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Simbolo Significado

CTI Costo total de inversion
kg Kilogramo

m? Metros clbicos

% Porcentaje

PPC Produccion per-capita

Q Quetzal

aq Quintales

RSU Residuos solidos urbanos
t Tonelada
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Agentes patdgenos

Contaminacion

Humus

Meso6filo

GLOSARIO

Es aquel elemento o medio capaz de producir
algun tipo de enfermedad o dafio en el cuerpo de
un animal, un ser humano o un vegetal, cuyas
condiciones estén predispuestas a las ocasiones

mencionadas.

Es la alteracién nociva del estado natural de un
medio como consecuencia de la introduccién de
un agente totalmente ajeno a ese medio
(contaminante), causando inestabilidad,
desorden, dafio o malestar en un ecosistema, en

el medio fisico o en un ser vivo.

Es la materia organica degradada a su ultimo
estado de descomposicion por efecto de

microorganismos.
Conjunto de tejidos que se hallan entre ambas

epidermis de una hoja y entre los nervios de la

misma.
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Permeabilidad

Porosidad

Propiedad quimica

Relleno sanitario

Residuo

Es la capacidad de un material para que un fluido
lo atraviese sin alterar su estructura interna. Se
afirma que un material es permeable si deja
pasar a través de él una cantidad apreciable de
fluido en un tiempo dado, e impermeable si la
cantidad de fluido es despreciable.

Capacidad que tiene un suelo de absorber agua.
Se considera absorbente cuando al verter agua
sobre el mismo, ésta es absorbida en un tiempo

comprendido entre 1 y 5 minutos.

Es cualquier propiedad evidente durante una
reaccion quimica; es decir, cualquier cualidad
que puede ser establecida solamente al cambiar
la identidad o estructura quimica de una

sustancia.

Es un lugar destinado a la disposicion final de
desechos o basura, en el cual se pretenden
tomar mdaltiples medidas para reducir los
problemas generados por otro método de

tratamiento de la basura como son los tiraderos.

Cualquier material sobrante o defectuoso que ya
no es util y que, por consiguiente, ya no se
necesita, ni es deseable que permanezca donde
esta.
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Residuo organico

Residuo inorganico

Tamizado

TIR - Tasa interna de

retorno

TMAR - Tasa minima
atractiva de

rendimiento
Vertedero

Clandestino

VPN - Valor presente

neto

Se genera de los restos de seres vivos como
plantas y animales, ejemplos: cdscaras de frutas
y verduras, cascarones, restos de alimentos,
huesos, papel y telas naturales como la seda, el
lino y el algodén. Este tipo de basura es
biodegradable.

Proviene de minerales y productos sintéticos,
como los siguientes: metales, plastico, vidrio,
carton plastificado y telas sintéticas. Dichos

materiales no son degradables.

Consiste en hacer pasar una mezcla de
particulas de diferentes tamafios por un tamiz o

cedazo.

Es la tasa que iguala el valor presente neto a

cero, y sirve como evaluador de una inversion.

Es la tasa contra la que se compara la TIR, para
comprobar la rentabilidad de un proyecto o

inversion.

Es un lugar en el que, sin consideraciones
medioambientales, es elegido por algun grupo

humano para depositar sus desechos solidos.

Determina si una inversibn o proyecto es

econdmicamente viable.
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RESUMEN

La mala gestion de residuos en el relleno sanitario municipal de Asuncién
Mita, departamento de Jutiapa, provoca serios problemas ambientales, debido a
la acumulacién de contaminantes en el suelo, y aguas superficiales y
subterraneas. En consecuencia hay: inflamabilidad, proliferacion de moscas,
roedores, bacterias y otros animales 0 microorganismos causantes de
enfermedades; dispersion de papeles, plasticos y polvo, produccién de humo y
material articulado en suspensién. Todo esto repercute directamente en la salud

de la poblacion y el medio ambiente.

El manejo adecuado de los residuos organicos a través de la produccion
de abono organico, en la actualidad es uno de los sistemas de tratamiento que
puede autosostenerse y generar beneficios sociales, econémicos y ambientales
gue ayuden al desarrollo de una comunidad. Un tratamiento eficiente de
residuos solidos organicos e inorganico que dé resultados positivos, y ayude a
resolver la problematica de contaminacién ambiental, logra mejorar el sistema

de tratamiento de residuos sélidos actual.

Se debe tomar en cuenta que el efecto de la basura recae sobre todo, en
aquel que de una manera u otra habita en el municipio, asi que es necesaria la
concientizacion de todos acerca de la importancia de implementar este tipo de
tratamientos, que logran reducir los problemas sanitarios actuales, contribuyen

al desarrollo y mejoran la calidad de vida de la poblacion en general.
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OBJETIVOS

General

Proporcionar para la Municipalidad de Asuncion Mita, departamento de
Jutiapa, la informacion necesaria para llevar a cabo un eficiente tratamiento de
los residuos sélidos organicos que llegan al relleno sanitario, a través de la
produccion de abono organico, para el beneficio del medio ambiente y el

desarrollo sostenible del municipio.

Especificos

1. Establecer un sistema de tratamiento de residuos organicos mas eficiente,
con el que se logre obtener abono organico de buena calidad y

econdmico.

2. Concientizar a los habitantes de la comunidad acerca de la importancia del

buen manejo de los residuos desde el interior del hogar.

3. Exponer los beneficios econdmicos que obtendra la municipalidad de
Asuncion Mita y los habitantes del municipio, con la venta del abono

organico.
4. Reducir los niveles de contaminaciéon ambiental producidos actualmente

por el vertedero de basura, disminuyendo los riesgos de plagas y

enfermedades en la comunidad.
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Proponer un plan de reciclaje para la materia inorgénica, que actualmente

no es tratada en el relleno sanitario.

Orientar a las autoridades municipales, en la soluciéon del problema, de

contaminacion por residuos sélidos.
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INTRODUCCION

En la actualidad existen situaciones ambientales adversas en todo el
mundo. Los residuos son un ejemplo actual de recursos desaprovechados. A lo
largo de la historia, el principal problema de los residuos solidos ha sido su
eliminacion, su presencia en el medio ambiente sobresale ante otro tipo de
residuos y su proximidad resulta desagradable. La sociedad solucioné este
problema apartandolo de la vista y arrojandolo a las afueras de las ciudades,

cauces de los rios, etc.

Al contrario de lo que sucede con otros servicios de saneamiento basico,
como el del agua potable, el manejo de los residuos sélidos siempre ha
permanecido en manos de los municipios. Es por eso que se hace
imprescindible que en la actualidad las municipalidades adquieran un
compromiso social hacia el tratamiento de los desechos sélidos ya que la
eliminacién no controlada de éstos da lugar a la contaminacion en la

comunidad.

Los residuos sélidos afectan en general y de forma horizontal a todas las
actividades, personas y espacios, debido a la creciente incapacidad para
encontrar lugares adecuados que permitan su acomodo, dando lugar a los
conocidos basureros a cielo abierto o rellenos sanitarios. Estos son una
constante amenaza a las aguas subterraneas, la polucion atmosférica por
humos y gases y la proliferacion de insectos y roedores, factores que son

altamente dafinos para la salud de todos los habitantes de una comunidad.
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Dando paso a la obligacion de llevar a cabo una propuesta eficiente para
el tratamiento de los residuos para el saneamiento ambiental y mejora de la
calidad de vida de la poblacién actual y de las generaciones futuras del

municipio de Asuncion Mita, departamento de Jutiapa.
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1. RESIDUOS SOLIDOS

Desde el origen de la vida, el hombre ha utilizado los recursos naturales
para asegurar su supervivencia y crear objetos que le ayudan a prosperar
dentro de un medio dificil y hostil. La poblacion humana era por entonces muy
escasa y los problemas medioambientales, inexistentes. Antiguamente, el
hombre amparaba su subsistencia en el consumo y uso de recursos naturales.
Los restos de su actividad se integraban rapidamente en la naturaleza y no
fueron causa de problemas debido a la escasa poblacion existente.

La agricultura y la ganaderia fueron liberando al hombre de la
dependencia directa de los recursos naturales. Contar con el sustento sin tener
gue desplazarse para conseguirlo fue el origen de los asentamientos humanos
y de las primitivas culturas, generalmente de caracter rural y agricola. Durante
siglos, estas sociedades consumieron alimentos de facil descomposicién y
produjeron bienes duraderos basados en materias naturales como la madera, el
barro, el cuero y las fibras textiles naturales. Los residuos que estos producen
son facilmente asimilables por el medio, pero la evolucion que experimenta la
humanidad hace que se inicie la extraccion y transformacién de elementos

naturales con la utilizacion de la energia disponible.

El afdn del hombre por progresar social y econdmicamente ha
transformado la vida del planeta. La evolucion de las culturas ha marcado el
progreso de la humanidad. A medida que la poblacién ha aumentado y el

desarrollo industrial ha crecido, los residuos sélidos también aumentan.



La actividad humana precisa utilizar materias que, en sus diversos
procesos de transformacion, generan una importante cantidad de residuos
sélidos cuyo peso es muy superior al de los bienes producidos. Dentro de esta
importante cantidad de residuos existe una pequefia fraccién tipicamente
urbana que, al generarse en el entorno de las concentraciones humanas, toma
un papel relevante debido a los riesgos medioambientales que entrafia y a las

dificultades politicas y econémicas para gestionarla.

Una buena gestion de los residuos sélidos urbanos tiene por objeto
controlar y reducir la contaminacién que estos elementos originan en el
ecosistema, especialmente los que afectan de forma superficial y subterranea a
los suelos, y la contaminacion que produce su dispersién en el aire y en el

sistema hidroldgico.

1.1. Caracteristicas de los residuos solidos

Las caracteristicas de los residuos solidos varian segun los siguientes
factores: dependiendo del lugar en que son generados, ya que varian en
funcibn de los hébitos y costumbres de la poblacién, de las actividades
dominantes, clima, estaciones y otras condiciones locales que modifican y

hacen variable dichas caracteristicas.

El conocimiento de las misma y su control continuo permite la basqueda
de soluciones apropiadas a los problemas involucrados en las etapas de
generacion, almacenamiento y disposicién final, que en su conjunto constituyen

el servicio de limpieza en una ciudad.



1.1.1. Definicidon de residuos soélidos

Se define la palabra residuo como la parte o porcion que queda de un
todo. Los residuos solidos son el conjunto de elementos heterogéneos
provenientes de los desechos y desperdicios generados por las actividades
municipales, industriales y agricolas. Unas de las caracteristicas principales de
los residuos sélidos urbanos es haber sido un objeto con una utilidad concreta y

haber perdido, de una u otra forma, su capacidad para ser utilizado.

Matizando un poco mas, puede decirse que los residuos sélidos son
aguellos bienes de consumo, objetos o productos que en su totalidad o sélo en
forma parcial hayan dejado de usarse, y los que, tras no atribuirles ninguna

utilidad futura ni aplicacion previsible, terminan por desecharse como inutiles.

1.1.2. Clasificacion de los residuos sélidos

La generacién de residuos municipales varia en funcién de factores
culturales asociados a los niveles de ingreso, habitos de consumo, desarrollo

tecnoldgico y estandares de calidad de vida de la poblacion.

Se clasificaran los residuos sélidos segun su composicion en:

o Residuos solidos organicos: se le denominan asi a los desechos
biodegradables que son putrescibles: restos alimenticios, desechos de
jardineria, residuos agricolas, animales muertos, huesos, otros

biodegradables excepto la excreta humana y animal.

o Residuos sélidos inorganicos: se le denomina asi a los desechos sélidos

inorganicos, considerados genéricamente como inertes, en el sentido que


http://www.monografias.com/trabajos7/humus/humus.shtml

su degradacion no aporta elementos perjudiciales al medio ambiente,

aunque su dispersion degrada el valor estético del mismo y puede

ocasionar accidentes a las personas:

v

Residuos solidos generales: papel y carton, vidrio, cristal y ceramica,
desechos de metales y/o que contengan metales, madera, plasticos,

gomas y cueros, textiles (trapos, gasas, fibras), y barreduras.

Residuos sélidos pétreos: piedras, rocas, escombros de
demoliciones y restos de construcciones, cenizas, desechos de

tablas o planchas resultado de demoliciones.

Residuos industriales: la cantidad de residuos que genera una
industria es funcion de la tecnologia del proceso productivo, calidad
de las materias primas o productos intermedios, propiedades fisicas
y quimicas de las materias auxiliares empleadas, combustibles

utilizados y los envases y embalajes del proceso.

Residuos peligrosos: son todas aquellas sustancias, materiales u objetos

generados por cualquier actividad que, por sus caracteristicas fisicas,

biolégicas o0 quimicas, puedan representar un peligro para el medio

ambiente y la salud humana.

Como por ejemplo:

v

v
v
v

Residuos hospitalarios.
Residuos de industria quimica e industria farmacéutica.
Fungicidas, plaguicidas, biocidas.

Relaves mineros, emisiones aéreas de chimeneas.
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v Residuos de la industria del petr6leo tales como bituminosos,
alquitran, emulsiones acuosas.

v Residuos de la industria textil tales como cromo oxidado, colorantes,
acidos.

v' Residuos de centros de investigacion cientifica, tales como solventes
y reactivos usados, etc.

v' Residuos de la industria del plastico.

1.2. Determinacion de la cantidad de residuos sélidos del casco urbano

Desde los dias de las primeras sociedades primitivas, los seres humanos
han utilizado los recursos de la tierra para obtener sus medios de supervivencia
y en este proceso siempre han generado residuos que han evacuado de una
manera u otra al medio ambiente. En tiempos remotos, las consecuencias de la
evacuacion de los residuos de la actividad humana no eran percibidas como un
problema significativo, ya que la poblacién era pequefia y la cantidad de terreno

disponible para la asimilacion de los residuos era grande.

En algunas sociedades agricolas se realizaban practicas de reciclaje y
reutilizacion de nutrientes, incorporando la biomasa de los rastrojos agricolas y
otros desechos al suelo, mostrando una sabiduria en el uso y ahorro de energia

gue gran parte de la agricultura moderna desafortunadamente han perdido.

El problema de la evacuacion de los residuos pudo haberse originado en
los tiempos en que los seres humanos comenzaron a congregarse en aldeas y
pequefias ciudades, cuando las comunidades noOmadas dieron lugar a
sociedades agrarias sedentarias. Entonces, la acumulacion de residuos llega a

ser una consecuencia de la vida en conglomerados urbanos.


http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido

Ya en la época medieval, la practica de arrojar los restos de comida y
otros residuos sélidos en las calles sin pavimentos, caminos y terrenos baldios,
tuvo como consecuencia la proliferacion de ratas, portadoras de pulgas que

eran el vector de la enfermedad llamada peste bubodnica.

La falta de conocimientos y de medidas sanitaria basicas permitio la
dispersién de esta enfermedad y la convirti6 en una plaga mortal conocida
entonces como la Muerte Negra, que provoco la muerte de mas de la mitad de
la poblacién de Europa a mediados del siglo XIV. La acumulacion creciente de
desechos solidos y la consecuente contaminacién de los pozos y fuentes de
agua, sumada a la ignorancia y falta de saneamiento basico, siguié provocando
sucesivas epidemias en los paises europeos durante los siglos XV al XVIII,
produciendo altos indices de mortalidad que diezmaban periodicamente a la

poblacion.

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

enfermedades.

Se puede decir que desde los inicios de la civilizacion humana, la especie
humana ha dejado a su paso una estela de desechos, que son el residuo no
utilizado de nuestras actividades de produccion, distribucion y consumo. La
produccion de desechos es una consecuencia propia y natural de la actividad
del ser humano, la cual se ha incrementado paralelamente al desarrollo de las

capacidades y modalidades de produccién y consumo del ser humano.



El acelerado proceso de urbanizacion, el crecimiento industrial y la
modificacion de los patrones de consumo, han causado un acelerado
incremento en la generacion de residuos solidos por habitante.
Desdichadamente, no ha crecido proporcionalmente la conciencia ciudadana, el
ejercicio de la responsabilidad individual ni las capacidades financieras y
administrativas para dar una solucion adecuada al problema del manejo del

volumen cada vez mas grande de desechos que se producen.

La produccion de desechos en la region centroamericana varia entre 0.2 a
0,5 kilogramos por persona en areas rurales y hasta 0,5 a 1,0 kilogramo por
persona al dia en areas urbanas. Promediando, se puede estimar que Centro
América junta produce alrededor de 16 mil toneladas métricas de desechos

sélidos cada dia.t

Segun un estudio realizado por Greenpeace Centroamérica, el promedio
de basura domiciliaria generada en Guatemala es de 0,54 kilogramo por

habitante al dia.

1.3. Gestion de los residuos sélidos urbanos

Se refiere al conjunto de actividades de almacenamiento, recoleccion,
transferencia, procesamiento y disposicion final de los residuos sodlidos,
realizados en armonia con los principios de la salud publica, la economia, la

ingenieria sanitaria, la conservacion ambiental y la estética.

" NANITA-KENNET, Mila, Erwin. Informe sobre el Analisis Comparativo de Riesgos de
Centroamérica. Volumen 1. Washington D.C.: CCAD-USAIDPRIDE.
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Figural. Elementos funcionales de un sistema de gestion de residuos

solidos
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Fuente: Municipalidad de Asuncién Mita, departamento Jutiapa.
1.3.1. Generacién de residuos sdlidos
De acuerdo con su fuente de generacion, los residuos se dividen en:

Residuos domeésticos: son aquellos residuos provenientes de los hogares.

