~icado arn-2riorment2 25 de las Ccerscnas
3'2nCiTas TeCL 3men”

.7 ° ROEDOREZ, ARTRCPCCLCS, AVES OE IAPIMA, ATRAIDOS POR LA
ACJMULACION DE DESECHOS 3C0LIDCS.

ROZD0ORES

Se observan: Ratas de a.carnzar..la, de teJjadoc y una 25p8cil=
nas pegquafa que 2% la mAas apunnKant2.

ARTROPODOS (INSECTOS)

@)

_ucarachas: Hay de ecoler braillante cate v muy ODSCUro,
-enn d2 2 g3 4 c2ntimeiros, las nav mas =laras con tamafio de 4 a2
o CmS.

o
Ui

®4lgas: Se zbtservan sn jran zantidad va Jue el _iima v |
deopchecg soilidos son factores 2xcelant2s para su prapag3aci—n,

Triatomincs: Mas corccides -on 21 nompe2 de Thino~—=2 3 anco,
ZRip ome F1o4d3, =
LI RPN e B C=noccideos comunmentsz como plcio- d= color

Moscas: Las mas comunes son: domestica o casera, metalica
Jrorncezada, metalica verde, metalica azul.

Mosquitos: De varias especies.
c. AVES DE RAPINA
izxplilctes

.3 VENTASAS ¥ DESVENTAJAS QUE PRESENTAN CADA UND Dz LOS
DIFERENTES METODOS DE DISPOSICIOCN FINAL DE DESECHUOS
SOLIDOS PARA SER APLICADOS EN EL CASO DE LA CIUDAD DE
MAZATENANGO

[

METODO DE FERMENTACICN O DIGESTION AEROCBICA

VENTAJAS:

Egs un sistema efectivo y beneficioso para disponer de la
materia organica en descomposicion al proporcionar a la poblacion

un medio de disposicicn fimal de desechos sOlidos y producir bio-
abaono.
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- Con la practica de este Mets3do se amnuia 4 90t am 4C e
amdirental arovocada actualmente =2n =] Rio irchuu.

Al producirse 21 blLo-abonrne centro = Ar=3 ~_.2d3
-Tmerciai.zarse en .a poblacicn vy pueblics al=dafos,

DESVENTAJAS

2 ~@2ocesita perscnal 3 maqgui-ar.3 -ars SRTAC I 3 ong 2~ 3
2rganica = i00rganica para o3 T oae oy, L - T T N

Se hace indispensable ar s ITTT . 2 - S~ U T B R
v2RZINes d= 132 poblaciar T2 ) - R \ ~ g ~
Qrygoo L T 2 Lnor Lan .

-3 M- 233713 a4 s PR TR STeadoim s 3 ne . [
MATIrla 2rganisa para ac=lerar la descomposicion de las a0,

Necesita de personal calificado Para el centrol de! - . _
“2Zn =2l aobj2to de g-rsre- 20.Enas “-=2ult-3cs en la apli-ac .=~ - ..
matodo.

Se hace compleja Y SCcTisticada la =r. -, LT 32 .= oil.
muelles o hileras con las dimernsicnes ~== 3¢-.:d3 D a3 E N
deszcrhos de la poblacicr dazar . 4,

METODQ DE FERMENTACIGN O DIGESTION AMAERORICA

VENTAJAS:

- £s  un sistema efectivo y beneficiosno Pava la dispcsic:oan

final de la materia Organica en descomposicion al Propo-zionar a
la poblaciéon un medio Para evitar la contaminacion del medio
ambiente y proveerse de un FECUrso economico con la produccisn ce
biro-abono.

DESVENTAJAS:

= Es un mé&étodo que usa estlércoles en un 75 YA como maximo,
el resto de desechos vegetales para su furcionamiento por lo zue
se hace NOC O efectivo cara lss J3su-as 2r 1A C1.dad d=

Mazatenangc.

METODO DE INCINERACICN
VENTAJAS:

- Es un sistema =foctiva d= d.spaosi1zion final de desechgos,
desde el punto de vista sanitario.

Con  thornos incineradores se puede quemar materia organica
(Previa secadg) reduciendnla a cerizas.
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Se necesita de poco t2rreno parz la ubicacion y operacion de
la planta i1incineradora.

DESVENTAJAS:
La adéuisic1on de an norno 1n

necesarias para las Jasuras  de
jesa2ncolso 2conomico grande.

nerador can las dimensiones
A pobliacion, regueriria Je un

-
1
i

e

392 Mhace wnaplicagls a la pecblac.on  porque 2.1 58 . o= los
de2sechos sO.L.dCc3 300 Jdo 2riger T Tat T2 u® posE2en ha T Aim T LUTAz
4= humedsad - L2 L= BT - . = . - Tar 1 s

- 73 Tt Rl ' (R : B! -
CIel o B N T RN P I B B

METODO DE RELLINO 3AMITARIC

VENTAJAS:

Es un sistema =2z T1v0O 32 2l -CS31Z 10N L P b
501 idos desde el punto de vista sanitaric.

Todos los desschcs sclides 22 la 1 "33 32 TazaTrnacio
pueden s2r tratados.

- El lugar propu®s o gpard .3 "~ 3a 13 es.3i 20 A4rs U S

Jd2 la poblacion, proporcicnandg una buena cperacion,

Se eliminan los riesgos de Lncerdios O caombusticn incompl=ta
d2 las basuras { caso existente en 2! basurero Municipal 2n.la
actualidad ).

La depresion natural donde se propone la constru_cien del
relleno sanmitario es dificilmente habitable por la ilrmconveniencia
topografica en la construccion, al finalizar la obra se proyecta
la ubicacion de un pargue con plazas, de descanso, campos d=
Juego, etcétera proporcionandole a los vecinos un ressirzdaro
urbano y lugar de esparcimiento para el futurao.