Estan constituidos por una composicion de desperdicios de comida, papel,



madera, plastico, materiales de goma, productos textiles, vidrio, metales,
polvo y basura de jardin. La composicion de los residuos domeésticos
puede variar dependiendo de factores como estaciéon del afio (se produce
mas basura de jardin durante el invierno) o la época del afio (se produce
mayor cantidad de papel y desperdicios de cocina en época navidefia).
Esta situacion se evidencia en menor grado en el area rural con respecto a
la ciudad. El grado de industrializacion de la ciudad (un pais
industrializado produce mayor cantidad de papel y plastico), los niveles de
ingreso (familias con ingresos economicos altos producen mas plasticos y

papeles), etc. son factores que influyen.

Residuos comerciales: es todo residuo solido originado en edificaciones
destinadas al comercio en general, incluye oficinas, mercados, hoteles,
supermercados, teatros, almacenes, restaurantes, etc. Los residuos
comerciales se generan principalmente en el area urbana y estan
compuestos basicamente por restos del alimento, papel, carton y

plasticos.

Residuos industriales: son todos los residuos sélidos o semisolidos
resultantes de procesos industriales. Estos pueden ser téxicos 0 no
toxicos, dependiendo de la naturaleza de su composicién quimica. Como
residuos industriales se consideran la madera, papel, vidrio, goma,
sobrantes textiles, pequefias cantidades de desperdicios alimenticios,

desechos metalicos y plasticos.

Residuos hospitalarios: son residuos provenientes de hospitales, unidades
de salud, clinicas meédicas, etc. Existen dos tipos de residuos
hospitalarios: los sépticos 0 no contaminantes, compuestos generalmente

por restos alimenticios, papel y desechos plasticos, y los no sépticos o



contaminantes, provenientes de intervenciones quirdrgicas, curaciones y

laboratorios.

° Residuos institucionales: son residuos provenientes de instituciones
publicas, como escuelas, cuarteles, oficinas de gobierno y otros. Estan

compuestos generalmente por papeles, plasticos y restos de alimentos.

1.3.2. Recoleccion y transporte

Incluye las actividades propias de la recoleccion de los residuos sélidos en
su sitio de origen de acuerdo con la frecuencia y los horarios preestablecidos, y
su traslado hasta el sitio donde deben ser descargados una vez agotada su
capacidad. Este sitio puede ser, bien una instalacion de procesamiento,
tratamiento o transferencia de materiales, o bien el relleno sanitario donde se
realizara la disposicion final. La recoleccion de los residuos se realiza en

promedio cada tres o cuatro dias.

La recoleccién constituye una de las fases mas complejas y costosas de la
gestion de los residuos solidos y en la mayoria de los casos representa entre
80% y 90% del costo total del servicio. Con el propésito de optimizar el
desempenfo, se pueden utilizar diversos tipos de sistemas de recoleccion de
acuerdo con las caracteristicas de la zona atendida: atencion puerta a puerta o

centros de acopio con o sin traslado de recipientes.

Los vehiculos utilizados para realizar la actividad deben ser apropiados
para las caracteristicas locales. Se pueden utilizar vehiculos especialmente
disefiados para ello, como los que estan dotados de compactacion transitoria,

camiones de baranda o de tolva basculante e incluso, para las pequefias
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poblaciones y &reas marginales, tractores agricolas conectados con remolque y

carretas de traccion animal, entre otros.

Es importante destacar que los residuos peligrosos siempre deben ser
recolectados en forma separada, utilizando vehiculos especiales de acuerdo
con el tipo de residuo. La recoleccion de los residuos solidos se complementa
con servicios de limpieza de calles y areas publicas. También existen casos en
gue el sistema de recoleccion forma parte de un programa de reciclaje, por lo
que los vehiculos estan acondicionados para la recogida diferenciada de

residuos.

1.3.3. Tratamiento

Se entiende por tratamiento de residuos el conjunto de operaciones
encaminadas a su eliminacibn o al aprovechamiento de los recursos
convertidos en ellos. Su principal objetivo es, disminuir los riesgos para la salud

y los efectos negativos provocados al medio ambiente.

Se deberd optar por la solucibn mas adecuada a las condiciones técnicas,
econdémicas, sociales y ambientales locales. Los principales métodos de
tratamiento son el compostaje, lombricultura y la incineracion, este ultimo de
gran impacto en la reduccién de volumen. Los métodos anteriores dejan
residuos que son necesarios disponer en un relleno sanitario, de ahi que no

sean considerados como soluciones finales ni definitivas.
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1.3.3.1. Reutilizacion

Un primer nivel de recuperacién es la reutilizacion, es decir, la utilizaciéon
directa de un producto o material sin cambiar su forma o funcién basica. Un
ejemplo es el relso de envases como botellas, frascos de plastico y metal o
cajas de cartdén y madera. La refabricacion supone el desmonte de productos
similares para su limpieza, inspeccion, reemplazo, restauracion, ensamble,
prueba y distribucién subsiguientes. Los productos remanufacturados tipicos
son: motores o transmisiones de automoviles, compresores de refrigeracion o
de aire acondicionado, estufas, lavavajillas, etc. Los productos desechados
también pueden ser utilizados en su forma basica pero para una nueva funcién,

como los viejos neumaticos que sirven como rompeolas o muelles artificiales.

1.3.3.2. Incineracioén

La incineracion de los residuos solidos permite la reduccion de su volumen
al dejar un material inerte (escorias y cenizas) cercano a 10% del inicial. Tal
reduccion es obtenida con hornos especiales en los que se puede garantizar
suficiente aire de combustion, turbulencia, tiempos de retencion y temperaturas
adecuadas. Una combustion incompleta, como es el caso de las quemas a cielo

abierto, generara humos, cenizas y olores indeseables.

1.3.3.3. Reciclaje

El reciclaje es un proceso fisicoquimico o mecénico que consiste en
someter a una materia o un producto ya utilizado a un ciclo de tratamiento total
0 parcial para obtener una materia prima o un nuevo producto. También se
podria definir como la obtencion de materias primas a partir de desechos,

introduciéndolos de nuevo en el ciclo de vida y se produce ante la perspectiva
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del agotamiento de recursos naturales, macro econoémico y para eliminar de

forma eficaz los desechos.

El reciclaje se inscribe en la estrategia de tratamiento de residuos de las

tres R.

o Reducir, acciones para reducir la produccion de objetos susceptibles de

convertirse en residuos.

o Reutilizar, acciones que permiten el volver a usar un producto para darle

una segunda vida, con el mismo uso u otro diferente.

o Reciclar, el conjunto de operaciones de recogida y tratamiento de residuos

gue permiten reintroducirlos en un ciclo de vida.
El reciclaje tiene tres consecuencias ecolbgicas principales:

o Reduccion del volumen de residuos, y por lo tanto de la contaminacién
gue causarian (algunas materias tardan decenas de afios e incluso siglos

en degradarse).

o Preservacion de los recursos naturales, pues la materia reciclada se

reutiliza.
o Reduccion de costes asociados a la produccidén de nuevos bienes, ya que

muchas veces el empleo de material reciclado reporta un coste menor que

el material virgen.
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1.3.3.4. Compostaje

El compostaje es un proceso mediante el cual el contenido organico de la
basura se reduce por la accién bacteriolégica de microorganismos contenidos
en los mismos residuos organicos, de lo que resulta un producto denominado
compost. El compost es un material similar al humus (tierra); mejora los suelos
y puede tener un valor comercial. Sin embargo, este valor suele ser menor que
el costo de produccion, por lo que este sistema debe ser subsidiado por el

municipio.

El método de compostaje puede ser beneficioso para los paises en
desarrollo, ya que mediante este proceso es posible recuperar el gran
porcentaje de materia organica que contienen los residuos soélidos municipales
y, dado que exige la separacion del resto de residuos solidos, se convierte en
una buena oportunidad para iniciar el reciclaje de otros materiales. Pero antes
de decidir la construcciéon de una planta de compostaje, se debe estudiar
cuidadosamente si el producto cuenta con un mercado potencial, ya que
muchas plantas en el mundo han fracasado por no poder comercializar el

producto.

Las propiedades que brinda el compost son:

. Mejora las propiedades fisicas del suelo. La materia organica favorece la
estabilidad de la estructura de los agregados del suelo agricola, reduce la
densidad aparente, aumenta la porosidad y permeabilidad, y aumenta su
capacidad de retencion de agua en el suelo. Se obtienen suelos mas

€sponjosos y con mayor retencion de agua.
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o Mejora las propiedades quimicas. Aumenta el contenido en
macronutrientes N, P, K,2 y micronutrientes, la capacidad de intercambio

catiénico (C.I1.C.) y es fuente y almacén de nutrientes para los cultivos.

o Mejora la actividad biolégica del suelo. Actia como soporte y alimento de
los microorganismos ya que viven a expensas del humus y contribuyen a

su mineralizacion.

o La poblacion microbiana es un indicador de la fertilidad del suelo.

1.3.3.5. Lombricompostaje

La lombricultura es una biotecnologia que utiliza, a una especie
domesticada de lombriz, como una herramienta de trabajo, recicla todo tipo de
materia orgéanica obteniendo como fruto de este trabajo humus, carne y harina
de lombriz. Se trata de una interesante actividad zootécnica, que permite

perfeccionar todos los sistemas de produccion agricola.

La lombricultura es un negocio en expansién, y en un futuro seré el medio

mas rapido y eficiente para la recuperacion de suelos de las zonas rurales.

1.4. Riesgos de los residuos sélidos

Los riesgos empiezan desde la generacion de residuos, hasta la
disposicién final de ellos. Los principales riesgos causados por la manipulacién
de residuos solidos, éstos se dividen en: riesgos para la salud, riesgos directos

e indirectos, y riesgos para el medio ambiente.

2 N= Nitrégeno, P=Fésforo, K=Potasio.
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1.4.1. Riesgos parala salud

Aun no se determina la causa directa de enfermedades provocadas por
los residuos solidos; sin embargo, se les atribuye una incidencia en la
transmision de algunas de ellas, al lado de otros factores, principalmente por

vias indirectas.

Para comprender con mayor claridad sus efectos en la salud de las
personas, es necesario distinguir entre los riesgos directos y los riesgos

indirectos que provocan.

1.4.2. Riesgos directos

Los riesgos directos son los provocados por el contacto directo con la
basura, por la costumbre de la poblacién de mezclar los residuos con materiales
peligrosos tales como: vidrios rotos, metales, jeringas, hojas de afeitar,
excrementos de origen humano o animal, e incluso con residuos infecciosos de
establecimientos hospitalarios y sustancias de la industria, los cuales pueden

causar lesiones a los operarios de recoleccion de basura.

El servicio de recoleccion de basura es considerado uno de los trabajos
mas arduos: se realiza en movimiento, levantando objetos pesados y, a veces,
por la noche o en las primeras horas de la mafana; condiciones que lo vuelven
de alto riesgo y hacen que la morbilidad pueda llegar a ser alta. Las condiciones
anteriores se vuelven mas criticas si las jornadas son largas y si, ademas, no se

aplican medidas preventivas o no se usa equipo de proteccion adecuado.
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Asimismo, los vehiculos de recoleccién no siempre ofrecen las mejores
condiciones: en muchos casos, los operarios deben realizar sus actividades en
presencia continua de gases y particulas emanadas por los propios equipos, lo
gue produce irritacidbn en los ojos y afecciones respiratorias; por otra parte,
estas personas estan expuestas a mayores riesgos de accidentes de transito,

magulladuras, etc.

En una peor situacion se encuentran los segregadores de basura, cuya
actividad de separacion y seleccion de materiales se realiza en condiciones
infrahumanas y sin la mas minima proteccién ni seguridad social. En general,
por su bajo nivel socioecondémico, carecen de los servicios basicos de agua,
alcantarillado y electricidad y se encuentran sometidos a malas condiciones
alimentarias, lo que se refleja en un estado de desnutricion cronica. Los
segregadores de basura suelen tener mas problemas gastrointestinales de
origen parasitario, bacteriano o viral que el resto de la poblacion. Los mismos
segregadores de basura se transforman en vectores sanitarios y potenciales
generadores de problemas de salud entre las personas con las cuales conviven

y estan en contacto.

1.4.3. Riesgos indirectos

Los riesgos indirectos mas importantes se refieren a la proliferacion de
animales, portadores de microorganismos que transmiten enfermedades a toda
la poblacién, conocidos como vectores. Estos vectores son, entre otros, ratas y
cucarachas, moscas y mosquitos; que ademas de alimento, encuentran en los
residuos solidos un ambiente favorable para su reproduccién, lo que se
convierte en un caldo de cultivo para la transmisién de enfermedades, desde
simples diarreas hasta cuadros severos de tifoidea u otras dolencias de mayor

gravedad.

17



Las cucarachas: existen desde hace 350 millones de afios y, dada su
extraordinaria resistencia a la mayoria de los insecticidas y capacidad de
adaptacion a cualquier medio, seria el Unico ser apto para sobrevivir a una
guerra nuclear. No es comun oir decir que una cucaracha ha causado tal o cual

enfermedad o brote de enfermedad.

Las cucarachas muy rara vez son relacionadas con epidemias mortales ni
benignas, ni hay estadisticas relacionadas con los dafios que causan en salud
publica; sin embargo, las caracteristicas morfolégicas y fisioloégicas de las
cucarachas les confieren la capacidad de ejercer la funcion de vectores de
numerosas y variadas enfermedades. No solamente de las relacionadas con la
descomposicion de los alimentos y desechos organicos, sino también virus

como la gripe y otras enfermedades infecciosas como la tuberculosis.

Las cucarachas transportan mecénicamente los patdégenos causantes de
éstas enfermedades, en sus patas cubiertas de pelos, contaminando el
ambiente su paso, especialmente los alimentos, asi como la utileria de su

preparacion y consumo.

Se ha comprobado que la cucaracha alberga numerosos microorganismos
en su tracto digestivo. Incluso se sabe que esa poblacion de bacterias,
protozoos y helmintos (gusanos), presentes en el interior del insecto, esta
condicionada por su presencia en el medio que se desarrolla. Esto quiere decir
gue si en el entorno donde vive la cucaracha hay presencia de heces humanas
infectadas con un helminto de los que parasitan al hombre, y la cucaracha las
consume, entonces diseminara este parasito con el sucio que transportan sus
patas y cuerpo. Asimismo, el parasito se quedara viviendo en el interior de su

cuerpo, para ser esparcido posteriormente en el ambiente humano en sus
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excrementos y en los residuos de su digestién, la cual incluye regurgitacion, o

sea, el alimento después de tragado es vomitado y vuelto a ingerir.

Las moscas: su ciclo de reproduccion depende de la temperatura
ambiental. Pueden llegar a su estado adulto en un lapso de entre 8 y 20 dias y
su radio de accioén puede ser de 10 kildbmetros en 24 horas. Su medio de
reproduccién estd en los excrementos hiumedos de humanos y animales
(criaderos, letrinas mal construidas, defecar al aire libre, lodos de tratamiento,
basuras, etc.). Se estima que un kilogramo de materia organica permite la

reproduccion de 70 000 moscas.

La basura es la fuente principal de reproduccion de la mosca doméstica,
gue transmite enfermedades y causa la muerte de millones de personas en todo
el mundo. Por tanto, el elemento clave para el control de la mosca domeéstica es
un buen almacenamiento, seguido de la recoleccion y disposicion sanitaria final

de la basura en rellenos sanitarios.

Las ratas: a través de los siglos han acompafiado al hombre en la tierra y
siempre han sido consideradas como una de las peores plagas. Ademas de
transmitir graves enfermedades como la leptospirosis, salmonelosis, peste y
parasitismo, también atacan mordiendo a los seres humanos. Las ratas causan
importantes dafios en la infraestructura eléctrica y telefénica de las ciudades, ya
qgue pelan y se comen los cables de las respectivas redes, lo que ocasiona un
buen numero de incendios. También contribuyen al deterioro y a la
contaminacion de buena parte de los alimentos. Se reproducen rapidamente.
Dan de seis a doce crias por camada y una pareja de ratas llega a tener hasta

10 000 descendientes por afio.
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Otro factor importante que pone en riesgo la salud publica, es la
alimentacion que se les da a algunos animales con basura (vacas, cerdos,
aves, etc.) sin tomar en cuenta métodos sanitarios. Esta actividad no es
recomendable, ya que se corre el riesgo de propagar diversos tipos de
enfermedades, pues no se debe olvidar que estos residuos suelen estar
mezclados con desechos infecciosos provenientes de hospitales y centros de
salud o de otros lugares contaminados, donde la basura se descarga sin

ninguna separacion previa ni tratamiento.

Cabe mencionar también los riesgos por la mala disposicion de los
residuos, por ejemplo: cuando hay botaderos a orilla de carreteras, y los humos
producidos por las frecuentes quemas de basura, son causantes de accidentes

por la disminucién de la visibilidad en el camino.

1.4.4. Riesgos para el medio ambiente

El riesgo ambiental mas importante, causado por la gestion inadecuada de
los residuos solidos, lo constituye el deterioro estético de las ciudades, asi
como el del paisaje natural, tanto urbano como rural. La degradacion del paisaje
natural, ocasionada por la basura arrojada sin ningun control, va en aumento;
es cada vez mas comun observar botaderos a cielo abierto o basura

amontonada en cualquier lugar.
1.5. Contaminacion del medio ambiente
Se vive en una sociedad de consumo en la que los residuos que se

generan se han convertido en un grave problema para el medio ambiente,

debido a que existe la cultura de usar y tirar.
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Los residuos sdlidos domeésticos usualmente son concentrados por los
habitantes de la vivienda en un solo recipiente, el cual, luego, es descargado a
un solo camion recolector, el cual, a su vez, los transporta a un solo sitio de
disposicioén final, donde, en el mejor de los casos, se logra separar a algunos de

esos residuos para reciclarlos o reusarlos.

La probleméatica originada por la gestion inadecuada de los residuos

sélidos se esta agravando en practicamente todas los municipios del pais.

En la mayoria de los municipios el servicio de recoleccién y disposicion de
los residuos soélidos es deficiente. Esto da origen a una serie de problemas de

salud publica graves.

La inadecuada disposicion de los residuos soélidos es fuente de
proliferacion de fauna nociva (ratas, cucarachas, moscas, mosquitos, etc.), la
cual puede transmitir enfermedades infecciosas. Los residuos solidos
dispuestos inadecuadamente pueden generar gases, humos y polvos que
contribuyen a la contaminacion atmosférica. Pueden, también, originar
problemas de contaminacion de las napas acuiferas, por la percolacién de sus
lixiviados en el subsuelo. El problema esta creciendo, ya que la generacion de

residuos per-capita esta aumentando.

° Contaminacion del aire: paralelamente a las infecciones que promueve la
exposicion de la basura al medio ambiente urbano, la quema de residuos
a la que recurren los pobladores y la que se produce en los rellenos
sanitarios municipales, en ocasiones puede derivar en lesiones muy
graves para el sistema respiratorio, puesto que produce la suspensiéon de
particulas que pueden ser altamente contaminantes; si a esto se le

agregan los malos olores que producen, se estd en presencia de las
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principales causas de contaminacion del aire que respiran los habitantes
de una ciudad.

Contaminacién del agua: la contaminacion producida por algunos residuos
(productos de la actividad humana) sobre los recursos hidricos constituye
uno de los problemas ambientales que caracterizan a las ciudades,
ocasionando un deterioro en casi todos los elementos del sistema fluvio
lacustre del é&rea; dicha contaminacion proviene en su mayoria de la
descarga, en forma clandestina, de liquidos cloacales y del arrojo de

residuos de origen doméstico sobre algunos rios y lagunas.

Constituye una gran cantidad de basura que a veces no puede
visualizarse debido a la abundante vegetacion que cubre el agua, a lo cual
hay que agregar que se producen en muchos casos asentamientos de
poblacion en sus margenes, quienes en determinadas ocasiones
desarrollan actividades absolutamente incompatibles con los recursos

hidricos y que impactan directamente sobre éstos en forma negativa.

De esta manera, tanto los efluentes como los residuos que son
arrojados por quienes habitan zonas préximas a las lagunas, hacen que la
misma se vaya colmatando y generando olores nauseabundos donde
proliferan todo tipo de insectos, originando ademas de la contaminacion de

las napas subterraneas, un importante deterioro visual.

Contaminacion de suelos: los suelos pueden ser alterados en su
estructura debido a la accion de los liquidos percolados, que al
contaminarlos, los dejan inutilizados por largos periodos de tiempo. La
contaminacion del suelo es producto del sedimento de las aguas de

inundacion y de los anegamientos transitorios debido a las precipitaciones.

22



Es importante destacar el impacto que sufren los suelos en las areas
de influencia de las lagunas de tratamiento de liquidos cloacales, como asi
también las zonas de los rellenos sanitarios municipales y los numerosos
micro basurales que se originan en esquinas, en terrenos baldios, bordes

de lagunas y rios, y en los principales accesos urbanos.
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2. SITUACION ACTUAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN
EL MUNICIPIO DE ASUNCION MITA

2.1. Andlisis de la situacion actual

A través de los afios se ha experimentado un crecimiento considerable de
la poblacion del municipio de Asuncién Mita, por lo que es obvio que el nimero
de viviendas ha ido en aumento de igual manera. Como consecuencia de lo
anterior, la mayoria de los servicios publicos brindados han ido creciendo, y la
municipalidad para satisfacer las necesidades del municipio, ha tenido que
invertir en proyectos tales como: pavimentaciones, Centros de Salud,
renovacion de fosas sépticas, ampliacion de lineas de electricidad, introduccién
de drenajes, pozos mecanicos en algunas aldeas y otros aspectos tales como el
problema de la inadecuada gestién de los residuos sélidos producidos en el

municipio, que hasta el momento no se resuelve de forma satisfactoria.

Actualmente el municipio de Asuncion Mita cuenta con un area para
vertedero de basura de aproximadamente 10 manzanas que conforme el tiempo
avanza, su manejo se va volviendo mas complicado, ya que en el relleno
sanitario va disminuyendo el espacio util para verter desechos urbanos, pues

colinda con otras propiedades privadas. (Ver figura 2)

La calidad del aire que se respira en el casco urbano del municipio de
Asuncion Mita ha venido siendo de menor calidad, debido a la polucién que
generan de los gases que emiten la quemar material contaminante como tubos

neumaticos, plasticos, duroport u otros materiales no biodegradable con
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elevado potencial inflamable, cuyas particulas viajan a través del viento hasta
llegar a contaminar el ambiente del area urbana.

Al presente, de 10 a 12 vehiculos particulares son los que llegan
diariamente a botar basura sin ningun tipo de autorizacion. La Municipalidad de
Asuncién Mita, ha tomado medidas para solucionar este problema, pero éstas

han sido poco eficientes y no se ha llevado el debido seguimiento.

Figura 2. Area actual del basurero de Asuncion Mita
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Fuente: Mapas de Google. Asuncién Mita, departamento de Jutiapa, Guatemala.

2.1.1. Ubicacion del municipio de Asuncién Mita
El municipio de Asuncion Mita, se encuentra situado en la parte este del

departamento de Jutiapa, en la region IV o region sur-oriental. Se localiza en la
latitud 14° 19' 58" y en la longitud 89° 42' 34",
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Limita al norte con los municipios de Santa Catarina Mita y Agua Blanca
(Jutiapa); al sur con los municipios de Atescatempa, Yupiltepeque (Jutiapa) y
con la Republica de El Salvador; al oeste con los municipios de Jutiapa y

Yupiltepeque (Jutiapa); y al este con la Republica de El Salvador.

Cuenta con una extension territorial de 476 kildmetros cuadrados, y se
encuentra a una altura de 470,05 metros sobre el nivel del mar, por lo que su
clima es generalmente calido. La distancia de esta cabecera municipal a la

ciudad de Jutiapa es de 30 kilometros.

Figura 3. Ubicacion de Asuncidn Mita, Jutiapa
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Fuente: Google Earth. Municipio de Asuncion Mita, Jutiapa.

La municipalidad es de segunda categoria, cuenta con una Villa que es la
cabecera Municipal Asuncion Mita, 36 aldeas, 73 caserios y el paraje Estero

San Juan.
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Figura4. Municipalidad de Asuncion Mita

Fuente: Municipalidad de Asuncién Mita.

Vias de comunicacion:

Por la carretera Interamericana CA-1 en direccion al oeste, desde
Asuncién Mita hay unos 28 kilometros, hacia la cabecera departamental y
municipal de Jutiapa, mientras que en direccién sur son aproximadamente 20
kilbmetros a San Cristobal Frontera, en el limite con El Salvador. Asi mismo,
cuenta con veredas y roderas que unen municipios entre si y con poblados y
propiedades rurales. También se puede comunicar por la via férrea, que tiene
las estaciones del ferrocarril: Anguiatt y Estacion Mita. (Ver figura 5).
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Figura5. Vias de comunicacién de Asuncién Mita
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Fuente: Mapas de Google.

2.1.2.  Caracteristicas del municipio de Asuncion Mita

Sus tierras son ricas en maderas, aguas y pastos. En ellas se cultivan con
los mejores resultados: afiil, algodén, chile, cafia de azlcar y otros ramos, asi

como los granos basicos que son el frijol y el maiz, café, tabaco y arroz.
Asuncién Mita se distingue especialmente por sus grandes haciendas de
ganado vacuno y caballar, asi como por una planta procesador de leche que

figura entre las principales del pais.

En lo que se refiere a la produccion artesanal, se trabajan muebles de

madera, instrumentos musicales, articulos de cuero, teja y ladrillo de barro.
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Asuncién Mita se encuentra ubicado en una planicie al sur del rio Ostla o
Grande de Mita y al norte del rio Tamazulapa. Es atravesado por el riachuelo
Ataicinco. Son varios los rios que bafian sus terrenos, siendo los mas
importantes: Ostla, Mongoy, Tamazulapa, La Virgen y Tiucal. Asi mismo,
cuenta con varios riachuelos como: Ataicinco, Agua Caliente, El Riito, Las
Marias, Las Piletas y otros. Como parte importante de su hidrografia, esta la

laguna de Gliija, la cual tiene una tercera parte de su extension dentro de este
municipio.

Figura 6. Territorio de Asuncion Mita, Jutiapa
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Fuente: Oficina Municipal de Planificacién, Asuncion Mita.

Entre sus servicios, cuenta con un Centro de Salud en la cabecera
municipal y Puestos de Salud en algunas aldeas, donde se da asistencia

médica a las comunidades de todo el municipio; cuenta con servicio de
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seguridad; Compafiia de Bomberos Voluntarios para la atencion de accidentes,

desastres 0 emergencias; entre otros.

2.1.3. Poblacion del municipio de Asuncién Mita

La poblacion del municipio se dedica entre otras, principalmente a

actividades como:

o La agricultura
o La ganaderia
o La porcicultura

. La avicultura

Tablal. Demografia de Asuncion Mita
CONCEPTO 2002 2004 2008 2010
POBLACION URBANA 10 823 11 039 11 364 11472
POBLACION RURAL 36 958 37 697 38 105 38 675
POBLACION TOTAL 47 781 48 736 49 469 50 147

Fuente: Jefatura de Area de Salud, Ministerio de Salud Publica, departamento de Jutiapa, 2011.

En Asuncion Mita se tiene un factor de crecimiento poblacional del 3% por
afos3, el manejo inadecuado de residuos solidos perjudica a todos los habitantes
del casco urbano del municipio y a los campesinos que se dedican a tareas

agricolas debido a los problemas en suelos degradados.

3 Jefatura de Area de Salud, Ministerio de Salud publica, Jutiapa.
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2.1.4. Ubicacion de relleno sanitario de Asuncion Mita

Geogréaficamente el relleno sanitario municipal de Asuncién Mita,
departamento de Jutiapa, se encuentra ubicado a 2,10 kilbmetros del area
urbana; se llega a él a través de la carretera Interamericana que conduce del
casco urbano hacia el occidente, luego se toma el desvio que conduce hacia la

finca El Salitre a través de 602 metros de una calle de terraceria.

Figura 7. Ubicacidon geografica del relleno sanitario, Asuncion Mita

Fuente: Mapas de Google. Asuncién Mita, Jutiapa.

2.1.5. Residuos sdlidos producidos en Asuncion Mita
Las actividades diarias generan una diversidad de residuos solidos. En el

caso de los residuos domeésticos, esta diversidad comprende material

desechado, envases o embalajes y restos organicos de alimentos.
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Es importante tomar en cuenta que en Ameérica Latina, los residuos solidos
domésticos contienen en promedio 50% de residuos organicos y alcanzan hasta
80% en localidades menores, urbano-marginales o rurales. En este punto se
aplican las practicas de minimizacion (reuso de envases, reciclaje de
materiales, segregacion) con el fin de reducir la cantidad de residuos

generados.

En el basurero municipal de Asuncién Mita, llega un aproximado de 750
metros cubicos de residuos solidos semanales, producidos por 2 381 familias
que solicitan el servicio de recoleccién, y vehiculos particulares que de igual

manera llegan a depositar basura®.

Tablall. Porcentaje de residuos solidos generados en Asuncion Mita
Componentes Porcentaje
Materia Orgéanica 68
Papeles y Cartones 10
Plasticos 8
Textiles 2
Escoria, cenizas, lozas 2
Metales 2
Vidrios 2
Otros 6
Total 100

Fuente: Municipalidad de Asuncién Mita, Manejo de Residuos Sélidos 2012.

* Oficina Municipal de Planificacién, Municipalidad de Asuncién Mita 2012.
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Los factores de que depende la composicion de los residuos son
relativamente similares a los que definen el nivel de generacion de los mismos.
Usualmente los valores de composicion de residuos sdlidos municipales o
domeésticos se describen en términos de porcentaje en masa, también

usualmente en base humeda y contenidos items como los de la tabla anterior.

Cabe mencionar que no produce la misma cantidad residuos organicos la
clase relativamente alta, con mayor poder adquisitivo y dotado con todos los
servicios municipales, que la clase media y baja ubicada en zonas urbanas mas

alejadas o urbanas con deficiencias.

Existen los residuos solidos peligrosos, aquellos que por sus
caracteristicas inherentes pueden dafiar la salud humana o ambiental y, por lo
tanto, deben tener un manejo adecuado. Entre estos, se tiene a los residuos
infecciosos provenientes de establecimientos de salud (su generacion puede
variar de 0,5 a 1,5 kilogramos por cama por dial)®, aquellos provenientes de
actividades productivas con caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas,
toxicas e inflamables, cuya generacion es sumamente variable y depende del

tipo de proceso empleado, de la materia prima y de los insumos.

2.1.5.1. Tipos de residuos sélidos generados

Asuncién Mita es un municipio en constante desarrollo y crecimiento, y por
lo tanto cada dia se produce mayor cantidad de residuos sdélidos; las
caracteristicas y componentes de los residuos son las mismas que se
presentan en los municipios del pais de Guatemala, pero difieren en volumen.
Siendo la mayor cantidad de residuos sélidos que llegan al relleno sanitario

municipal de origen organico.

® Jefatura del Area de Salud, Ministerio de Salud publica, Jutiapa.
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La PPC (Produccion per capita) es un parametro que evoluciona en la
medida que los elementos que la definen varian; cambia de una poblacion a
otra, de acuerdo principalmente a su grado de urbanizacién, su densidad
poblacional y su nivel de consumo o nivel socioeconémico. Otros elementos,
como los periodos estaciénales y las actividades predominantes también
afectan la PPC.

Es posible efectuar una estimacion teorica de la PPC en funcién de las

estadisticas de recoleccion y utilizando la siguiente expresion:

P = DS, en una semana
R ™" Pob = dias * Cob

Donde:

Pr = Produccién por persona por dia (Kg/persona/dia).

DSg = Cantidad de residuos soélidos recolectados en una semana (kg/sem).
Pob = Poblacion total (o personas).

7 = Dias de la semana.

Cob = (% de recoleccion).

Para el caso del municipio de Asuncién Mita, se realizé una estimacién

tomando en cuenta los siguientes datos:

DSr = 198 000 kg/semana (El tren de aseo recoge aproximadamente 660 m® de
basura semanalmente y tomando en cuenta que la densidad de la basura suelta
es de 300 kg/m®)

Pob = 50 147 personas (Ver tabla I).

Cob = 88%
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p. — 198 000 kg /semana
R ™50 147per * 7dias * 88%

Kg . .
Pgr = 0,64 — Habitante
dia

Indicando por lo tanto, que la produccién per capita en el municipio de
Asuncion Mita, es de 0,64 kilogramos / dia por persona, de una poblacion total

de 50 147 personas.

Tabla lll.  Generacién de residuos sélidos por clase social
Nivel Porcentaje PPC
Socioeconémico (%) (kg/hab/dia)

Alto 20,5 1,07
Medio Alto 34,1 0,85
Medio Bajo 31,6 0,65
Bajo 13,7 0,57
Valor Medio 0,77

Fuente: presentacion de politica para el manejo de los residuos sélidos domiciliarios (CONAMA)

La cantidad de residuos generados es diferencial segin los grupos
sociales (&rea de residencia y posicion economica): la clase alta se caracteriza
por generar mayor cantidad y con alto porcentaje de residuos reciclables de alto
valor comercial; mientras que las clases media y baja generan menor cantidad y

con menor proporcion de residuos de alto valor de venta.
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2.1.5.2.

Agentes generadores de residuos solidos

Esto incluye los residuos domiciliarios, comerciales, de establecimientos

educativos, de clinicas, sanatorios y hospitales.

Tabla IV. Clasificacion de los residuos s6lidos municipales segun su
origen

Origen Actividades donde se | Tipos deresiduos
generan los residuos Producidos

Residencial Residencias  unifamiliares y | Desechos de alimentos,
multifamiliares. desperdicios, cenizas, etc.

Comercial Tiendas, restaurantes, mercados, | Desechos de alimentos,
oficinas, hoteles, almacenes, | desperdicios, cenizas, desechos
talleres mecanicos, instalaciones | de demolicion y construccion,
meédicas. desechos especiales, desechos

ocasionalmente peligrosos.
Municipal Igual a los anteriores. Igual a los anteriores.
Industrial Construccion, fabricacion, | Desechos de alimentos,

manufacturas ligeras y pesadas,

desperdicios, cenizas, desechos

refinerias, plantas quimicas, | de demolicion y construccion,
madera, mineria, etc. desechos especiales y desechos
peligrosos.
Areas Libres Calles, avenidas, parques, | Desechos especiales,
terrenos baldios, campos | desperdicios.

deportivos, etc.

Plantas de tratamiento

Proceso de tratamiento de aguas
residuales, domésticos e

industriales.

Lodos.
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Continuacioén de la tabla IV.

Agropecuarios Cultivos, cria de ganado, etc. Desechos de alimentos
descompuestos, desechos de la
agricultura y desechos

peligrosos.

Fuente: Municipalidad de Asuncion Mita. Manejo de Residuos Soélidos 2012.

2.1.6. Informacién adicional acerca del servicio

Para el manejo de adecuado de los residuos sélidos es necesario tomar
en cuenta los servicios de los cuales este depende, como la recoleccion vy el

transporte de los mismos.