- El relleno sanitario manual es el métodc mas econcmico de
disposicion final de desechos s6lidos adaptable en la poblacion.

- Ya s cuenta con exp2riencias de éste, en owras localidades
del p3is.

DESVENTAJAS:

- Perdida de materiasiss ra2c . iceracles  que trran con las
basurans.

Debe SUEervlsad:s carstanterente  por ingenli=2ros 0

| PROPIEOLD DE LA UNIVERSTD. L1119

Eiblioteca .entral



Argu . T2C T3 Inoc=2oor i-y omE-2zIo I T TN - S Ut T NS S SR TN § R PO S
para =2vitar la posibilidad de que se coanvier:© s ta) T Ll
3oLt S Al T opAantEoer my T tar L, 1T 0 m atar o

Y. 2002 N = - 4, 1 . 5 B A, 4~ o~ I 2.7 =T =
metodos 4de disposicion Tina. de desec~cs s0licos pari s2r
aplicados a i'a ciudad de Mazatenango, 32 oObs2rva gue =21 metcocc
aproplado =2s 21 relleno samiftaric manua., perc sin  2mtargo hatrs
QJue reaa.lzar un estudio de raccib.l_dag gue se dJesarrzslla nas

adelant=,

-

METODO DE PLANTAS DE TRA

SMIZNT T
VEMTAIRS:

5 un o m2f L7 e B T 1 s 7L
final ge los desechcs c©2  2rig®h OrgenNizId, &l .- "C . 1~ .zZn
funcionamiento bio-abono gue pusde comerclializarse.

- Se eliminan los focos de contaminacion ceridc
descomposician de los desperdicicos drganicces.

- Se promueve el reciclaje de basuras inorganicas, vidrios,
meztales, plasticos, etc.

DESVENTAJAS

- Se hace necesaria la cilasificacidon de los des@chos, =n:
Qorgaricos € 1norganicos  por e gue se necesita personal para
dicha actividad o bien la aplicacisn de programas de educacion
dirigida a 1la comunidad para gu=2 separen las basuras en bolsas o
recipientes distintos.

El proyecto se encarece al hacerse necesaria la adguisicidn
de un molino par$ triturar las basuras y la consiruccion de
galeras, ademas de adecuar el terrsno para la aplicacicn de dicho
metodo ( ladera escalonada ).

- E1 funcionamiento de la planta debe ser supervisado por
personal calificado para su merjor manejo y control.
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CAPITULO No.3

ANALISIS ¢ PREPLUES3TA DEL METCZLC DE 2JISF0SICCN S INRL Tz ZESECZRCS
SOLIDOS APLICABLE PARA LA CIUDARD DE MAZATENANGO.
3. EL ESCASO CRECIMIENTO DE LA CIUDAD HACIA EL AREA DEL
BASURERG MUNICIPAL
~-a ciludad de Mazat=nango 2 ha desarrclladc =2n sc
tnTraestructura con el tranmscursc deil tiempo, visuallizandcse un
crecimi2ntc del area urbana 2N los 4 ountocs cardinals=ss,

aumentandc paralelamente las nmec=2sidad=s de servicic gue an =2i
zasc de la recoleccion > tratamiento firnal de las basuras =-
ineficaz, provocandc problemas de conzaminaclon ambiz2ntal oo-
carec2r de un medioc de disposicion Tinai de las mizmas.

El basurero municipal se leocaliza en las c=vc 3noa- 231
barrioc El Porvenir, gus ha padecidg desde 1,964 (segun estudios
realizados por el programa de EPSDA en 1783) la contaminacion del
medio, pruduccien de malos clores debido a la descomposicién de
lcs desechos o©organicos, propagacion de insectos, roedores, =2LcC.
gue Lu292 invaden el area urbama y rural.

.1 basura no cuenta con metodos de tratamisnto, medidas de
salubridad minlimas necesarias, pues scn lanzadas a la orilla del
riachueloc Irchida en donde scon guemadas al aire libre la mayor
parte, o©tra parte son arrastradas por las aguas a grandes
distancias proveocando con ellec la contaminacien dirzcta del
riachuelo vy otra parte sirve de alimento para perrcs callejercs.
aves de rapiffa, roedores e 1insectos que Son  agentes diresctos
transmisores de las enfsrmedades que atacan al hombre, plantas v
animales.

Cada dia el Aarea wurbanma tiende a engrandec=arse v el
problema por la falta de salubridad en el tratamientc v
disposicion de los desechocs solidos se agudiza, por lo que se
hace wurgente realizar un estudio de opciocnes de solucicn para 1a
reublicacicn del basurerc municipal y el sistema de dispcosicion de
lcs mismos con las condiclones, normas vy reglamentos para proveer
a la poblacion de mejoras de vida.

Para ellc analizaremos: el crecimiento de la poblacion
historicamente para observar la tendencia de crecimientc en el
espacio y luego el crecimlientc de poblacicon numericamente.

Segun analisis realizado por los EPSDA - 1984 en plano No.
12, la pcblacidbn iniciaé su desarrcllo wurbanmno en 1831,
extendiendose a su alrededor en los sigulentes 105 afos,

posteriormente hasta 1,983 la tendencia de crecimientc se oriento
hacia el Este y Oeste de su origen central, a lo largoc de la
carretera CAR-2 gque atraviesa 1la pobiacion en direccidon a dichos
puntos cardinales.
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i wr2cimiento hacia 2! Nerom= v Zur se na -2al:cado 2n
meEs L 2%C4ila pgur lo que se  pued2 ~onzid2rar que 21 ar=2a3 urhana
tiere pccas tendencias de desarvoliarse 20 dlchas dli-=2ccianes.
s1endo 2rtre ima 1= Las Ta3L3as -1 mIZaLL13c oo T3l zasuTerg
T.nlcloal.,