2.1.6.1. Recoleccioén

Existen 2 285 familias en el casco urbano y 96 familias en 6 comunidades
aledafias que solicitan el servicio de recoleccidon de basura; haciendo un total de
2 381 familias que utilizan el servicio®. La recoleccion de los residuos sélidos se

complementa con servicios de limpieza de calles y areas publicas.

Al relleno sanitario de Asuncion Mita, llega un aproximado de 750 metros
cubicos de residuos semanalmente en total, lo que quiere decir que se
producen aproximadamente 107 metros cubicos de basura diariamente. El 88%
(660 metros cubicos) de los residuos que llegan lo hacen a través del servicio

de recoleccion, y lo demas llega a través de vehiculos particulares.

® Oficina Municipal de Planificacién, municipalidad de Asuncién Mita 2012.
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Figura8. Flujograma de recoleccion de residuos solidos

e
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Fuente: Municipalidad de Asuncion Mita. Manejo de residuos sélidos 2010.

TablaV. Porcentaje de hogares con servicio de tren de aseo en

Asuncion Mita

Sin tren Con tren No especificado
12,22 87,78 0,00

Fuente: Municipalidad de Asuncién Mita, departamento de Jutiapa 2012.

2.1.6.2. Transporte

Se presta el servicio de transporte de residuos solidos comunes en
residencias, comercios, mercados, industrias, areas publicas, entre otras. El tipo
de transporte que se utiliza es camion de 8 metros cubicos. Este tipo de
camién no cuenta con una cubierta que resguarde a los residuos de manera

adecuada al ser trasladados hacia el relleno sanitario municipal, provocando
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asi malos olores y esparcimiento de los residuos en el transcurso de su
camino. Se brinda el servicio de transporte de los residuos a 2 381 familias del
municipio; el camidn cargado con los residuos sélidos llega al relleno sanitario y

los deposita en la orilla de este (ver figura 9).

Figura9. Transporte de residuos sélidos de Asuncién Mita

Fuente: basurero municipal de Asuncion Mita.

El transporte de los residuos esta estrechamente ligado con la recoleccion
de los mismos, asi como de su disposicion final; la Municipalidad de Asuncién
Mita ha sido siempre la encargada de brindar el servicio de recoleccion y
transporte de los residuos sélidos.
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El camion realiza diariamente 16 viajes al basurero; en el casco urbano se
recoge la basura 3 veces por semana, y en el &rea rural 2 veces por semana.
Se transporta un aproximado de 130 metros cubicos de residuos diarios (5 dias

a la semana), haciendo un total de 660 metros cubicos semanalmente.

2.1.7. Efectos de los residuos solidos

Los residuos sélidos pueden afectar la salud de las personas por contacto
directo e indirecto sobre su organismo; y es uno de los principales
contaminantes en el medio ambiente. Lamentablemente, la mayoria de las

actividades que el ser humano desempefia son generadoras de desechos.

El problema principal consiste en la cantidad de desechos producidos; en
la mayoria de las ocasiones no se cuenta con los espacios suficientes para
recibirlos, ni con el tratamiento adecuado como método de prevencion de la

contaminacion que de ellos se produce.

2.1.7.1. Efectos directos

Los desechos o basura producen condiciones inadecuadas para la vida al
degradar el ambiente, aumentando la cantidad de agentes patégenos, es decir,
de microorganismos causantes de enfermedades, asi como la presencia de
materias toxicas que pueden generar gases que ocasionan dafios a la piel, las
vias respiratorias, irritacion en los ojos y alergias, aparte de los efectos

repulsivos a la vista y al olfato.

Existe un flujo semanal de aproximadamente 750 metros cubicos de
material organico que llega al relleno sanitario municipal (incluye tren de aseo

88% y vehiculos particulares 12%), que causa una elevada produccion de
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bacterias termdéfilas, las cuales generan gases y vapores. Dichos gases pueden
llegar a producir irritacion al sistema respiratorio de las personas, animales y

dafo a la capa de ozono.

La calidad del aire que se respira en el casco urbano del municipio de
Asuncién Mita también ha venido siendo de menor calidad, debido a la polucion
gue generan los gases gque se emiten al quemar material contaminante como:
tubos neumaticos, plasticos, duroport u otros materiales no biodegradable con
elevado potencial inflamable, cuyas particulas viajan a través del viento hasta

llegar a contaminar el ambiente del area urbana.

En el relleno sanitario de Asuncion Mita, existe un grupo de personas que
viven a expensas de la seleccidn, clasificacion y venta de materiales para el
reciclaje. Estas personas en su mayoria, son mujeres solteras con 3 a 5 hijos
menores de 8 afios de edad. Las condiciones de vida a las que estan
expuestas estas personas son miseras, rodeados de un ambiente contaminado
y dafiino para la salud, con una elevada probabilidad de padecer problemas

respiratorios o de la vista.

La mayor cantidad de residuos urbanos que llegan al vertedero son de
origen organico e inorganico. El manejo apropiado de las materias, la
minimizacién de residuos, las politicas de reciclaje y el manejo apropiado de
residuos tiene como uno de sus beneficios principales la conservacion y en

algunos casos la recuperacion de los recursos naturales.
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2.1.7.2. Efectos indirectos

Los residuos solidos desordenados resultan un buen habitat para plagas,
al brindarles fuentes estables de alimento y condiciones de vida a ratas,
mosquitos, cucarachas, moscas y otras alimafas que transmiten al ser humano
enfermedades tales como: peste bubdnica, tifus, rabia, disenteria,
enfermedades del tracto digestivo, fiebre amarilla, dengue, encefalitis,

tuberculosis, leptospirosis y otras.

En el relleno sanitario municipal de Asuncion Mita se puede identificar una
elevada sobrepoblaciéon de animales, plagas, como: zopilotes (Coragyps
atratus), ratas (Ratus norvergicus y Ratus ratus) y sanates (Quixcalus
mexicanus). Este tipo de animales se les considera como plagas indeseables e

indicadoras de contaminacion ambiental en las areas donde se encuentran.

2.1.8. Tratamiento de residuos solidos

El procesamiento de los residuos mediante métodos fisicos, quimicos o
biologicos se realiza con el fin de reducir su volumen o caracteristicas de
peligrosidad, entre otros objetivos. Los métodos con mayor perspectiva de

aplicacion en la region son el compostaje, la lombricultura y la incineracion.

La decision sobre la implantacion de alguno de estos sistemas es
resultado de un andlisis profundo y sistemético, que toma en cuenta las
condiciones técnicas, econdémicas, sociales y ambientales de la comunidad. Es
importante destacar que estas opciones no son soluciones finales ni definitivas.
En todos estos procesos se generan residuos que deben ser dispuestos en un

relleno sanitario.
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2.1.8.1. Residuos solidos organicos

La mayor cantidad de residuos que se generan en el municipio son
residuos organicos de facil descomposicion. La cantidad de materia organica
gue se recoge Y llega al relleno municipal es bastante considerable, pero en su
mayoria esta materia va acompafada de otros residuos, por lo que su

clasificacién se hace indispensable.

Por parte de la municipalidad se han realizado algunos estudios para el
manejo adecuado de los residuos solidos organicos, pero han tenido poca
relevancia y no se les ha brindado el seguimiento necesario, por lo que los
problemas en el relleno sanitario municipal no han sido disipados. Para la
clasificacion de los residuos organicos y su posible tratamiento a través del
compostaje, se ha brindado trabajo a las personas que viven y dependen del
relleno sanitario municipal; pero algunas personas han estado renuentes a esta
ayuda y por lo tanto no se logra el tratamiento Optimo de toda la materia

organica, o por lo menos de un buen porcentaje de ella.

2.1.8.2. Residuos sélidos inorganicos

Son casi 18 personas adultas y 8 nilos menores de 12 afios que viven a
expensas de la recoleccion de basura, estas personas seleccionan algunos
materiales que utilizan para la venta, percibiendo asi una pequefia cantidad de
dinero debido a lo poco que pagan las empresas recicladoras. Entre los
materiales que se seleccionan hay botes plasticos de todos tamafios y
volumenes, vidrio, aluminio, hierro y alambre. EIl resto del material que va
guedando, se empuja hacia un barranco. Esta parte que se vota a este
barranco estd compuesta en con mas del 80% de materia organica, cuyos
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lixiviados (en su mayoria toxicos) caen directamente al manto freatico de esta

area.

Por parte la Municipalidad de Asuncién Mita, los residuos solidos
organicos no reciben ningun tratamiento en el relleno sanitario. Pero si se ha
buscado trabajar con empresas que se dediquen a transportar materiales de
reciclaje; cuya venta generara beneficios econémicos para la municipalidad, y
con lo cual se disminuira la cantidad de residuos soélidos en el relleno; pero esto

aun no se ha concretado.

2.1.9. Disposicion final de residuos sélidos

La disposicion final de los residuos también es responsabilidad de la
Municipalidad de Asuncion Mita, disponiendo de un relleno sanitario destinado
al vuelco de los residuos urbanos recolectados diariamente. El resto de
desechos sdélidos, que no son recolectados por la municipalidad o por los
servicios privados de recoleccion, encuentran su destino final en los terrenos

baldios, barrancos, calles, etc.

El relleno sanitario municipal constituye un basurero a cielo abierto, donde
se dispersan todos los residuos domiciliarios juntos: materia organica, plasticos,
pilas, vidrios, latas y otros, sin tener en cuenta los diferentes tiempos de
descomposicion de cada elemento, la toxicidad de algunos de ellos (como las
pilas) y el volumen que ocupan ciertos materiales. Sobresale aqui la presencia
de numerosos animales sueltos (cerdos, caballos y vacas) y personas de
diferentes edades que diariamente remueven los residuos, sin el control por
parte del municipio. Ademas los residuos se van extendiendo

desordenadamente ocupando superficies de sus inmediaciones.
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Debido a la posicién topogréafica y altitud en la que se encuentra el relleno,
los gases y humo que se genera de él llegan al casco urbano del municipio
debido a los vientos que ventilan de noreste a suroeste. Creando mala calidad
en el oxigeno que se respira a nivel de casco urbano y comunidades aledafias

al relleno municipal.

En un estudio realizado por la OPS (Organizacién Panamericana de la
Salud) en 33 ciudades, se determin6 que en 57% de ellas la basura va a parar a
rellenos sanitarios y en 29% a rellenos semi-controlados. El 14% restante
corresponde a residuos vertidos en botaderos clandestinos y a la disposicién en
las vias publicas donde no hay recoleccion. Se debe reconocer, sin embargo,
gque esto ocurre solo en algunas grandes ciudades que por su tamafo producen
desviaciones estadisticas, o que puede conducir a un optimismo exagerado; la
situacion en general —y en especial al interior de los paises— no es tan
positiva. Para la disposicion final de los residuos peligrosos, es comdn la
eliminacién en las denominadas celdas de seguridad o en sistemas de

confinamiento similares bajo tierra.

2.1.10. Recursos brindados por la Municipalidad de Asuncion Mita

El acelerado deterioro del medio ambiente en los ultimos afos ha
preocupado enormemente a la sociedad en general; uno de los elementos que
esta contribuyendo a ese deterior6 es la produccion a gran escala de la basura,
el cual se encuentra en diferentes ciudades, lugares, sitios, sin ningun tipo de
control, trayendo por lo consiguiente una contaminacién al medio ambiente,
tomando en cuenta que muchas veces para deshacerse de la misma se
procede a quemarla, produciendo altos contenidos de gases que contaminan el
aire; al estar expuesta directamente al suelo, todos los residuos liquidos se

filtran hacia el suelo contaminando el manto freatico; mucha de esta basura es
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arrastrada por las corrientes de agua en época de invierno llevandola a los
drenajes, arroyos, rios y finalmente son depositadas en el mar donde su

proceso de degradacién es muy tardado.

Mucha de la basura es tirada en botaderos clandestinos normalmente a
entradas o salidas de las poblaciones produciendo una contaminacion visual y

trayendo una mala imagen a la poblacién y a sus autoridades.

El problema de la basura es muy complejo, porque abarca varios puntos
de analisis dentro de los cuales estan: la educacién y cultura de la sociedad,
la explosién demogréaficas, los habitos alimenticios, falta de infraestructura,
(terrenos aptos) la falta de participacién de la iniciativa privada (concesiones),
falta de recursos econémicos para la implementacion de programas, a esto hay
gue hay agregar que el problema no se espera que se presente, el problema ya
esta y se viene dando desde hace muchos afos, la generacion es diaria y a

grandes volumenes.

La Municipalidad de Asuncidn Mita, tienen conciencia de la importancia del
manejo adecuado de los residuos solidos en el municipio; pero sus intentos por
mejorar la situacion de los mismo, han sido fallidos, puesto que no se les ha
brindado la atencion debida y el seguimiento necesario. Se han buscado
soluciones, mas no se han implementado de manera satisfactoria; la falta de
concientizacion a la poblacion es una de las problematicas mas importantes, ha

hecho que la generacion de residuos sea incontrolada y desordenada.
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3. PROPUESTA PARA EL TRATAMIENTO ADECUADO DE
RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS, PARA LA PRODUCCION
DE ABONO ORGANICO, EN EL RELLENO SANITARIO DEL
MUNICIPIO DE ASUNCION MITA

3.1. Clasificaciéon de residuos solidos organicos

Consiste en la clasificacion de los residuos sélidos a través de las
posibilidades de tratamiento de estos. Se tomara en cuenta solamente los
residuos solidos urbanos, los cuales son producidos por los habitantes del
municipio de Asuncion Mita, y comprenden, muebles y electrodomésticos viejos,
embalajes y desperdicios de la actividad comercial, restos del cuidado de los
jardines, restos de actividades agricolas, la limpieza de las calles, etc. El grupo

mas voluminoso es el de los residuos domiciliarios.
3.2. Analisis del adecuado tratamiento de residuos s6lidos orgénicos

Se tratara a los residuos solidos organicos a través de la produccion de
abono, la cual puede ser por compostaje o lombricompostaje, se buscara la

mejor alternativa.
3.2.1. Compostaje

El compostaje es un proceso biolégico aerdbico, mediante el cual los
microorganismos actian sobre la materia biodegradable rapidamente (residuos
municipales, excremento de animales, residuos agricolas, etc.), permitiendo

obtener compost, resultando ser un excelente abono para la agricultura. El
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compost es un nutriente para el suelo que mejora la estructura y ayuda a
reducir la erosidén y ayuda a la absorcion de agua y nutrientes por parte de las
plantas.

Figura 10. Compost

Fuente: Municipalidad de Asuncién Mita.

3.2.1.1. Propiedades

El compost mejora las propiedades fisicas del suelo. La materia organica
favorece la estabilidad de la estructura de los agregados del suelo agricola,
reduce la densidad aparente, aumenta la porosidad y permeabilidad, y aumenta
su capacidad de retencion de agua en el suelo. Se obtienen suelos mas

esponjosos y con mayor retencién de agua.
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Mejora las propiedades quimicas. Aumenta el contenido en
macronutrientes N, P, K, y micronutrientes, la capacidad de intercambio

cationico (C.I.C.) y es fuente y almacén de nutrientes para los cultivos.

Mejora la actividad biolégica del suelo. Actia como soporte y alimento de
los microorganismos ya que viven a expensas del humus y contribuyen a su

mineralizacion.

3.2.1.2. Materiales

Para la elaboracion del compost se puede emplear cualquier materia
orgénica, con la condicion de que no se encuentre contaminada. Generalmente

estas materias primas proceden de:

o Productos de origen agricola

Paja de cereales

Restos de maiz y de cualquier planta herbacea

Restos de plantas horticolas (coles, lechugas, etc.)
Cultivos industriales

Cosechas de baja calidad: paja vieja 0 humedecida, etc.
Céscaras de frutos secos y del arroz

Frutas deterioradas o retiradas del mercado

Desechos de almacenes horto-fruticolas

Subproductos de industrias agro-alimentarias

Restos de cosechas de invernaderos

Corteza de pino, de arboles, etc.

AN N N NN U N N N N NN

Ramas de poda.
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Figura 11. Desechos de cultivo de maiz

Fuente: desechos de cultivo de maiz en Asuncion Mita.

Figura 12. Frutos deteriorados

Fuente: mercado central de Asuncion Mita.
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Figura 13. Corteza de pino

Fuente: basurero de Asunciéon Mita.

Productos de origen industrial

v' Subproductos de extractos vegetales de la industria farmacéutica

v' Subproductos de la destilacion de vegetales para la fabricaciéon de
licores.

v’ Cascara y residuo del cacao

v" Residuos de café

v' Subproductos de la industria del vino, de la cerveza, del aceite

v Lodo de depuradoras biol6gicas de industrias agro-alimentarias

v' Filtros deteriorados de industrias alimentarias

v' Lodos de depuradora de industrias variadas, papeleras, etc.

v' Subproductos de aserraderos.
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Figura 14. Residuos de café

Fuente: Municipalidad de Asuncién Mita.

Figura 15. Desechos de aserradero

Fuente: desechos de aserraderos en Asuncién Mita
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Productos de origen urbano

Restos de poda y de limpieza de jardines
Lodos de depuradoras urbanas
Lodos de albafiales

Residuos solidos urbanos

D N N N NN

Residuos de mercados de frutas y verduras.

Figura 16. Restos de poda de jardin

Fuente: restos de poda de jardin en calles de Asuncién Mita.
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Figura 17. Residuos urbanos

Fuente: basurero municipal de Asuncién Mita.

Productos de origen animal

Estiércol
Gallinaza

Pelo animal, piel, lanas, plumas, etc.