. La Qrosue st a de 2. o L7 ! > .C.=ma = Ta 42 La
dispasiciLon rinal de 103 cesacnhos sclidos 25 =21 relien:
sanitaric, lccalizando dicha ar=a al suer de 1a -1udag on Joncs
nadra rzallizarse sin probl=emas gpara los lugar=2Mos 7 con la madima
acanomia, oor  contar c€con acca2scs construlidos s una depra2sien
natural gque al ser relienada dara 2rig2n a un hermoso + ak-ac* 1w~
Dargue gue  prestara 1os servicios d2 esparcimienito, e L,

-2% 1 adero para los morador=2s futuros aledadMos al arsa.

n cuanto a la poblacion, =21 Jrupo urbamo  2sta - _"35.323r 3c -
agoly ~ecimliento maoderado en proporcion geomert-i-a, los oo L
realirzados gaor 21 Instituto Macional - Estad. -1 4 - 3oL 7~

—= -
[ e )

siguient

Z2nso del afio No .
1,790
1,964
1,273

cn base a dichos datos

=3 datos de poblacidn urbarna:

de naopitan.=s
11,032
19,506
24,156

s2 puede establecer tz2ntativa-

mente el calculo de las ocblacionss futuras para el periodo 1,587

- 1,999 con una tasa de crecimi2nto g2ometrica adoptada de
con la formula:
t - t_ (i/(t;—t“]) -1
f Y i+ !
Y,ﬁ
Y - ~00.3C137 tuTara,
Y., = Poblacian del primesr censo.
Y = Poblacidon cdel segurdc censo,
- Razon en decimales.,
t ~ AfMo del cual se des=2a conocer la poblac.oan.
t = afo del primer censo,.
t = afo del sequndo censo.
Eyjemplc:
1,987 - 1,973
Y = 24,156 (1 -
25,7541
1,987 - 1,989
Y = 29,754 (L + O0.013) = 30,4654

1.2C%

hab.

hab.
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CRECIMIENTO FPOBLACIONAL ANUAL

{~E=10DC L,789-1,990)

36,000
3550
35,00C
34,500
34,000
w
W 33,500 '
[
z
<«
r 33,000 I
@ | 1 B
< ill ',|!“|‘ ll;
T 32,50 Hi ”! I n : I
, ¥
a ]i” l] H
z Il | |
32,000 I
31,50 : “ |
:¢ .
31,00 I
30,500 » - ~ " < 0 o r~ © »
o2}
5 o & 3 2 & & 2 & & 2
( ANOS )
Cuya polblacion tenderd a establecerse en los cuatro puntioo

cardinales, con mayor intensidad al Este y odeste como se
visualiza la tendencia en el plano No. 17 vy en menor escala al
Sur por ser problematico al localicarss actualmente en esta
direcciésn el basurero municipal que constituye un  foco de

contaminacion vy descontrol del medioc ambiente al no ser tratado
debidamente.
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4 INCREMENTO DE LA FRODUCCICN DE DESECHOS SOLIDOS FOR EL
AUMENTO DE LA FOBLACICN

Luego de real.cado 0 analisis des  Z-=cimieanto poblaciomal
- la ciugad de Matatenanqgo puede prazdecirss que en 2] basur=ro
micipal se increnentarid la cantidad de basura., asumentando con
“lo 21 problema d2 la contaminacion del medio amblente producida
- las mismas: a fausa de no fonts s zon un netodo de disposicisn
inal eficas, Hﬂr& poder proponser una opcian d2 solucion a dicho
oblema la auvtora de la tesis ~2aliTo un analisis de muestras de

-

wsuira domiciliar 2 wvecegs por semana duwranbt2 los meses de

tubre, noviembre v diciembre 2n 1,985 en dicha ciuwdad., con el
*.n de conocer  la  compoastiisn porcentual  de  los cszechos
Jomiciliares gque son:

D% e on
e RREO

T

materisa osubrecocole (rEzsiduos organicos, .

fl
it

2 opeso de materiales como Cartdn., papel.

7 U peso de materizls=s de ovidrio, mebkal

i
i
i
-
T
—
Lr
1]
pes
b
n
i3
i
.

— 114 peso de otros.

~-a% basuras abandonadas 20 el drea del basurero municipal

< wncinegradas sn oun bajo porcentaje de su totalided debido a

e el 68% es de orden organico lo gue se putrefacta pruvqcandn

ntaminacidn  e@n el medio ambisnte, al mismo lempo  que

-roporcicna vivienda y alimentacidn a animales dafMinos a1 hombra,
plantas vy animales.

En  BGuatemala no existe un estudio anallitice a nivel
departamental gque hayva deta2rminado la produccidn de basuara por
habiftante/dia solamente s t_ene estimaciones resalizadas por
consultores de la OFS/0MS. La primera estimacidn  fue realicada
- 1,978 por 1l1la Ingeniera Maria Alegre gquien en su informe
soltermind 0.45 0 kKg/habsdia para los habitantes del interior deal
-als, la segunda realizeada en 1,953 por los ingenieros Guido
Azurio vy Kunitoshi Sakural guienes estimaron C.463/kKg/hab/dia para
los habitantes de la ciudad de Guatemala.

Sequn informes recabados (en 1,983) acerca de la cantidad
de basura recolectada en  los basuwreros auvtorizados por las
sunicipalidades  locales proporclranan los  siquientess datos en
kg/hab/dia.

Foblacidn Fg. o han/dla
Fuerto Barrios 1.9
Uohatepeque 0.7
Antigua Guatemala 0.335
Santa Cruz del i, hiée S
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ToroniZapar P

San Marcos‘ 2.950
Jutiapa 1.14
Célau;mula s
Feta.ruleu LA
Santa bLucia Cotzumalguapa Q.&z
5an Benito Feten 0.7

)

Amaticlan 1.

Fuente: DPatcs obtenidos en e1 Pepartamento de Disposicion de
Desechos, en la Division de Sameamiento del Medio.