AR NN

Residuos de mataderos.
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Figura 18. Gallinaza

Fuente: gallinero en domicilio de Asuncion Mita.
Figura 19. Estiércol

i, |

Fuente: basurero municipal de Asuncién Mita.
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3.2.1.3. Proceso

El proceso se da en composteras, en este caso seran piletas de cemento.
Tiene la particularidad de ser un proceso que se da con elevadas temperaturas,

puede dividirse en cuatro periodos, atendiendo a la evolucién de la temperatura:

o Mesolitico: la masa vegetal estd a temperatura ambiente y los
microorganismos meséfilos se  multiplican rapidamente. Como
consecuencia de la actividad metabdlica la temperatura se eleva y se

producen acidos organicos que hacen bajar el pH.

o Termofilico: cuando se alcanza una temperatura de 40 grados Celsius, los
microorganismos termofilos actdan transformando el nitrdgeno en
amoniaco y el pH del medio se hace alcalino. A los 60 grados Celsius
estos hongos termofilos desaparecen y aparecen las bacterias
esporigenas y actinomicetos. Estos microorganismos son los encargados

de descomponer las ceras, proteinas y hemicelulosas.

o De enfriamiento: cuando la temperatura es menor de 60 grados Celsius,
reaparecen los hongos termdfilos que reinvaden el mantillo y
descomponen la celulosa. Al bajar de 40 grados Celsius los mesdfilos

también reinician su actividad y el pH del medio desciende ligeramente.

o De maduracion: es un periodo que requiere meses a temperatura
ambiente, durante los cuales se producen reacciones secundarias de

condensacion y polimerizacion del humus.

El manejo de los residuos en descomposicion dependera de la estacion

del afio, del clima y de las condiciones del lugar. Normalmente se voltea cuando
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han transcurrido entre 4 y 8 semanas, repitiendo la operacién dos o tres veces
cada 15 dias. Asi, transcurridos unos 3-4 meses se obtiene un compost joven

pero que puede emplearse para el abonado de plantas.

Figura 20. Proceso de Compostaje
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Fuente: elaboracion propia.

3.2.1.4. Costos
A continuacién se encontrardn desglosados los costos necesarios para la

implementacion y puesta en marcha de la propuesta de elaboracion de abono

organico a través del compostaje.
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3.2.1.4.1. Costos de inversion

Infraestructura (Piletas):

Se construiran 3 piletas de compostaje, que consta de tres hileras de block
de dimensiones: 6,00 x 8,00 con 0,50 metros de altura, con chimenea PVC para
aireacion y oxidacion. Las trincheras tendran la capacidad de procesar hasta 72
metros cubicos de residuos organicos que llegan al basurero municipal. El costo

total de construccion de las trincheras es de Q38 000,00.

Figura 21. Pileta de compostaje

PILETA DE COMPOSTAIE

_

Sistema de Areacidn

Salida de Liquidos
Tubo PVC 2"

0.50m

T
—

6.00 m

Fuente: elaboracién propia.

Maquinaria y equipo:

La maquinaria y el equipo utilizados se desglosan de la siguiente manera:
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Tabla VI. Resumen costos de maquinariay equipo para compostaje

TIPO CANTIDAD COSTO

Carretillas (Ver fig.22) 3 unidades Q 1 440,00
Palas 1/2 docena Q 306,00
Azadones 1/2 docena Q 288,00
Bieldos 1/2 docena Q 180,00
Rastrillos 4 unidades Q 104,00
Bomba (Matabi) (Ver fig.23) 1 Q 600,00
Caretas con filtros (Ver fig.29) 3 Q 500,00
Guantes (Ver fig.29) 6 pares Q 102,00
Regaderas de metal (3gal) 5 Q 425,00
Overoles de trabajo (Ver fig.29) 3 Q 1 800,00
Botas de hule (Ver fig.29) 6 pares Q 450,00
Plastico de recubrimiento de piletas Varios Q 320,00
Depdsito para agua Talischte (1,100It) (Ver fig.24) 1 Q 1 200,00
Bascula (1gq — 10qq) 1 Q 3 195,00
Termémetros digital con punta de aluminio (Ver
fig.26) 3 Q 1 155,00
Hidrémetros (Ver fig.27) 3 Q 1 734,00
Maquina para coser sacos (manual) (Ver fig.28) 1 Q 4 300,00

TOTAL Q 18 099.00

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 22. Carretilla para traslado de residuos

Fuente: http://www.tramontina.com.br/productos/14418-carretilla-caja-metalica-honda.
Consultado el 15 de enero de 2012.

Figura 23. Bomba irrigadora

Fuente: Municipalidad de Asuncion Mita.
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Figura24. Dep0sito para agua

1,100 Its.

{Eromo

Fuente:
http://www.talishte.com.gt/index.php?option=com_content&view=article&id=135&Itemid=26&lan

g=es. Consultado el 15 de enero de 2012.

Figura 25. Bascula

Fuente: Municipalidad de Asuncién Mita.
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Figura 26. TermoOmetro digital

Fuente: http://www.projar.es/productos/producto_detalle/761/34/termometro-con-sonda-fija-de-

acero-inoxidable-de-120-mm-de-longitud-mod5989. Consultado el 15 de enero de 2012.

Figura 27. Hidrometro

Fuente: http://www.bitmax.es/index.php?cPath=62&o0sCsid=rwrorlrgtwsrafcu.
Consultado el 15 de enero de 2012.
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Figura 28. Maquina para coser sacos

Fuente: Municipalidad de Asuncién Mita.

Figura 29. Equipo de proteccién

Fuente: http://www.seguridadinteligente.com/proteccion-industrial.html.
Consultado el 15 de enero de 2012.
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3.2.1.4.2. Costos de operacion

Materia prima directa:

Residuos sélidos organicos:

No tienen costo alguno, ya que se utilizaran los del basurero municipal.

Agua:
Se utiliza un aproximado de 6,2 metros cubicos de agua cada 3 dias para
3 piletas en total; esto da un consumo total de agua de 216 metros cubicos de

agua mensualmente.

Empagua indica que:

Los consumidores situados en un rango bajo tienen un costo bajo, en
tanto que quienes se sitlan en un rango alto tienen un costo alto. Entre mas
alto es el rango, mayor es el precio del agua, porque mayor es el precio por

metro cubico del liquido.

Los usuarios situados en el primer rango (consumo de 1 a 20 metros
cubicos de agua) tienen un costo de Q 1,12 por metro cubico. En cambio, los
usuarios situados en el quinto rango (mayor de 121 metros cubicos) tienen un

costo de Q 5,60 por metro cubico.
El valor total que el consumidor paga por el agua tiene, ademas del

componente variable determinado por el rango de consumo, otros dos

componentes: el valor del alcantarillado, y el costo fijo.
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El valor del alcantarillado es un valor proporcional del 20% sobre el costo
del agua (segun el rango) y el costo fijo, que es siempre y en cualquier caso de
Q 16,00. Esto explica por qué, aunque no se consuma agua, siempre hay un

costo.

Empagua ha publicado una tabla, que permite conocer ese rango y el

precio que corresponde a ese rango. La tabla es la siguiente:

Tabla VIl.  Precio del servicio de agua por rangos de consumo
Rango de Precio del metro | (+) Alcantarillado (+) CARGO
consumo por cubico (No sobre total de FIJO (No

metro cubico incluye IVA) consumo incluye IVA)
1a20 Q1,12 20% Q 16,00
21 a 40 Q1,76 20% Q 16,00
41 a 60 Q2,24 20% Q 16,00
61 a 120 Q4,48 20% Q 16,00
121 a mas Q 5,60 20% Q 16,00

Fuente: http://www.muniguate.com/index.php/empagua/25-temas/1714-consumoservicioagua.

Consultado el 12 de diciembre de 2011.

Con la informacién anterior se obtiene:
Si se utilizan 216 metros cubicos de agua a un precio de Q5,60/m3 + 20%

de alcantarillado sobre total de consumo + Q16,00 de cargo fijo = Q1 467,52

mensuales.
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Energia eléctrica:

Debido a que el trabajo que se realiza en el proceso de compostaje no
requiere la utilizacién de mucha de energia eléctrica, se estipula que se tendra
un consumo mensual de 200 kilowatt-hora aproximadamente’, con un valor de
Q311,64 mensuales.

Saco para embalaje:

El precio de un costal que sea de segunda mano para 50 kilogramos es de
Q1,70. Si se tiene una produccion de 1 615 gquintales de abono orgéanico
(Compost) mensualmente, entonces se utilizardn o compraran un aproximado
de 1 650 costales por Q1,70, da como resultado un costo de Q2 805

mensuales.

Tierra negra:

Se utilizara tierra negra en el proceso de compostaje, aproximadamente
390 quintales cada cuatro meses para las tres piletas que se tendran, con un
costo de Q189,00 mensuales.

Mano de obra directa:

Tres personas mayores de edad, que trabajaran en jornada diurna y que
tendran las siguientes funciones:
o Clasificacion de la materia organica.
o Manejo de planta.

o Pesado y envasado del compost.

'MORALES, Juan. Ing. Electricista. Taller electromecanico, Planta Hidroeléctrica los Esclavos.
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Al personal se le pagara el sueldo minimo actual que es de Q68,00 por
dia, y mensual de Q2 318,00 incluyendo bonificacién; siendo este para tres
personas da un total de Q6 954,00 mensuales.

3.2.1.4.3. Costos totales

Se resumen de la siguiente manera:

Tabla VIll. Resumen costos de inversion de compostaje
CONCEPTO COSTO
Infraestructura Q 38 000,00
Maquinaria y Equipo Q 18 099,00
TOTAL | Q 56 099,00

Fuente: elaboracion propia.

Tabla IX. Resumen costos de operacion de compostaje

CONCEPTO CANTIDAD COSTO DE
OPERACION
(MENSUAL)
MATERIA PRIMA DIRECTA:
Residuos Sdlidos Organicos 750 m3 Q -
Agua 216 m3 Q 1 467,52
Energia Eléctrica 200 kwh Q 311,64
Sacos para Embalaje 6,500 Q 2 805,00
Tierra Negra 390qq Q 189,00
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Continuacion de la tabla IX.

MANO DE OBRA DIRECTA:

Personal Encargado de la Planta 3 Q 6 954,00

TOTAL Q 11 727,16

Fuente: elaboracion propia.

Tabla X. Costo total de compostaje

CONCEPTO COSTO TOTAL
Costo de Inversion Q 56 099,00
Costo de Operacion Q 11 727,16
TOTAL | Q 67 826,16

Fuente: elaboracion propia.

3.2.1.5. Andlisis financiero

La capacidad instalada de las 3 trincheras de compostaje, es de 72 metros
cubicos, se llenard el 75% de la capacidad total de las piletas, procesando 54
metros cubicos de residuo sdlido organico, este se reduce un 35% produciendo

35,1 metros cubicos de compost (abono organico).
Tomando en cuenta la densidad de la basura compacta que es de 400

kilogramos/metros cubicos, entonces la produccion estimada es de 14 040

kilogramos; se hace la conversion a quintales y da como resultado 6 548,4
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quintales en 4 meses; quiere decir que la produccién mensual es de 1 615

quintales.
Se realizara el andlisis utilizando el punto de equilibrio financiero, donde:

e (ostoTotal =CF +CV
CV = CV (unitario) * Q(cantidad)

e Ingreso Total = Precio * Q(cantiad)
PE = Ingreso Total = Costo Total

Precio * (Q) = CF + CVu = (Q)

_CF
(P -CVuw)

Q
Utilizando la ecuacién anterior y con los datos siguientes se puede

encontrar el punto de equilibrio:

Costos variables: (Por unidad)
o Materia prima directa (residuos sélidos) = Q0,00
Costo total x unidad = Q0,00

Costos fijos:
o Mano de obra = Q6 954,00
3 Agua = Q1 467,52
o Energia eléctrica = Q311,64
o Sacos para embalaje = Q2 805,00
. Tierra = Q 189,00
Costo fijo total = Q11 727,16
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Tomando en cuenta que la Municipalidad de Asuncion Mita, desea que el
abono organico producido por compostaje tenga un precio de Q35,00 el quintal,
obteniendo asi el mayor beneficio para los agricultores y un lugar en la

competencia del mercado.

Entonces:

(Q11727,16)(4meses)
Q35,00

Q(unidades) =

Q(unidades) = 1 340 qq en cuatro meses.

Concluimos que se deben vender y fabricar mas de 1 340qq de abono
organico, para poder empezar a generar utilidades; esto en 4 meses que dura el

proceso de compostaje, esto es un promedio de 335gg mensuales.

3.2.1.5.1. Precio de venta

La Municipalidad de Asuncién Mita desea que el precio que se maneje
para el abono organico, elaborado con el sistema de compostaje sea de Q35,00
el quintal. Tomando el precio como una de las ventajas competitivas, y debido a
gue es un proyecto que busca sobretodo el beneficio econdmico para los
habitantes de la poblacion que deseen adquirir el producto. Se brinda un abono

organico a bajo precio que pueda competir en el mercado en precio y calidad.

3.2.1.5.2. Demanda

Como se mostro a través del analisis del punto de equilibrio, la demanda

del abono debe ser mayor a 335 unidades (qgq) mensuales, para que se
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empiecen a generar utilidades; tomando en cuenta que las personas dedicadas
a la agricultura son potenciales compradores, siendo estos mismos la mayoria

en el municipio.
3.2.1.6. Ventajas
Si se utiliza solamente el sistema de compostaje para la realizacion del
abono organico, se obtendria de una manera mas rapida el mismo. La inversion
gue se debe realizar es relativamente menor.

3.2.1.7. Desventajas

Con este sistema la calidad del abono organico seria menor, por lo que no

se le estaria ofreciendo a la poblacion la calidad deseada del producto.
3.2.2. Lombricompostaje
El lombricompost resulta del proceso de descomponedor que lleva a cabo
cierto tipo de lombrices. El proceso inicia cuando la lombriz se alimenta de

cualquier sustrato o desecho organico biodegradable y lo transforma en humus

(materia organica bien descompuesta).
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Figura 30. Lombricompost

Fuente: basurero municipal de Asuncién Mita.

3.2.2.1. Propiedades

A través del lombricompostaje se obtiene un humus de mejor calidad, este
abono no solo aporta nutrientes a las plantas, sino que también mejora las

propiedades fisicas y biologicas del suelo.

Se amplia la disponibilidad de nutrimentos asimilables por las plantas. Se
eleva el pH del suelo, basicamente por la accion de las leguminosas. Se
incrementa la movilizaciéon de nutrimentos que las plantas requieren para su
crecimiento. Se renueva la estructura del suelo y, con ello, se conserva la
humedad. Se mantiene una cobertura vegetal aceptable, la cual reduce la

erosion. Se favorece la actividad de los microorganismos del suelo.

74



3.2.2.2. Materiales

Para producir lombricompost se puede utilizar cualquier material organico,
gue no esté contaminado. De igual manera que en el compost seran residuos

organicos generados de actividades agricolas, urbanas, industrial y animal.

El principal actor en el proceso de lombricompostaje es la lombriz. Las
caracteristicas mas importantes que debe tener la lombriz para este proceso

son.

o Capacidad de vivir en grandes grupos de individuos con poco espacio.

o Buena adaptacion a un amplio rango de temperatura y humedad.

o Poco instinto migratorio, para que no tiendan a moverse hacia otros
lugares.

o Alta tasa reproductiva, para que se multipliquen en poco tiempo.

o Alta capacidad de producir humus con el sustrato que comen.

o Larga vida de los individuos.

En el continente americano, la mas utilizada ha sido la llamada lombriz
roja californiana (Eisenia Foetida), por lo que para esta investigacion, sera la

lombriz seleccionada en el lombricompostaje.

Cada lombriz pesa alrededor de un gramo y convierte aproximadamente el
60% de su peso en humus. Una lombriz adulta y sana puede llegar a tener
hasta 1 500 crias por afio. Se puede decir que un criadero de lombrices puede

duplicarse cada 30 o 45 dias.
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Figura 31. Lombriz Coqueta Roja

Fuente: http://lundergroundbugs.blogspot.com. Consultado el 3 diciembre de 2011.

3.2.2.3. Proceso

Existen muchas formas de establecer una lombricompostera. Se
construirdn piletas de cemento. EI proceso debe cumplir con algunas etapas

para su éxito:

o Preparacién del sustrato organico: antes de que las lombrices se
alimentan del material organico, es necesario que se descomponga por un
tiempo para que pueda ser digerido por ellas. El material simplemente se
deja podrir naturalmente durante cuatro u ocho semanas

(precompostado).

o Mezcla de lombriz con el sustrato organico: cuando el sustrato organico

esta pre-descompuesto se agregan las lombrices con un poco de sustrato
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listo. Como el proyecto esta iniciando, el nimero de lombrices inicialmente
serd pequefo, pero éste ira aumentando enormemente en cuestion de

meses.

Alimentacién de la lombriz: Es el factor de mayor importancia para el
cultivo de lombrices, ya que de éste depende la supervivencia y buena
reproduccion de las mismas y la calidad del lombricompost. Durante un
tiempo, la lombriz se alimenta de los sustratos organicos y los convierte en
humus de lombriz o lombricompost. En este periodo, la lombriz ademas

de alimentarse, se reproduce en el sustrato.

Puede utilizarse cualquier desecho organico, excepto aquellos que
puedan tener parasitos compatibles con el hombre, como son los
excrementos de mascotas 0 que puedan contener metales pesados. Lo
mas comun es utilizar estiércol de ganado estabulado o de engorda
porque se genera en grandes voliumenes y es de buena calidad. El
estiércol no debe ser demasiado viejo porque afecta la calidad del
compost, pero si estd demasiado fresco puede afectar a las lombrices
porque se genera fuerte calor y el pH no es el adecuado, por lo que puede
ser necesario darle un precompost humedeciéndolo y airedndolo por
aproximadamente 20 dias, después de lo cual esté listo para usarse como

alimento.