MOTA: La Municipalidad de la ciudad de Mazatenango no ha
proporcionado por razones ajenas a su voluntad colaboradora, =1
Zato de la cantidad de basura desechada por sus habitantes por
.onsigulente se hizo necesario la . recoleccidon de muestras vy
analisis de las mismas para su estudio, como se especifica mas
adelante,

En base a a las cantidades en Kg/hab/dia recopiladas en el
listado anterior puede sectcorirarse a la Republica en:

Norte I
NorOeste 11
Centro I11I
Sur v
Este V

VER DIBUJO No. 24

Por muestras obtenidas en la poblacion de Mazatenango 2
veces por semana durante 3 meses consecutivos en 1,985, se adopto
por 0.60 Kg/hab/dia para dicha comunidad (estimacion propia).

Con este factor la basura producida cada dia del affo de
1,989, distribuida enlos basureros clandestino y el Municipal es:

En el afo de 1,989

30,654 Hab., (0.4 ¥g/hab/dia) 1 Ton = 18.39 Tan/dia.
1,020 Kg

126



DIBUID No. 24

MEXICO

\ SALVADOR

as comunidades de consume  tienden a aumentar la cantidad
hos Eélldm& siendo  Mazatenango una sociedad de consumo,
de basura se visualirza cada afio en mayor cantidad vy
no evistiendo wun plan de urbanirsacidn relaciconado con el
waneamiento e higiene, la disposicidn final y recoleccion de la
basura es cada ver mas inadecuado, razédn por  la cual aparecen

urbana donde =e

basureros clandestinos evitando la expansidn
localiran perdiendo la ciudad su aspecto estético, ornamental y

2l sanitario.

L
de dese
la produccion

vy sanitarics  son
y ciudades vy el
contra de

Los servicios publicos asistenciales
incluldos en el plan de urbanicacidn en poblados
aparecimiento de basureros en distintos luagares van en

toda planificacidn urbana o regilional.

locali-an varios basureros

En la ~iudad e Flaratonango o
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clandestinos descritos anteriormente, aque influyen en forma
psicolbdgica en el pablico para que no visitenlas areas cercanas a
donde éstos se encuentran, boten todo tipo de basura en ellos,

afectando el saneamiento vy ornato provocando problemas de
acumulacidén de basuras en las aguas de los rios y calles donde
corren  las aguas pluviales arrastrandolas contaminando e

inundando el sistema de drenajes provocando el congestionamiento

vehicular al igual gque la peatomal, daffando a 1las personas vy
propiedades.

Para solucionar el problema del engrandecimiento de los
botaderos clandestinos de basura o aparecimiento de nuevos debe
considerarse simultadneamente 1la ubicaci6dn de un basurero general
o varios y el sistema de disposicion final de las mismas para que
sea efectivo, solucionando con ello problemas derivados de un

saneamiento deficiente, enfermedades, plagas de insectos,
roedores, etc.
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4.3 METODO ELEGIDO PARA LA DISPOSICION FINAL DE DESECHOS
SOLIDUS EN LA CIUDAD DE MAZATENANGO

M1 analizar los diferentes médotos que pueden ser
utilizados para la disposicion final de los desechos <s6lidos en,
] area urbana se ha determinado que el método que mas se adecla
a la ciudad de Mazatemango es el Relleno Sanitario Manual por las
razones siquientes:

1. Las ventajas son mayores que las desventajas, como ya se
expuso en el capitulo anterior.

2. Es el método de disposicion final de desechos solidos
quemas se adapta a la ciudad, al observarse que el 687 del total
de los residuos es de origen organico (putrecible) no alterando

la eficacia de la operacion,

3. El sistema proporcionarad efectivamente a la poblaciton un
medio de disposicion final de desechos considerando las
condiciones sanitarias necesarias, ademas de proporcionar al
final de su construccitom un area utilizable en lo urbano.

q. lLLa ubicacién propuesta para la construccion del r. s. m. es
de facil accesibilidad y cercania, minimizando los costos de
transporte y construccion, siempre gque tenga una buena operacion
y supervision constante de un especialista conocedor del método
para evitar la posibilidad de su mala construcciéon vy de que se
convierta en un basural abierto.

5. El 4rea propuesta al sur de la poblaciéon es una depresiéon
natural que en el presente no es habitable, por poseer una
topografia inconveniente para la construccidon como puede

observarse en el planoc No. 14. Al concluirse la construccion del
relleno sanitario la superficie se utilizard para la proyeccion
de un parque de esparcimiento y Jjuegos proporcionando al sector
habitacional, un insentivo para su crecimiento en esa direccion.

6. Al utilizar el método se eliminara la incineracion de las
basuras al aire libre en el basurero Municipal al igual que la
caida y estancamiento de las mismas en las aguas del rio Sis vy
riachuelo Irchiu.

7. El sistema es de bajo costo para la poblacion al
contar con una depresiton natural, tierra de cobertura gue puede,
=pr extraida en los terrenos aledafos, y utillizacidon de mano de
obra local.

4.4 CONCLUSIONES

Se deben ELIMINAR los basureros clandestinos en la ciudad,
reubicar el basureroc municipal y mejorar el metodo de disposicion
final de los desechos soalidos producidos por la poblacion de
Mazatenango, para que estos desechos nao constituyan una
restriccion para el crecimiento urbamo hacia estos lugares y sean
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4.5 RECOMENDACIONES

La basura producida en hospitales, centros de salud,
clinicas medicas, lahoratorios de analisis, sanatorios,
farmacias, deben ser guatrdados en bolsas ©o sacos plasticos

especiales, para evitar riesgos de transmision de enfermedades y
contaminacion del suelo, aire, etc.

lLa ciudad debe contar con un tren de aseo municipal, que
preste sus servicios de limpieza y recoleccion de basura diario
en los sectores comerciales como mercados, parques, centros
educacionales, hospitalarios, etc. y cada dos dias en las areas
habitacionales.