El objetivo es que el estiércol se estabilice en un pH 7,5 a 8,
humedad 80 % y temperatura de 18 a 25 grados centigrados. Se coloca
una capa de 10 centimetros de alimento hiumedo sobre la cama (pila) al
inicio y sobre éste se incorporan las lombrices, en nimero aproximado de
1 000 lombrices por metro cuadrado, agregando capas de alimento iguales

cada 10 a 15 dias, hasta tener una altura de 30 a 50 centimetros
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aproximadamente, entre los 4 a 6 meses el lombricompost esta listo para
cosecharse.

o Captura de la lombriz y recoleccion del abono listo: una vez que el material
organico se ha convertido en humus, debe separarse la lombriz del abono;
para ello se coloca material organico precompostado fresco en trampitas
hechas con cedazo a la par del material que contiene la lombriz, ellas se
moveran hacia donde hay comida, dejando el abono o lombricompost que

ya estara listo para ser utilizado.

. Secado y tamizado del abono: luego que las lombrices han abandonado el
abono o lombricompost, este puede ser secado. Posteriormente si se
quiere, puede ser tamizado, para darle una mejor presentacion. El abono
estard listo para ser aplicado a las plantas en macetas o en los cultivos en

el campo.

Todo el proceso puede durar entre 4 en condiciones ideales y 6 meses
dependiendo del material organico.
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Figura 32. Proceso de lombricompostaje
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Fuente: elaboracién propia.

3.2.2.4. Costos

Se desglosaran todos los gastos que son necesarios realizar, para la

produccion de abono organico, mediante el lombricompostaje.
3.2.2.4.1. Costos de inversion
Infraestructura (Piletas):
Se construirdan 6 piletas de lombricompostaje, fabricada con block, de
dimensiones de: 1,5 x 16 metros con una altura de 0,50 metros. En las piletas

se tendréa la capacidad de procesar hasta 72 metros cubicos. El costo total de

construccion de las piletas es de Q60 000,00.
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Figura 33. Pileta de lombricompostaje

Tubo PVC de drenaje perforado, con
5% de pendiente para evacuar
lixiviados a un recipiente exterior. Tubo

0.50m

Fuente: elaboracion propia.

Maquinaria y equipo:
La maquinaria y el equipo utilizados son los mismos que se utilizan en el

sistema de compostaje, aunque algunos varian en sus cantidades. El desglose

de sus costos es el siguiente:
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Tabla XI. Resumen costos de maquinariay equipo para

lombricompostaje

TIPO CANTIDAD COSTO
Carretillas (Ver fig.22) 4 unidades Q 1 920,00
Palas 1/2 docena Q 306,00
Azadones 1/2 docena Q 288,00
Bieldos 1/2 docena Q 180,00
Rastrillos 4 unidades Q 104,00
Bomba (Matabi) (Ver fig.23) 1 Q 600,00
Caretas con filtros (Ver fig. 29) 3 Q 500,00
Guantes (Ver fig.29) 6 pares Q 102,00
Regaderas de metal (3gal) 5 Q 425,00
Overoles de trabajo (Ver fig.29) 3 Q 1 800,00
Botas de hule (Ver fig.29) 6 pares Q 450,00
Plastico de recubrimiento de piletas Varios Q 320,00
E;ijito para agua Talishte (1,100It) (Ver 1 9 1 200,00
Béscula (10qq) (Ver fig.25) 1 Q 3 195,00
Termometros digital con punta de aluminio (Ver
fi9.26) 3 Q 1 155,00
Hidrometros (Ver fig.27) 3 Q 1734,00
Maquina para coser sacos (manual) (Ver fig.28) 1 Q 4 300,00

TOTAL Q 18 579,00

Fuente: elaboracion propia.
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Lombriz Coqueta Roja:

Se necesita la cantidad de lombrices que puedan procesar 54 metros
cubicos de material organico. Para este caso 54 metros cubicos es igual a 21
600 000g, por lo que de lombrices se utilizard y comprara la octava parte del
total de material organico a procesar, dandonos un valor de 2 700 000.

El precio de la lombriz coqueta roja por millar es de Q36,00, se compraran

3 millones dandonos un costo de Q1 080,00 mensuales.

Cabe mencionar que la compra de la lombriz se realizard una sola vez,
debido a la facilidad de esta para reproducirse, tiende a hacerlo cada 30 a 45
dias.

3.2.2.4.2. Costos de operacién
Materia prima directa:

Residuos sélidos orgénicos:

No se tiene ningun costo, ya que se utilizaran los residuos que llegan al

basurero municipal.

Agua:

Se utiliza un estimado de 3,6 metros cubicos de agua cada 3 dias para 6
piletas en total; esto da un consumo total de agua de 216 metros cubicos de
agua mensualmente. De la Tabla X (Precios del servicio de agua) obtenemos

gue para 216 metros cubicos de agua se tiene un precio de Q5,60/m3 + 20% de
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alcantarillado sobre total de consumo + Q16,00 de cargo fijo, dando como
resultado un costo de agua de Q1 467,52 mensuales.

Saco para embalaje:

El precio de un costal o saco, que sean de segunda mano para 50

kilogramos es de Q1,70 cada uno.

Si se tiene una produccion de 994 quintales de abono organico
(lombricompost) mensualmente, entonces se utilizardn y se compraran un
aproximado de 1 050 costales por Q1,70, da como resultado un costo de
Q1 785,00 mensuales.

Energia eléctrica:

Debido a que el trabajo que se realiza en el proceso de lombricompostaje
no requiere la utilizacion de grandes cantidades de energia eléctrica, se estipula
que se tendrd un consumo mensual de 200 kilowatt-hora aproximadamente®,

con un valor de Q311,64 mensuales.
Tierra negra:
Se utilizara tierra negra en el proceso de lombricompostaje,

aproximadamente 400 quintales cada seis meses para las seis piletas que se

tendran, con un costo de Q190,00 mensuales.

® MORALES, Juan. Ing. Electricista. Taller electromecénico, Planta Hidroeléctrica los Esclavos.
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Mano de obra directa:

Cuatro personas mayores de edad, trabajando en jornada diurna y que

tendra las siguientes funciones:

o Clasificacion de la materia organica.

. Transferencia del precompostaje hacia las piletas de produccion de
lombricompostaje.

o Manejo de la Planta.

o Pesado y Envasado del Lombricompostaje (abono organico).

Al personal se le pagard el sueldo minimo actual que es de Q68,00 por
dia, y mensual de Q2 318,00 incluyendo bonificacién; siendo este para cuatro
personas da un total de Q9 272,00 mensuales.

3.2.2.4.3. Costos totales

Los costos totales seran especificados en las tablas que se muestran a

continuacion:

Tabla Xll. Resumen costos de inversioén de lombricompostaje
CONCEPTO COSTO
Infraestructura Q 60 000,00
Maquinaria y Equipo Q 18 579,00
Lombriz Coqueta Roja | Q 1 080,00
TOTAL | Q 79 659,00

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XIll. Resumen costos de operacion de lombricompostaje

CONCEPTO CANTIDAD COSTOS DE
OPERACION
(MENSUAL)
MATERIA PRIMA DIRECTA:
Residuos Sdlidos Organicos 750m3 | Q -
Agua 216 m3| Q 1 467,52
Energia Eléctrica 200kwh | Q 311,64
Sacos para Embalaje 6000 | Q 1 785,00
Tierra Negra 400qq | Q 190,00
MANO DE OBRA DIRECTA:
Personal Encargado de la 4| Q 9 272,00
Planta
TOTAL Q 13 026,16

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIV. Costo total de lombricompostaje

CONCEPTO COSTO TOTAL
Costos de Inversion Q 79 659,00
Costos de Operacién Q 13 026,16

TOTAL Q 92 685,16

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.2.5. Andlisis financiero

La capacidad instalada de las 6 piletas de lombricompostaje, es de 72
metros cubicos, si solamente se llenaran las piletas en un 75%; entonces se
procesaran 54 metros cubicos de residuo sélido organico, este se reduce un
40% produciendo 32,4 metros cubicos de lombricompostaje (abono organico).

Con una densidad de basura compacta de 400 kilogramos/metros cubicos,
la producciéon estimada es de 12 960 kilogramos, se realiza la conversion a
quintales y da como resultado 5 961,6 quintales en un méximo de 6 meses;

guiere decir que nuestra produccion mensual es de 994 quintales.
Se realizara el andlisis utilizando el punto de equilibrio financiero, donde:

e C(ostoTotal = CF +CV
CV = CV(unitario) * Q(cantidad)

e Ingreso Total = Precio * Q(cantidad)
PE = Ingreso Total = Costo Total

Precio * (Q) = CF + CVu = (Q)

CF

= ow

Utilizando la ecuacién anterior y con los datos siguientes podemos

encontrar nuestro punto de equilibrio:

Costos variables: (Por unidad producida)
o Materia prima directa (residuos sélidos) = Q0,00
Costo total x unidad = Q0,00
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Costos fijos:
o Mano de obra = Q9 272,00
3 Agua = Q1 467,52
o Energia eléctrica = Q311,64
o Sacos para embalaje = Q1 785,00
) Tierra = Q190,00
Costo fijo total = Q13 026,16

Tomando en cuenta que la Municipalidad de Asuncién Mita, desea que el
abono organico producido por el sistema de lombricompostaje tenga un precio
de Q50,00 el quintal, obteniendo asi el mayor beneficio para los agricultores y
un lugar en la competencia no solo en calidad sino también en precios del

mercado.

Entonces:

(Q13 026,16)(6meses)

Q(unidades) = 050,00

Q(unidades) = 1563 qq semestralmente.

Se concluye que se deben vender y fabricar mas de 1 563 quintales de
abono organico, para poder empezar a generar utilidades, esto es en seis
meses que es lo que dura el proceso, quiere decir que se debe vender un

promedio de por lo menos 261 quintales mensuales.
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3.2.2.5.1. Precio de venta

La Municipalidad de Asuncion Mita desea que el precio que se maneje
para el abono organico, elaborado con el sistema de lombricompostaje sea de
Q50,00 el quintal. Se decidid este precio tomando en cuenta las posibilidades
de la Municipalidad para brindarlo, ya que en sus proyectos busca que el mayor
beneficio econdmico sea siempre para los habitantes del municipio,
ofreciéndoles el mejor precio y la mejor calidad en abono organico, al alcance

de sus manos.

3.2.2.5.2. Demanda

A través del analisis del punto de equilibrio se determiné que la demanda
del abono orgéanico producido por lombricompostaje, debe ser mayor a 261

unidades (qq) mensuales, para poder empezar a generar utilidades.

En cuanto a la demanda de fertilizante para cultivos extensivos, por parte
de la poblaciéon miteca en general, es importante mencionar que las personas
gue se dedican a la agricultura son potenciales compradores de un abono
organico de excelente calidad, y el abono realizado con lombricompostaje nos
brinda la calidad requerida, por lo que la demanda claramente sera mayor;
ademas cabe mencionar que el precio fijado por la municipalidad es realmente

bajo comparado con la competencia en el mercado.

3.2.2.6. Ventajas

Con la utilizacion del lombricompostaje como sistema de produccion,
puede hablarse del abono organico de mejor presentacion, calidad y cotizacion

en el mercado.
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3.2.2.7. Desventajas

El tiempo de produccion del abono organico a través del sistema de
lombricompostaje, es mas largo que el utilizado en el compostaje, y es un
abono relativamente mas caro en cuanto a costo y precio, pero cabe mencionar

que la calidad del producto lo vale.

3.3. Seleccién de la mejor alternativa para la produccion de abono

organico de la mejor calidad

Definitivamente el sistema que brinda el abono organico de mejor calidad,
es el lombricompostaje, aun cuando este tiene un costo mas elevado sobre el
otro sistema; ademas a través del punto de equilibrio se pudo analizar que el
abono de lombricompostaje requiere menor niumero de ventas para empezar a

obtener ganancias.

Se considera que siempre es necesario contar con las tres piletas de
compostaje, asi de esta forma los residuos pueden empezar el proceso en
ellas, y luego ser trasladados a las piletas de lombricompostaje para que las
lombrices terminen el proceso y brinden un abono organico de mejor calidad;

esta metodologia acelerara la produccion de abono.

3.4. Beneficios de la propuesta

Como se podré observar a continuacion los beneficios de la propuesta son

varios, lograndose obtener beneficios econémico y sociales.
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3.4.1. Beneficios econdmicos parala Municipalidad

. Renovacion y preservacion de sitios historicos y con belleza natural.

o Mejoramiento de imagen publica.

o Recuperacién de terrenos para usos agricolas, urbanos u otros, antes
utilizados como vertederos de residuos.

o Aumento del turismo en la zona, como consecuencia de un entorno mas

limpio y de la existencia de garantias sanitarias.

3.4.2. Beneficios econémicos para la poblacion

o Debido a que es un proyecto realizado por la municipalidad, se puede
garantizar para la poblacion un producto (abono) mas econémico y de
mayor calidad.

o Ahorro en costos por reutilizacion de residuos.

o Creacion de fuentes de empleos, mayores ingresos y poder de compra de
la fuerza laboral empleada en la construccién y operacién de plantas de
tratamiento.

o Disminucién en los costos de salud, para tratar enfermedades causadas
por los focos de infeccion que representan los vertederos clandestinos y
aguas contaminadas.

o Disminuciéon de costos de tratamiento de enfermedades respiratorias

causadas por la contaminacién atmosférica.

3.4.3. Beneficios ambientales

Los beneficios en la correcta implementacion de un proyecto de

tratamiento de residuos como este pueden ser:
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Acondicionamiento del suelo.

Mejoramiento de las propiedades fisicas y quimicas del suelo.

Mejora la actividad biolégica del suelo.

Disminucion de riesgos de contaminacién al aire, al agua, al suelo, etc.
Reduccién de malos olores.

Destruccion de patégenos.

3.4.4. Beneficios sociales

Crecimiento economico del area involucrada, debido a la existencia de
agua mas limpia, aire mas puro y un sistema controlado de disposicion de
residuos sélidos.

Mejor calidad de vida para toda la poblacion del municipio.

Aumento en el potencial de crecimiento urbano de la zona, por la
recuperacion para estos usos, de zonas antes no aptas para el desarrollo

urbano.

91



92



4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

4.1. Método de compostaje aimplementar

Se realiza la produccion de abono orgénico a través del lombricompostaje,
como medio importantisimo de reduccién de residuos sélidos organicos; a
través de éste proceso se logra la elaboracion de un abono organico de

excelente calidad.

Se contara con tres piletas llamadas piletas de compostaje en las cuales
se realizara el precompost de los residuos sélidos; luego el material pre-
compostado se trasladara a las piletas de lombricompostaje, para que la lombriz
cogueta roja pueda empezar a producir el abono orgénico; logrando asi que se
aprovechen al maximo las instalaciones con las que se contara, obteniendo las

mejores ganancias.

4.1.1. Metodologia parala aplicacion

Se trabajara con el sistema de lombricompostaje; se empezara el proceso
de descomposicidn de los residuos en las piletas de compostaje, en un periodo
de 2 a 3 meses los residuos semi-descompuesto se trasladaran a las piletas de
lombricompostaje para que la lombriz coqueta roja proceda a comérselo y a
producir el humus que sera el abono organico que se necesita, el proceso

tardard como maximo un periodo de 6 meses.
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Se utilizaran las piletas con las especificaciones y dimensiones que se
dieron en el capitulo 3, siendo estas 3 piletas para precompost y 6 piletas de

lombricompostaje.

4.2. Ubicacion de la planta de compostaje

Por decision tomada por la municipalidad, la planta de compostaje estara

ubicada dentro del relleno sanitario del municipal. (Ver figura 34).

4.2.1. Ubicacion destinada por la Municipalidad para la planta de

compostaje

El proyecto se ubicara a 2,10 kilbmetros del casco urbano de la cabecera
municipal de Asuncion Mita, Jutiapa. Se llega a él a través de la carretera
Interamericana que conduce del casco urbano hacia el occidente, luego se
toma el desvio que conduce hacia la finca El Salitre a través de 602 metros de

una calle de terraceria. (Ver figura 34).
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Figura 34. Ubicacion de la planta de lombricompostaje

Ubicacion &,
-, de la Planta&is

Fuente: Google Earth. Asuncién Mita, departamento de Jutiapa, Guatemala.

4.2.2. Descripcion general de la planta

La planta contara con las instalaciones necesarias para llevar a cabo la

produccion de compostaje y lombricompostaje, consta de:

e  Areade seleccion

o Tres piletas de compostaje

o Area de lombricompostaje

o Seis piletas de lombricompostaje

o Area de tamizado y embolsado del abono.

(Ver figura 35)
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Plano de planta de lombricompostaje

Figura 35.
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Fuente: elaboracion propia.
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4.3. Andlisis de costos de la planta de lombricompostaje

En el andlisis de costos de la planta, solamente se tomaran en cuenta los
costos de construccion de la galera de seleccion, la galera de lombricompostaje
y la galera de tamizado y empaque; debido a que los costos de las piletas ya

fueron determinados y tomados en cuenta en el capitulo anterior.

4.3.1. Costos deinversion de la planta de lombricompostaje

Los costos de inversion de la planta, incluyen los materiales, las
herramientas utilizadas en la construccion de la infraestructura de la planta. Se
dard el total de cada una de las obras que se realizaran, indicados de la

siguiente manera:

Area de seleccion:

Se construiran una galera para la separacion y seleccion de material
organico e inorganico, su estructura es de block y su techo de estructura
metéalica (semi-cerrada), se utilizara lamina aluzinc. Las dimensiones de la
galera, seran de 10 x 20 metros y tendr4& 6 metros de altura. El costo de
construccion es de Q100 000,00.
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Figura 36. Area de seleccién de residuos organicos
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Fuente: elaboracion propia.