La Municipalidad debe poner vigilancia e imponer sanciones
a las personas nque boten basuras en lugares i1nadecuados para
evitar el aparecimiento de basureros clandestinos en el area
urbana.

Pebe incentivarse la recoleccién de basura en la iniciativa
privada beneficiando & la poblacidén y la creacion de fuentes de
trabajo.

- Es importante la realizacion de campaffas de educacion a
nivel de toda la poblacidn para hacer tonciencia de lo insalubre
que es un basural abierto en 1o urbano.

La colocacion de deptdsitos para basura en las calles,
parques, cines, escuelas, edificios publicos, etc., induciré& a
las personas para que echen basuras en ellos.

Debe colocarse mas iluminaciédn publica en las areas donde

se han creado los basunreros clandestinos para evitar que sigan
tirando desechos durante la noche en dichas areas.

4.6 LOCALTIZACION DEL RELLENO SANITARIO MANUAL

En los capftulos No. 3 v No. 4 se analizo el crecimiento de
la poblacion y 1a produccidn de basura local, en base a ello
determinar el volumen del relleno para el periodo 1,989 1,999.
Frocedimiento:

Volumen del relleno

alfo 1,989 - ( No. hab.)(coeficiente de produccion de
basura Kg/hab/dia) (3465 dias)

Volumen del relleno
affo 1,787 — (30,654 hab.) (0.6 Kg/hab/dia) (365 dias) =

- 6,713,226 Kg.
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EL,717L 206 Kg (1 Ton ) AyTLAL 2
1,000 Kg

oo,

wt

lLa masa especifica de residuos solidos depende de su
constitucidén vy humedad, para nuestro caso usaremos los siquientes

- Basura recieéen llenada 0.9 a 0.7 Ton/m3
-~ Basura estabilizada 0.8 a 0.9 Ton/m3

6,713.23 Ton . 0.7 Ton/m3 F,970.33 m3.
Incluyendo el volumen de la tierra de cubierta.

?,590.33 m3 (1,25) - 11,988 m3.

EL VOLUMEN TOTAL DEL RELLENO = DE VOLUMENES ANUALES DEL
PERIODO 1,989 - 1,999.

CALCULO DE LOS VOLUMENES ANUALES DEL RELLENO SANITARIO

ANO No. HAB YOI UREN ANUAL VOLUMEN ACUMULADO
DEL RFLLEND DEL RELLENO (M3)
(m3I) (1,989 1,999)
1,989 30,654 11,788 11,988
1,790 31,114 12,168 24,156
1,791 31,581 12,350 36,906
1,992 372,055 12,936 49,0472
1,993 32,5356 12,724 61,766
1,994 33,024 12,912 74,679
1,995 33,520 13,109 87,788
1,996 34,023 13,305 101,093
1,997 34,534 13,5095 114,598
1,998 35,052 13,708 128,306
1,999 315,578 13,714 142,220

VER PLAMO Mo. 13 v No. 14

4.5.1 CARACTERISTICAS DEL AREA PROPUESTA PARA RELLEND SANITARIO

VIAS DE ACCESO

Para el acceso al 4&rea propuesta del relleno sanitario se
cuenta con una carretera balastrada que tiene dos ingresos sobre
la carretera principal que se dirige a la poblacion de San
Gabriel Suchitepéquez, construida con anterioridad a esta
propuesta de proyecto, con el objeto de dar comunicacion directa
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@ Lo Hacienda  "Las has”  con la carretera principal.. dicha
rarretera es  transitahle en édpoca de  verano e invierno por
vehicuwlos y  peatones, rason por 1o cual eolo serid necesario gue
apan constrofdos cien metros  de  carretera.  pudiendose utili-ar
los rvesiduos de demoliciones y asi tener una comunicacion directa

con 21 drea a rellenar.

VER PLAND Mo, 15 Y DIRUJO Bo, 26

ACCESDO AL AREA DEL RELLENO

CARRETERA YA CONSTRUIDA

T TRADA
DRENAJE PLUVIAL CARRETERA BALAS ‘ \DRENAJE PLUVIAL
t 3.50 3.50

7.00 mt
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LOARRETERA FROFUESTA

s ‘ CARRETERA CONST. CON MATE- — S

.
DRENAJE PLUVIAL RIALES DE DEMOLICION, ETC “\DRENAJE PLUVIAL
350 3.50

7.00 mt.

CAMINAMIENTOS INTERNOS DEL RELLENO

La via principal interna serd periférica como se observa en
el plano No. 15 v a medida gque progrese el relleno, la
circulacidn interna. se construird de acuerdo a las necesidades,
o obstante  tales construcciones seran riusticas y  hechas
gereralmente con tievra, pilodras o restos de demoliciones.

VEF S DTEUO DE COMTRNAMTERTOS THTFRNOS DEL BELLEHEO

EL RELLEND SANITARIO SE REALIZARA MEDIANTE EL SIGUIENTE FROCESO

Fl metodo constructive depence de  las  condiciones
tapoarAaficaz,., debiendo comenzarse cada una de  las
apoayo  en  wuna  contensidn exisbente
anteriormente construfdas.

celdas con
v pasteriormente en celdas

JEV YRR bl
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— EL CAMION RETROCEDE AL
FRENTE OE TRABAJO.

—VER AMPLIACION DE PLAN-
TA

PROCESO DE EJECUCION DEL RELLENO SANITARIO
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PLANO No.l6
PROCESO DE REALIZACION DEL RELLENO SANITARIO

ELABORACION PRQPIA
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CAMINAMIENTO INTERNO DEL RELLENO

\
CAMINAMIEN(;SSST
INTERNOS C NAJE PLUVIAL
DRENAJE PLUVIAL N e 2yc.  ORE
'| 3.50mt
DIEBUJO No. 26
CAMINAMIENTO - i APOYADA EN LA 180 CELDA.
e 2 da. ETC
3 I CELDA CELDA
=] = i M=t
seouon e N Tihuemo warlei i i

FRIMERA ETAFA DE CONSTRUCCION DEL RELLENGO SANITARIO HMANUAL

SQiguiendo 21 mélodo descrito, comencamos en el afMo de 1.,
en la secoidan o 0 L1000 mbta para pode le dar asi a Ta celda

Qe

Ly
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Sltara de L L00 mbs o para conbtinen enoean miBmo alio Bacdia avriba
Hegando al nivel super ficial seccion O 0,00 mbe, dejandolo
debidamente con sworecobr imbentn final {a nivel de recomendacion,
debe oer venlo ada el Ay oa coanr o b Lo )

VER DG Mo, 27

QEGUNDA ETAFA DE CONSTRUCCION DEL RELLEMNO SANITARIO

Continuandoe posteriormente en el miszmo  afo 1,787,  on 1 e
seceidpy 0+ “EA 00 mts  con celdas  de  DL00 mte de altura y
evanda este rellenn en sucesivas capas  hasta llegar en el afio
1,995 a la secoiton O 1 110,00 nts dejandolo debidamente con s
recubrimiento final (recomendando dejarlo cembrado de arboles).

VER DLRLLTO Meo 3

SECCION SECCION S
0+ 000 0+4110.0 0t

\ 1993 1989

|

| |

l |

| |
NIVEL

SUPERFICIAL

[
QW

TERCERA ETAFA DE CONSTRUCCION DEL RELLENO SAMITARIO

Froctericormente en el mismno Al 1,793 ecp continda  en 1a
fecoion O + A5, 00 mbte  con celdas  de .0 mts de altura hasta
llegar a la seccifn O + "% 00 mhs en ol alien de 1,297, terminando
el rellenn «anitario  «on o recobrimiento final (recomendando
deiarlo sembrado de arbolos),

VEEOIYLRRLILE Rl S



nDIBuUJO Mo, 2?29

SECCION SECCION
o S SECCION SEC
0.00 0+110.0 0+ 3320 O+ 4CS|C3)%
l190g 1993 |

5 .f' &
e | .

SUPERFICIAL |

Eny base a las tLres ptapas de construccidn se realira el

DIBUJO Fa. "0 ESQUEMA DE EJECUCION DEL RELLENO SANITARIO

DIMENSIONAMIENTO DE LAS CELDAS

Basura recolectada en 1,989.
(0.6 Yg/hab/dia)y (50,654 hahb) 18,3772.1%1 Fg/dia.
(2,377 kKg/dia (6 Ton ) 183,77 TonsdiAa.,

1,000 ¥q

Volumen condensado.

m35 dia.

rJ
o
N
~3

18.37 Ton/dia 0.7 lon/ma3

Ba=sura + JTierra de pithhier ta.,

cALVTT (020 CL.Bd mS dia.
Plara de trabajo de 40 mts amplitud frontal.
NAltura de celda de Z2.00 mts.

NAncho y avance.

370,84 mi/sdia 2.00 mts 16,4, mP/dia,

1Ll
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d.o0 mla de anchis A4.10 mte de oocanere 0 00 mbe o albura

R D TRILIOY Bley “t

DIRUJO Mo. 30

ESQUEMA DE EJECUCION DEL RELLEMNO SANITARIO

BARRERA NATURAL

/DRENAJE be GASES\
n il

FDRENAJE PLUVIAL i ::
6 mt.

RECUBRIMIENTO FINAL ”
ALTURA DE CELDAS

COBERTURA INTERMEDIA <0.30 m
ALTURA DE
COBERTURA INTERMEDIA <0 .30 mf.

ALTURA
COBERTURA INTERMED!IA  <0.30 mt.

ALTURA D

ALTURA MINIMA SOBRE NIVEL FREATICO >2.00mt.
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DIRUIO No. 3

DIMERSTONES DE LAS CELDAS

ATRIRL DEFEHSTOMES DE L CFLDA 7 DIN
CEICHO (R IOFICE (D) AL TURA (M)

L R BN 1,00 1,10 700
1,997« 1,995 4,05 4. 0 200

1.976 1.29% IS 1 4% BRI

FORA LA REALIZACION DE LAS CELDAS ES NECESARIO
ElL SIGUIENTE FERSONAL

B de per sonan A Preaky, (Y & Fop lealk Told e ! Topen @y e
1,707 LN e

Flev,  dle peronnac S0 bk, (0L A ey baby D Ean [ Lrey ey e
| AN [N S0 L R O T

Heve de por eonivas Fvgv S0 byaby (DA g by (BN DO T OIS,

1,995 1.000 ©1a)

DRENAJE FLUVIAL

Fol g o]l e - VAT I APE S E e b the ey o el 1w
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A RETALHULEU

ESTACICH DEL FERRD A RIO BRAVC

100

o«
a
=

NIHOY
O”Hr*HD*['xa

300mt IGO0 200 300 mt

PLANO No.IS
AREAS DE DRENAJE PLUVIAL

M0 AREA !-5.96 HECTAREAS.
E=] AREA 2:6.29 HECTAREAS.

mada

ELABORACION PROPIA

LR N C‘.;..L

Vi



indiepensable que rodea el Areas con ol ohiicto de
de agua pluvial de Areas aledalya

Se calcula  en base a la  Thrmuala pacional
agna de Tluvia gue se precipita sobre el area.

() (AT S &

E)

- Cantidad de agua por unidad de tiempo gue pasa

Lo LCoeficiente de escorrentla que varia

del terreno, siegndo pava eshe caseo de 0,159,

i - Intensidad de tluvia promedio  sobre el Area

(mm/ hora)l.

i Area drenada (hectareas).

Frn domde, a yv b son datos dados por TNSTVURER,
bo- tiempo de concenbracidn.