Area de lombricompostaje:

Es una galera de 20 metros de largo por 15 metros de ancho con una

altura de 4,5 metros, con techo de lamina aluzinc. El costo de la construccion es
de Q78 000,00.

98



Figura 37. Area de lombricompostaje
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Fuente: elaboracion propia.

Area de empaque:

En esta galera se realizara el tamizado, empaque y almacenamiento del
abono organico de compostaje y lombricompostaje, tiene dimensiones de 15
metros de largo por 10 metros de ancho, con 4,5 metros de altura, cimientos de

block y techo de lamina aluzinc. El costo de construccién es de Q75 000,00.
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Figura 38. Area de empaque
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Fuente: elaboracion propia.

El total de los costos de inversion de la planta es de Q253 000,00.
4.3.2. Costo de operacion de la planta de lombricompostaje
Solamente se toma en cuenta la mano de obra utlizada para la
construccion de la planta, ya que los materiales y las herramientas estan
incluidos en los costos de inversion de la planta. Los constructores del proyecto
cobran por obra realizada, trabajaran 5 albafiiles, dando como resultado un
costo total de operacion de Q16, 000.00.

4.4. Costo total de la propuesta

Los costos totales del proyecto propuesto, incluyen:
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o Costos de inversion y operacion del sistema de compostaje.

o Costos de inversion y operacion del sistema de lombricompostaje.

o Costos de inversion y operacion de la construccién de la planta.
(Ver tablas XVIII y XIX)

Se debe tomar en cuenta que debido a que se realizara un solo sistema,
aunque en dos parte, los gastos indicados en la tabla XIV (Capitulo 3) de
Maquinara y equipo solamente se hardn una vez en las cantidades necesarias
para el lombricompostaje, puesto que la maquinaria y equipo utilizados en la
produccion del abono es el mismo para los dos sistemas, y para reducir costos
se utilizaran las cantidades ahi indicadas. Con un total en costo de maquinaria y
equipo de Q18 579,00.

El costo de mano de obra directa sera siempre para cuatro personas, las
cuales se encargaran del buen funcionamiento de la planta, con un costo de
Q9 272,00 mensuales; y el costo de energia seguira siendo de Q311,64
siempre para 200 kilowatt-hora, que es un estimado de la energia que se

utilizara mensualmente.

En los costos totales de operacién se incluira la tasa de interés que debe
pagarse por el financiamiento que otorgard CODEDE, por la puesta en marcha
del proyecto; el pago total se realizara en afio y medio, con una cuota mensual
de Q3 500.00. (Ver Inciso 4.8)

44.1. Costos de inversion

Se incluyen todos los costos necesarios para la realizacion de la

infraestructura de toda la planta de lombricompostaje.
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Tabla XV. Costos de inversion de la propuesta

CONCEPTO COSTO
Costo de inversion infraestructura| Q 38 000,00
(compostaje)
Costo de inversion infraestructura| Q 60 000,00

(lombricompostaje)

Costo de inversion de maquinariay | Q 18 579,00
equipo

Costo de Lombriz Coqueta Roja Q 1 080,00
Costo de inversion de construccion Q 253 000,00
de la planta

TOTAL| Q  370659,00

Fuente: elaboracién propia.

4.4.2. Costos de operaciéon
Se incluyen los todos los costos de operacion de produccion de

lombricompostaje, tomando en cuenta la tasa de interés que debe pagarse por

el financiamiento que se otorgd para el proyecto (a pagarse en afio y medio).

102



Tabla XVI. Costos de operacion de la propuesta

CONCEPTO COSTO

Costo de operaciéon de| Q 13 026,16
lombricompostaje
Interés (12% anual) sobre| Q 3 500,00
financiamiento
Costo de operacion de construccion de | Q 16 000,00
la planta

TOTAL | Q 32 526,16

Fuente: elaboracién propia.

En realidad el costo total (inversion total) de la puesta en marcha de la
propuesta se da de la sumatoria del costo total de inversidbn mas el costo total
de operacion o construccion de la planta:

Costo total de inversiéon (CTI):
CTI = Q370 65,00 + Q16 00,00 = 2386 659,00
4.5. Proyeccion de Ingresos

La Municipalidad de Asuncién Mita con total compromiso y capacidad se

encargara de vender el 100% de lo que se produzca semestralmente, es decir

que de la produccion de 5 964 quintales de abono semestral se vendera su
totalidad.
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La tabla que se muestra a continuacion recoge la informacion detallada de

las ventas, con su respectivo flujo de efectivo anual proyectado para 5 afios.

Tabla XVIl. Ingresos y egresos proyectados a5 afios
FLUJO DE EFECTIVO
ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
CONCEPTO
INGRESOS
Ventas (kg) 548 688 548 688 548 688 548 688 548 688
Ventas (qq) 11 928 11 928 11 928 11 928 11 928
Precio de
Venta
(unitario) Q50,00 Q50,00 Q50,00 Q50,00 Q50,00
Ventas
Netas Q596 400,00 | Q596 400,00 | Q596 400,00 | Q596 400,00 | Q596 400,00
EGRESOS
Costo
Variable Q0,00 Q0,00 Q0,00 Q0,00 Q0,00
Costo Fijo:
Interés de
Financiamie
nto 12%
anual Q42 000 Q21 000
Sueldo de
Operarios Q148 352 Q148 352 Q148 352 Q148 352 Q148 352
Agua Q17 610 Q17 610 Q17 610 Q17 610 Q17 610
Energia
Eléctrica Q3 740 Q3 740 Q3 740 Q3 740 Q3 740
Tierra Negra Q2 280 Q2 280 Q2 280 Q2 280 Q2 280
Sacos para
Embalaje Q21 420 Q21 420 Q21 420 Q21 420 Q21 420
Total Gastos | Q235 401,92 | Q214 401,92 | Q193 401,92 | Q193 401,92 | Q193 401,92
GANANCIA | Q360 998,08 | Q381 998,08 | Q402 998,08 | Q402 998,08 | Q402 998,08

Fuente: elaboracién propia. Obtenido de costos de operacion de lombricompostaje, capitulo 3.
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Las cifras obtenidas representan beneficios significativos para la
municipalidad, aun cuando se trate de un proyecto que busca que el mayor
beneficio sea para los habitantes.

4.6. Resultados proyectados

Se proyectan los resultados que se obtendran en un periodo de 5 afios.

Se realiza la evaluacion a través del analisis del Valor Presente Neto.

Dénde:

Tasa Minima Atractiva de Rendimiento (TMAR):

TMAR = Tasa pasiva + tasa de riesgo + ganancia

Tasa pasiva: del banco de Banco de Guatemala es de 3,73%, por utilizacién de

capital propio.

Tasa de riesgo: es una reserva por eventualidades que puedan surgir en el
desarrollo del proyecto, y se decidié que fuera del 5%.

Ganancia: es del 10%, para que sea mayor a la tasa lider del Banco de

Guatemala.

TMAR = 3,73% + 5% + 10% = 18,73 %

La tasa minima atractiva de rendimiento tiene un crecimiento del 1%

anual.
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Tabla XVIIl.  Flujo de efectivo de resultados proyectados

Inversién Inicial Q386 659,00
Flujo afio 1 Q360 998,08
Flujo afio 2 Q381 998,08
Flujo afio 3 Q402 998,08
Flujo afio 4 Q402 998,08
Flujo afio 5 Q402 998,08

Fuente: elaboracion propia.

Figura 39. Flujo de efectivo

Q360998,08 0381998,08 Q402998,08 Q402998,08 Q402 998,08

[ ]

Ao 1 Afo 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5

Q386 659,00

Fuente: elaboracion propia.

Valor Presente Neto:

ypy _ 36099808 38199808 40299808 40299808 40299808 . .
T (1,1873)r ' (1,1973)2 ' (1,2073)% ' (1,2173)* ' (1,2273)°

VPN =Q 741 135,71
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Se calculd la Tasa Interna de Retorno como complemento de la
evaluacion del proyecto, para una proyecciéon mas clara de los resultados g se

obtendran:

Tasa Interna de Retorno:

_360998,08 381998,08 402998,08 402998,08 402998,08

TIR = — 386 659
(1+i)? + (1+10)? + (1+10)3 + (1+0)* + (1+10)°

TIR = 93,841%

Como se puede observar el valor presente neto (VPN) brinda un dato
positivo, y la tasa interna de retorno (TIR) comparandola con la tasa minima
atractiva de rendimiento (TMAR) sobre pasa el rendimiento minimo requerido;
por lo cual se puede decir que la propuesta proyecta resultados satisfactorios,

que verifican la factibilidad del proyecto, generandose utilidades.
4.7. Aspectos financieros de la Municipalidad

La Municipalidad de Asuncion Mita, cuenta con un presupuesto de
Q60 000,00 que corresponden al desarrollo y puesta en marcha de este
proyecto.
4.8. Opciones de financiamiento

Debido a que el presupuesto con el que cuenta la municipalidad no es
suficiente, para cubrir los gastos de la puesta en marcha del proyecto, el

Consejo Departamental de Desarrollo del departamento de Jutiapa sera la

entidad que brinde el financiamiento.
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Consiente de los grandes beneficios que obtendria la poblacion del
municipio de Asuncion Mita, CODEDE ha ofrecido un financiamiento de
Q350 000,00 con una tasa de interés anual del 12%, el cual se pagara en afio y
medio de funcionamiento de la planta. Por lo que se cuenta con un presupuesto
para el proyecto de Q410 000,00; el cual tomando en cuenta que el costo total
de la propuesta es de Q386 659,00 resulta suficiente para llevar a cabo y poner

en marcha el proyecto.

49. Formade funcionamiento

En la planta se producira abono organico a través del lombricompostaje. El

funcionamiento de la planta se dara de la siguiente manera:

o Seleccion de la materia organica, que servira como la materia prima del

proceso.

o Colocacion de la materia organica en las piletas de compostaje, para que
se inicie el proceso de descomposicion. Se deja la materia previamente
ordenada por un periodo de 30 dias, antes de realizar el primer volteo de
la misma, luego de este periodo se realizan volteos cada 15 dias. En un
maximo de tiempo de 3 meses se obtendra la materia predescompuesta,

que se trasladara a las piletas de lombricompostaje.

o Se trasladard la materia predescompuesta a las piletas de
lombricompostaje, para que la lombriz coqueta roja se alimente y produzca
humus (abono). La frecuencia de alimentacion dependera de la voracidad
de las lombrices (aproximadamente cada semana); el sustrato sirve de

alimento y de medio de vida para la lombriz.
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Recubrimiento de las piletas para evitar la evaporacion (nailon) y para
poder brindarle las mejores condiciones de trabajo a la lombriz, la cual
trabaja a oscuras.

Después de un periodo maximo de tres meses se obtiene la cosecha de lo
producido por la lombriz (humus), que es el abono organico o
lombricompost.

Se regaran las piletas cada 3 o 5 dias dependiendo del clima.

Se realiza el secado, tamizado, y el empaque del abono que sera en

sacos de 1qq los cuales se cerraran con una selladora manual.

La comercializacion del abono organico, estara a cargo de la

municipalidad y de la Oficina Municipal de Planificacion.

(Ver figuras 40 y 41)
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Figura 40. Diagrama de flujo del proceso

Diagrama del Flujo del Proceso de Lombricompostaje

Empresa: Municipalidad de Asuncion Mita, Jutiapa.

Fecha: Enero 2012.

Depto.: Oficina Municipal de Planificacion.

Método: Propuesto.

Analista: Katya Janelly Palma Posadas. Hoja: 1 de 3
2 Lombriz 1 MP
B 5 dias
0.5 dias 1 Pesaje de 4m Transporte a area
lombriz de seleccién
10 dias Seleccion de
residuo organico
2 dias
3m Transporte a pileta
de compost
5 dias

Agregar agua

Preparacion de
piletas de compost

cada 3 dias

60 dias

2 dias
3m

3 dias

Maduracién o Pre-
descomposicion

Transporte a area
de Lombricompost

Preparacion de
sustrato organico
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Continuacion de la figura 40.

Diagrama del Flujo del Proceso de Lombricompostaje

Empresa: Municipalidad de Asuncion Mita, Jutiapa.

Fecha: Enero 2012.

Depto.: Oficina Municipal de Planificacion.

Método: Propuesto.

Analista: Katya Janelly Palma Posadas.

Hoja: 1de 3

25 dias

Agregar agua

cada 3 dias

35 dias

Agregar agua

cada 3 dias

7 dias

0.5 dias

2 dias
3m
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Continuacion de la figura 40.

Diagrama del Flujo del Proceso de Lombricompostaje

Empresa: Municipalidad de Asuncién Mita, Jutiapa.

Fecha: Enero 2012.

Depto.: Oficina Municipal de Planificacion.

Método: Propuesto.

Analista: Katya Janelly Palma Posadas.

Hoja: 1 de 3

Actividad

Operacion

Inspacciin
Operacion

Inspecciin

Transporte

Recepcion
de Material

Almacenaje

TABLA RESUMEN

Simbolo

>80 do

TOTAL

7 dias
7 dias
5 dias
Cantidad Tiempo
g 154 dias
1 10 dias
2 1 dias
4 11 dias
2
1
19 176 dias

Fuente: elaboracion propia.
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Figura4l. Diagrama de recorrido del proceso

Diagrama de Recorrido de Planta De Lombricompostaje

Ermpresa Municipalidad de Asuncidn Mita, Jutiapa. Facha Enero 2012
Departamento: Oficing Municipal de Planificacion Metodo: Propuesto
Analista Katya Janelly Palma Posadas. Hoja 1 de 1
AREA DE SELECCION BLETAS DE AREA DE LOMBRICOMPOSTAJE
PRE-DESCOMPOSICION

OO OO00

(—(s
BASURERO :
O

MUNICIPAL

AREA DE TAMIZADO, SECADO Y EMPAQUE

Fuente: elaboracion propia.
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4.10. Producto terminado

El producto final es abono organico de excelente calidad, el cual se
venderd en presentacion de 1 quintal el saco, a un precio econémico de

Q50,00, al alcance de los habitantes del municipio.

La Municipalidad de Asuncion Mita tiene el compromiso, la capacidad, los
medios Y facilidades de comercializar, vender o colocar la totalidad del producto

terminado.

4.11. Entidad responsable

La Municipalidad de Asuncion Mita y su Oficina Municipal de Planificacion
seran quienes lleven a cabo la implementacion del sistema propuesto de
lombricompostaje, velando porque se cumplan el proceso de manera adecuada,

llevando el control y evaluacion del mismo.

4.11.1. Personal responsable

. Oficina Municipal de Planificacion: serd la encargada de la
implementacion, direccion, evaluacion, y control de las actividades que se

realizan en la planta de lombricompostaje.

. Operarios encargados de todo el proceso productivo de la planta.
Realizaran la separacion de la materia organica, proceso de pre-
descomposicién, proceso de lombricompostaje, secado, tamizado,

empaque y almacenamiento del abono organico.
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o Municipalidad de Asuncion Mita sera la encargada de la comercializacion

del producto.

4.11.2. Capacitacion del personal

La capacitacion del personal es de gran importancia para el correcto

funcionamiento de la planta de lombricompostaje.

Tabla XIX. Capacitacion del personal

TIPO CONCEPTO TEMAS

e CAPACITACION
GENERAL Consistira principalmente v' Procesos

en la induccion general de administrativos.
los trabajadores que estén
directamente involucrados | ,

_ z Forma de
en la implementacion y operacion de la
funcionamiento del planta de
proyecto. lombricompostaje.

v" Solucién a dudas
de desarrollo.
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Continuacion de la tabla XIX.

CAPACITACION
DEL
FUNCIONAMIENTO
Y LA OPERACION
DE LOS PROCESOS

Esta tiene como principal
objetivo dar a conocer a
los trabajadores el
funcionamiento de cada
una de las areas de
operacion de la planta, las
actividades que en ésta se
realizan y la forma global
en que se llevara a cabo la
labor productiva de la
planta.

v' Operacion de la
planta.

v Procesos.

v" Procedimientos.

CAPACITACION
PERSONAL

En ésta capacitacion se
detalla el proceso
especifico que cada
persona vaya a
desempeiar diariamente,
dependiendo del area para
la cual haya sido asignada
o contratada. Es la
capacitacion mas
importante, pues de ésta
depende que los
trabajadores comprendan
al 100% todas sus
funciones y la forma de
operaciéon de cada una de
estas, asi como los
cuidados y normas que
deben cumplir en el
desarrollo de sus tareas.

v" Descripcion de
puestos.

v Areas de trabajo.

v Descripcién de
tareas.

v Normasy
reglamentos.
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Continuacion de la tabla XIX.

e CAPACITACION EN
EL MANEJO Y
CUIDADOS DE LA
MAQUINARIA Y
EQUIPO

Es la explicacion del
funcionamiento de la
maquinaria y del equipo
gue se utilizara, la forma
en que debe ser operada,
los cuidados y la
proteccion que deben
utilizar al momento de
manipularlos. Es también
una capacitacion muy
importante pues del éxito
de ésta dependera la
salud de los empleados y
la duracion de la
maquinaria y el equipo.

v' Magquinaria 'y
equipo.

v Mantenimientos.

v Seguridad.

Fuente: elaboracion propia.
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5. MEJORA CONTINUA

5.1. Resultados obtenidos

Se cuenta con una infraestructura con la capacidad para procesar 54
metros cubicos de residuos sélidos organicos, produciendo 32,4 metros cubicos
de lombricompost (abono), esto es igual a 5 964 quintales de abono en seis
meses maximo que dura el proceso de lombricompostaje. Mediante este
sistema se logra la reduccion de gran parte de los residuos organicos que
llegan al relleno sanitario municipal, mejorando la calidad del aire del lugar y de
los alrededores, mejorando la calidad de la tierra, del agua y la salud de los

habitantes del municipio.