Yi.618.70 Vi
maire 1w, 1w

Area 1 - L9850 heotéreos
firea o HLHO e tAre

VETC LAY Hooo 1w

{) T N O 5 A X Ly(huaé) O rAYE m

¢ st

det ravdal

por N

=3

RS SR

prevete.

drenada

mm. hera.

276.92 lte/eeq.

=¥t BN R A TRIS

0 .15 (LLE. Ly (4 2 0O.292250% mi/seq 3t 1,000

2 ' o Lo
Wa

ryeyes o0k

R o b be e
LA e,

ot el beve e Las s o

. O.0LER 1,39 7 26

LIRS

1 e Ty

1,014

4

10, 4%

el

:qutn la impermeabilidad

1,48



Nonde :
(4] Nrea del canal.

Creficiente de rugosidad del canal (0.030).
R - Area del perimetro mojado.

Pendiente del canal.

Despejandn

@] (nH]_ 275

172 R N
S

275

02925 mi/seg (O.OR0) 0.074 R X n

(M. 0138).0.¢

2/3

0.27923 mi/seqg (0.030} 0.027 R A

(0.1080}),

Utilizando un canal de secrcinn trapepzoidal.,

PUEARS 2/3
3! fArea FPer im. Fioasr K N Veloc .,
0,80 O.40 t.o0 0,72 f.92600 o, 05 a o sh o o0t S8
canal O,.90 033 1,06 O.21 1,330 o.tBo o,.732 0,077 1..°0
1
1.20 0,15 1.590 0.20 1.67 0.7 0,25 0,090
canal .20 0,11 r.arc (ST I 1 .07 0,70 n78 .08
7

VER PhIRUJO Mo, &7
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DIBUJD N,
SECCION DE
TERRENOS 1.06 = 8
ALEDAROS
[
o b
TERRENOS —1.42
ALEDAROS
fsos
o1
.20
Porcentaj)e 7.9 7/ 200 O, 0x79%
Q 0.7276% m3/seqg (0,030}
(0.0375)~
Forcentaje = 107170 0.0588 -
G = 0.2923 mA/seq (0.030)
( 0.0088 ) -
B Nrea  Perim.
0.80 0.18 1.16 O.18 f.31
Canal 0,80 0.17 1.14 .16 1.728
0. 80 n,14 1.08 O,15 1,19
Canal 0.0 0.195 1.10 [ .22
a
SFRODERaN e, V7

32
CANAL
R.S. M.
h+ %
0.33480% = 0.59 mi.
R.SM
7
0.114+480% = 0.20m
3.75% %
2773
00,0429 = R ¥ A
2,88 %
2/3
0,07%45 - R ¥ A
S AR
R=A/F R AR Veloc.
.11 a,.727 0,048
0. 13 .25 0.040 1.7
0.t .23 0.029
O, 1 [RI [S 20 T 1.9/
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DIBUJO No. 32

1.14 = B
TERRENOS
ALEDANOS
R.S.M
3 ht % 2
0.17+80% = 0.3 mt
080 -b
TERRENOS .10
ALEDANOS RSM
" S.M.
4 o015
0.80 015+ 80% =027mi

DRENAJES DE LIQUIDOD PERCOLADO

ia base vy las paredes de la cuenca a rellenar se le trata
con una capa de arcilla de 0.15 mts de espesor con el fin de
impermeabilizar vy con ello proteger la napa Tfredtica de la
contaminacion por el liquido perconlado nue sep infiltra bacia los
niveles mas bajos, del relleno, donde =se capta en un tubo de
concreto de diametro indicados en el =igquiente calculo, para
luego ser tratado en una laguna de estabilizacion.

a y b =son datos proporcionados por INSIVUMEH

t tiempo de concentracion de la lluvia
11618.70 111.58 mm/hora ¥ 1 mt - 0.,11151 m/hora
12 min + 92,19 1,000 mm/m

AREA 1 - 11272 m2 1.13 hectareas

AREA 2 — 14269 m?2 1.43 hectarean

Unicamente se infiltra el 30% del 100% de precipitacion libre.
11,272 m? (C0,.1115%1 m/hora) — 1,254.94 » 0.3 77 m3/hora

14,269 m? (0O.111%1 m/hora) 1,521.142 » 0,3 = 477 m3/hora

151
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PLANES A CORTO, MEDIAND Y LARGEC PLAZC 4Que INVOLUCRAN A LA
COMUNIDAD E INSTITUCIONES LCCALES DEL GUBIERNO Y PRIVADAS PARA
SOLUCIONAR EL PRUOBLEMA DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL PRODUCIDA
POR LUS BASUREROS CLANDESTINGS - MUNICIPAL Y EL DESARRDOLLO DEL
RELLEND SANITARIO.

PLAN A CORTO PLAZO

- La Municipalidad debera iniciar los trabajos del proyecto del
Rellena Sanitario para dar solucior inmediata a 1la contaminacion

del riachuelo Irchiu con los desechos de la pablacion
trasladando 21 basurero Municipal al nueva predioc en el area Sur
de la ciudad. Madificanda el recarrido de 1as camianes

recolectares de basura que son prapiedad de la Municipalidad
para optimizar su funcion en la pcblacicn al dar servicio a mayoer
cantidad de vecinmos al misma tiempo gque 3ea con una frecuencia de
par 1o menos das veces por semana.

Calacando letreros que 1ndiquen " Tire su basura en las
Casetas " en los lugares donde se localizan actualmente los
basureras clandestinos y Municipal.

Contratando personal para trabajar en el Relleno Sanitariao al
igual gque para la Supervisién del desarraollao del mismo.

Colocacidn de basurerocs en las calles, mallas en los puentes.

Caonstruccian de depbsitos de blocck de aproximadamente 2.00
3.00 metros , can cubierta en los lugares donde se han creado
los bpasureros clandestincs.

PLAN A MEDIANO PLAZO

En este proyecto se pueden involucrar entidades privadas vy del
gabierna can el fin de laograr su participacion para el
mejoramiento estetico, salubre, etc. de 1lao wurbanmno tan la
desaparicidn total de los basureros clandestinas y la reubicacian
del basurero Municipal.

Dichas instituciones son:

- La Oficina de Estadistica, que puede contribuilir con la
realizacion de un estudio de la praoblacion para cuantificar el
numera de persaonas gque, pueden y quieren utilizar el serviclo vy
establecer la cuota gue deberan cancelar.

- La Municipalidad ademads de colabarar con las atribuciones
descritas en el plan a Corto Plazo, deberan cobrar una cuocta
inicial de Q1.00 a G81.50 par el servicio de extraccién de
basuras a domicilio, cor dichos fondos 1niciara una flotilla de
10 persanas con carretillas que se encarguen de recoger basura a
daomicilio. Empleando personas de la misma comunidad.
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~ Las oficinas de supervision mec~1ca de educacicn juntc a la
Delegacion Regional del Instituto Tecnico de Capacitacion vy
Productividad promeveran la dJivulgacion de los benmeticlos urbano-
salubres, socilales, 2CoONOMLICIOS que trae el manLener limpia la
~jiudad y tirar las basuras =n las casetas vy =21 provecto del
Afellerno Sanmitario como medioc finmal de disposicicn , en escuelas,
institutos de educacion media vy a nivel de la Comunidad en
seneral por medio de platicas , pantlietos, carteles, oeliculas,
tolletos, etc.

- La Zorma de Obras PYblicas puede contribuir conm la Supervisicn
del Proceso de Desarrcllo Ze Rellerno Samnitarico por medio de
personal especializado.

- Centros de Salud, Hospitales, Agencias Zancarias,
gestablecimientos comerciales, Mercados, Centros Recr=ativos, etc.
prestaran sus instalaciores para pegar carteles informativos del
proyecto, desarroallo, beneficios gue trae su construccidn y la
forma de participacion comunitaria.

- La radio difundira programas E&Educacionales a cerca de los
bereficics gque se obtienen al temner limpia la ciudad vy firar las
basuras en las cas2tas,

PLAN A LARGO PLAZO

Este plamn incluye la part:i:cipacicn de las enmtidades privadas vy
del Gobierno enunciadas en el plan a Corto y Mediano Plazo.
AFdemas 1ncluye la participacién de la Poblacidén con 1la Mano de
Obra para la siembra de arboles y plantas ornamentaless en la
areas va termimadas del Rellemo Sanitario.

- Las oficimas de la Direccion General de Basques { DIGEBOS )
donando arboles, elaborandc las bases para organizar y promover a
la comunidad para reforestar =21 area del Relleno Sanmitario.
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Factibrlizad soora2 L3 instalacioT X2 oana Jiarta 2rodes TIra oe
biogas y biocabono a nivel de pequefo y mediano agro-ganadero

en el area rural, Aguilar Lapez Juan P. Guatemaia 1,933.

Bases para la elaboracién de un reglamenteo aplicadoc 3 un tren

g= asec clurmiTipal, LA el Yt LTy Famrioo, Fuatomala LI,
Consicderac.ones para Drseds , Mare: . de oo “e..en2 San.tiari o,
Ortiz Alvarez, Santiago Francisco. Guatemala 1980.

scalldades de escasos ra20ursos

18
11}
4
—

Disposic.21 d=2 Bssu~

v

= n Rl U Guatemala 1973.

1

PCCNOMIT o, Mo arga
- Planeacion técnico-economica de un servicio municipal de

recoleccion de basura domiciliar, Rodas Samayoa Luis &,

Guatemala 1981.

Merarno, una alifernariva Dara la cvtilizacion ce los desechou
so.idos, Yaegguli Mendlia Alejandro, Guazamala 1977,
DOCUMENTOS

Frimer Ensayc des Investigaclon de EFS-AMG 1,535, en la
Feninsula "Bethan:a por Castro C2sar, Gonzalzws walter,
Garzaroc Sergio.

Segundo Emsayo de EFS5-AMG 1,985, en Ciudad Real, zona 12 por
Morales Cesar.

Diagnostico del sanesamisnto Basico del EFPS-AMG, en la colonia

"Verbena'" zona 7, por Iriarte Luis. Guatemala 1,980.
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Analisis  Jde —oZsTo de s - DieC.o .o
jesechc§ solidos en .0 ~21lleno sanit

- Enrique, Guatemala 1,972.
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Regional OPS/EHP/CEDIS Guatemala 1,981.
Sula o2 “racticas re=zcomendadas para
r2visacdo oor 2. grupo de  tragajo convo
~egional para Eurcpa de

la Organizacidn

-

1,972, traducido del ingles por (CEPIS) C

Ingenieria y Ciencias del Ambiente, Lima,

Reportes s

a

it}

g

—

P

- ]

(]

“C

1,

L1

i=

0

B

Control y Saneamiento del medic ambient

- . N _ - Lo
e IR RS LI~ 2T 1A S LG . 4

LIBIROS
Ingenieria Sanitaria aplicada a Saneamien

Unda Oparzao y Salinas Ccrdero de la UTEHA

disposiZian Timal o7

arlio, Ponsa Molima

=

i
L

ul

rellenos sanitario

cado por la oficina

Mundial de la Sailud,
entro Panamericano de
Perud.

mnT.d

[u
ur
LL

It

N

— )
= 5 i

e, del Ministeric d=

R

to y Salud Publica,

1969.

152



—

D -
oA PR al ~ s
—_ s = ~ G d v - ~ .
(V4

[@2N
"

[

<

N}

-

Ne-o o -- -’ i L
EaalEEE R 4 53 NN 3¢5 41 9T 984 46 S0

YOTLNT N T ATy
3037 NT NTH

Presicioan oF LA UNIVERSIDAD DE Si <105 UK GURTEMALA

Riblioteca O ~