Realizando un analisis del punto del equilibrio al sistema de
lombricompostaje se pudo revelar que con una venta anual de 3 132 quintales,
es suficiente para poder recuperar los gastos, y con una venta superior a esto

se empieza a obtener utilidades.

Con pleno compromiso por parte de las autoridades municipales quienes
seran las encargadas de comercializar el producto, se tendra una venta del total

de lo producido de 11 928 quintales anuales.

La planta de lombricompostaje es dirigida por la municipalidad, ofrece un
precio de Q50,00 el gquintal, resultando ser un producto econémico para los
pobladores que lo deseen adquirir, garantizando la calidad y adecuada

elaboracion, para los demandantes del mismo.
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En el analisis del flujo de efectivo se obtiene un resultado de Q360 998,08
en el primer afio de funcionamiento de la planta (Tabla XXI, Capitulo 4),
demuestra que la inversion logra recuperarse en este primer afio; resultando un
proyecto con beneficios econdmico para la municipalidad. Se obtuvo un VPN de
Q741 135,71 y una TIR de 94%, lo cual determina que el tratamiento de
residuos solidos organicos mediante el lombricompostaje, logra recuperar la

inversion y generar utilidades.

5.1.1. Interpretacion

El tratamiento de residuos sdlidos organicos a través del
lombricompostaje, brinda resultados positivos con respecto a los beneficios
econdmicos y ambientales que se tendran en la comunidad. Tanto la
municipalidad como los habitantes son grandemente beneficiados con la

produccion de abono organico a través de este sistema.

A través del andlisis del punto de equilibrio, se demuestra que el sistema
de lombricompostaje no requiere de grandes ventas para recuperar la inversion
gue se ha realizado, y por ser un sistema de produccion de abono organico que
requiere mayor cuidado, se garantiza la calidad del mismo, por lo que se vende
de forma rapida y en este caso econOmica debido a que es un proyecto

realizado por la municipalidad.

El analisis del valor presente neto y de la tasa interna de retorno revela
gue es un proyecto no solo viable, sino factible, se recupera la inversion y se
generan utilidades con un valor aproximadamente igual al VPN, y la inversion

gue se realiza para la puesta en marcha del mismo, se recupera rapidamente.
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5.1.2.  Aplicacion

La aplicacion de un tratamiento de residuos sélidos organicos a través de
lombricompostaje genera utilidades a la Municipalidad de Asuncién Mita, brinda
un producto econdmico que garantiza excelente calidad a la poblacion, y
mejora la calidad de vida de la comunidad en general.

Un abono organico elaborado de manera adecuada, es de gran beneficio
para la estructura del suelo dando mayor soltura por lo que las raices de
desarrollan mejor; reduce la erosién del suelo, incrementa la humedad, entre
otros; todos estos beneficios ademas de los econdmicos expuestos
anteriormente, demuestran que la aplicacién de un sistema de produccién de
abono como lo es el lombricompostaje en de gran beneficio tanto para los
habitantes de una comunidad como para el medio ambiente, y se considera de
gran importancia su aplicacién y conocimiento desde los hogares hasta las

grandes industrias.

La aplicacion de este sistema como la aplicacion de un sistema de
reciclaje debe continuar promoviéndose, y debe formar parte de las costumbres
y actividades diarias de una comunidad.

5.2. Ventajas competitivas

Entre las ventajas competitivas del producto se tienen:

o Que sea un producto elaborado para beneficio de la comunidad y este a

cargo de la municipalidad, garantiza la calidad y buena manufactura del

producto.
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El precio de Q50,00, es realmente un precio bajo en comparacion con los
precios que se manejan en el mercado, ya que se ofrece un abono de
excelente calidad que puede competir con abonos que ya se estan muy

bien colocados.

Los materiales muy bien seleccionados, con que se fabrica el abono

permiten obtener fertilizantes mas eficaces.

Logrado el aprovechamiento de los residuos organicos, se contribuye a la
salud publica al evitar que se constituyan en una fuente de contaminacion;
por lo cual los habitantes del municipio tendran mayor motivacién para

comprar el abono elaborado en el relleno sanitario municipal.

El abono organico de excelente calidad, ayuda a mejorar la estructura del
suelo, permitiendo la labor de las baterias para sintetizar nutrientes,
despiden antibiéticos, producen el tipico olor a tierra mojada e influyen al
desarrollo de plantas.

Beneficios

El humus o abono organico puede ser utilizado en horticultura, viveros,

jardineria, floricultura, trasplante de arboles y diferentes cultivos agricolas.

Reactiva la poblaciéon de la flora bacteriana del suelo que procesa materia

organica.

Se obtiene un producto de excelente calidad como fertilizante, de alto

valor econémico, alta concentracion de flora bacteriana, se tiene rapida

efectividad de asimilacion de los cultivos y residualidad. Como se pudo
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comprobar el capital invertido se recupera a corto plazo, y se obtiene un
producto inocuo, porque la lombriz garantiza el producto terminado.

Se logra el ahorro de energia, reduccién de volumenes de residuos
sélidos, conservacion del medio ambiente y reduccién de la contaminaciéon del
municipio, se alarga la vida util del sistema de relleno sanitario y se logra la

proteccion de los recursos renovables.

5.4. Acciones correctivas

Las acciones correctivas sirven para mantener un control del buen
funcionamiento de la planta, e irla mejorando continuamente y cada cierto
tiempo. Contiene medidas necesarias para garantizar la continuidad de los
procesos y operaciones dentro de la planta de lombricompostaje. Para poder

corregir resultados no deseados se propone tomar en cuenta lo siguiente:

o Establecer un cronograma, en el que se especifiguen las actividades que
se deben realizar y el tiempo que debe tardarse cada una de las tareas

programadas.

o Crear boletines o trifoliares que promuevan las ventajas y beneficios que

se obtienen con los sistemas de tratamiento de residuos.

o Analizar constantemente la metodologia que se utiliza en el proceso de

produccion, para poder realizar mejoras continuamente.

o Capacitar constantemente a los trabajadores de la planta, y tomar en
cuenta su opinibn con respecto a mejoras que se puedan realizar o

problemas que se puedan corregir.
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o Establecer un programa de concientizacion a la poblacion, acerca de la

importancia de reciclar desde el hogar.

5.5. Concientizacion ala poblacion

Es de gran importancia crear conciencia sobre los habitantes de la
poblacion de Asuncién Mita, acerca de la importancia del tratamiento de
residuos sélidos organicos e inorganicos, desde sus hogares.

Se debe concientizar a todos por igual, ya que se debe incluir a todas las
estructuras sociales; la salud, la cultura, la educacion, la industria, el comercio,
la comunidad educativa, la tercera edad, el deporte, etc., ya que la
responsabilidad de cuidar el medio ambiente depende de todos y no se debe
dar por resuelto que haya sectores que estén exentos de este aprendizaje. Se
empezo por la concientizacion de las autoridades municipales, la cual ya se ha

dado como se puede comprobar con la realizacion de este proyecto.

Para iniciar a crear conciencia en la poblacion, un programa debe tomar

en cuenta lo siguiente:

o Realizar encuestas a los habitantes del lugar, para sondear el interés de
las personas por el cuidado del medio ambiente. Esto sirve de ayuda para
conocer realmente cuanto saben las personas acerca de lo importante que
es cuidar los recursos naturales y cual es su deseo para evitar la

contaminacion.

o Asistencia a las autoridades educativas de todas las escuelas y colegios,
para que participen en el programa, y brinden educacion a sus estudiantes

y a los padres de los mismos acerca del tratamiento de residuos soélidos
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organicos a través del lombricompostaje y compostaje, y como pueden
reciclar en sus hogares; tomando conciencia del beneficio que esto trae

para el cuidado del medio ambiente.

o Promover el programa de tratamiento de residuos solidos organicos entre
los habitantes de la comunidad mediante spots de radio, television, folletos

y volantes.

o Integrar grupos de personas (células), para realizar capacitaciones acerca
del tratamiento de residuos organicos mediante lombricompostaje y
compostaje, brindar pie de cria para que puedan elaborar abono en sus

casas.

o Promover campafas de limpieza en donde participen las autoridades del
municipio y la comunidad en general, creando conciencia de la

importancia de reciclar para el bienestar del municipio.

o El compromiso por cambiar habitos deberia ser un acto establecido en
cada familia, y si no se revierte, (apoyandose en un programa de
educacion informal de concientizacion urbana), seran cambios muy
dificiles de sostener, por mas programas de tratamiento de residuos que

existan.

5.6. Propuesta de un sistema de reciclaje para residuos solidos

inorganicos

Por el momento en el municipio se utilizan los servicios de una empresa
gue se dedica a la compra de material inorganico, para reciclaje. La empresa de

Jutiapa transporta materiales de reciclaje hasta Escuintla, maneja precios por
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quintal de material seleccionado. Cada 15 dias llegan a recoger una cantidad
de 50 a 60 quintales aproximadamente; son diferentes materiales como vidrio,

plastico, carton, aluminio y chatarra. (Ver listado de precios en Anexo lll).

Aun cuando este sistema sea utilizado para deshacerse del material
inorgéanico, es necesario que asi como se ha realizado un proyecto de
tratamiento de residuos solidos organicos, se realice un programa de reciclaje

con el cual se puedan obtener mayores beneficios.

A continuacion se propone un programa de reciclaje sencillo, que puede
ser aplicado por los habitantes del municipio desde su hogar, y por todas las

personas que se preocupen por la conservacion del medio ambiente:

Primer paso:

El primer paso para realizar el reciclado, es recolectar los productos
reciclables de los habitantes del municipio de Asuncidén Mita, hoy en dia en las
grandes ciudades se cuenta con diferentes cubos de basura para cada material,
por lo cual seria ideal su aplicacién en un pueblo. Estos cubos suelen tener el
simbolo de reciclaje sobre ellos; este es uno de los pasos mas importantes,
porque si la gente no recicla en sus casas, estos materiales se combinan con
los materiales no reciclables y seran enviados al relleno sanitario con la basura

comuan.
Aparte de los articulos que se pueden reciclar en casa, muchas otras

cosas como llantas viejas, computadoras, colchones, coches y mas también se

reciclan.
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Segundo paso:

El segundo paso implica el tratamiento de los materiales reciclables. Esto
incluye ordenar los materiales en grupos, limpiarlos y prepararlos para ser

vendidos a los fabricantes que a su vez, los convierten en nuevos productos.

Tercer paso:

La fabricacion de nuevos productos es el tercer paso en el proceso de
reciclaje. Muchos de los articulos que se pueden ver todos los dias estan
hechos de materiales reciclados como: toallas de papel, papel de oficina,
botellas de plastico y latas de aluminio no sdélo son fabricados con materiales

reciclados, pero también pueden ser reciclados de nuevo.

Cuarto paso:

El dltimo paso, pero no el menos importante, implica la compra de
productos reciclados, cuando los consumidores compran productos que se han
hecho con material posconsumo se ha completado el proceso de reciclaje y asi
volver a empezar. Se debe tener conciencia y cada vez que se tenga la
oportunidad de consumir un producto reciclado sobre uno que no lo sea, pues

consumir el reciclado.

La mejor manera de evitar el desperdicio y generar basura, es tratar de
evitar el consumo de productos que no puedan ser reutilizados. Actualmente se
cree gque la cantidad de dioxido de carbono en la atmosfera terrestre esta
provocando el calentamiento global que puede tener efectos devastadores a
largo plazo. El reciclaje es una de las muchas maneras que las personas

pueden reducir la cantidad de diéxido de carbono que se libera en la atmdésfera.
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Otra de las mejores cosas que se puede hacer, es aprender todo lo que se
pueda sobre el reciclaje, difundir la cultura y animar a los demas a que reciclen
todo lo que consuman. Nunca es tarde para empezar y conservar los valiosos

recursos naturales.
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6. MEDIO AMBIENTE

6.1. Impacto ambiental

Los cambios normalmente representan un impacto al medio ambiente,
estos pueden ser de caracter positivo 0 negativo. La propuesta anterior se
realizo de tal manera que los resultados obtenidos causen un impacto positivo,
pero se debe tomar en cuenta que siempre pueden surgir algunos efectos

negativos.

Cuando se realiza un proyecto donde se trabaja con grandes cantidades
de residuos sodlidos, siempre es necesaria la realizacion de un estudio de
impacto ambiental; que tome en cuenta todos los factores que pueden resultar

dafinos para el medio ambiente.

El impacto ambiental que un proyecto de este tipo trae a una comunidad
es normalmente positivo, de beneficio para cualquier poblacién, pero siempre

es necesario realizar su evaluacion.

6.2. Evaluacién de impacto ambiental

El proceso de evaluacion o valoracion de los impactos se concentra en las
interacciones identificadas en una matriz respectiva. El propdsito de este
proceso es el sefialar aquellas interacciones que son relevantes y que requieren
identificacibn para tomar medidas correctivas que reduzcan los efectos

negativos de la planta sobre en medio ambiente.
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Para poder hacer una matriz de evaluacion de impactos se utiliza una
metodologia que semana aspectos cualitativos y en algunos casos,
cuantitativos de las interacciones que ocurren entre los componentes del medio

ambiente, en la operacion de la planta de lombricompostaje.

Para la valoracion de los impactos identificados se utilizaron los siguientes

criterios:

o Caracter (positivos, negativo y neutro, considerando a estos ultimos como
aquel impacto que se encuentra por debajo de los umbrales de

aceptabilidad contenidos en las regulaciones ambientales).

o Grado de perturbacion en el medio ambiente (clasificado como:
importante, regular y escasa).

o Importancia desde el punto de vista de los recursos naturales y la calidad

ambiental (clasificado como: alta, media y baja).

o Riesgo de ocurrencia entendido como la probabilidad que los impactos
estén presentes (clasificado como: muy probable, probable y poco
probable).

o Extension area o territorio involucrado (clasificado como: regional, local y

puntual).
. Duracion a lo largo del tiempo (clasificado como: permanente o duradera

en toda la vida de la empresa, media o duradera durante la operacion de

la empresa y corta o durante la etapa de construccion de la empresa).
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o Reversibilidad para volver a las condiciones iniciales (clasificadas como:
reversible si no requiere ayuda humana, parcial si requiere ayuda humana

e irreversible si se debe generar una nueva condicion ambiental)

Con base a estos criterios los impactos se clasifican de la siguiente

manera:
Tabla XX. Clasificacion de riesgos
Caréacter(C) Positivo™® Negativo'™ Neutro©
Perturbacion(P) Importante® Regular® Escasa™
Importancia(l) Alta® Media® Baja'?
Ocurrencia(O) | Muy Probable® | Probable® | Poco Probable®™
Extension(E) Regional® Local® Puntual®”
Duracion(D) Permanente® Media® Corta™®
Reversibilidad(R) | Irreversible® Parcial® Reversible®
Total 18 12 6

Fuente: elaboracion propia.

La valoracion de los impactos entonces resulta de la siguiente ecuacion:

Impacto Total=Cx(P+1+O+E+D+R)

De donde se origina la siguiente escala de valorizacion de los impactos:
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Tabla XXI. Escala de valorizacion de impactos

Negativo Significativo o Impacto Negativo
Impacto Total entre -15y -18
Severo

Negativo Moderadamente Significativo Impacto Total entre -9y -14

Negativo No Significativo o Impacto
_ Impacto Total entre O y -8
Compatible

Positivo No Significativo o Impacto
" . Impacto Total entre Oy +8
Positivo Bajo

Positivo Medianamente Significativo Impacto Total entre +9 y +14

Positivo Significativo o Impacto Positivo

Impacto Total entre +15y +18
Alto

Fuente: elaboracién propia.

A continuacién se presenta la matriz cuantitativa de evaluacion de

impactos:
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Tabla XXIl.  Matriz cuantitativa de evaluacion de impactos

Valora
cion
Caracteristicas del Impacto del
Impact
0
3
[} c
b= . L, L, 0 < < =]
T Identificacion y Descripcion del g CS |G S c |35 |o 5
= A
St Impacto S 2 | S| 5|5 |S|>|547°8
a2 ol = | 2 it @ o <N O) 5
£ 2 G 2| |5|&§|c|9 |8 5¢c
o E 8ls|2|23|%|5|38|%0sg
o< Ola |[E|lO0o|d |8 |x|2H >E
Eliminacion de la cubierta vegetal e | 4 e
herbaceo y arbustiva, interrumpiendo ° S | = =
o cualquier proceso de sucesion ecologica | o © (?g r_:cs S 2 2
2 presente en el sitio sl 8| s |o|2|E|S IS
S | @ T | 8 S ) o .2
S Z|lW || |&a|a|=E|o zZ0n
2
e - .
5 Alteracion de las actividades de la fauna o
S como resultado de su desplazamiento y 2o =
el incremento de la actividad humana en . ol _ |22 8
el sitio durante las etapas de gl @ § E €| 3 =
L . . . © £ > c
construccion y operacion 3l ||l e | S| 5| @ oD
Z|W | |a|a|a|=E|o Zn
® Incremento en la demanda de servicios 2
S .. . c
2 de electricidad , agua potable, drenajes y RS o o
3 disposicion de desechos solidos en la 3 21l e = 2
> zona debido a las actividades de . s o | 2 2T 8
. 2 o — < 2 = =
8 construccion gl e - F3E
— =] o _(U > o = > o O
IS V| 0 3 =} o [} [} A= 00D
) Z|lW |l | =2 | 3|a | x| Z=Z0
c
o
®
i=l Riesgo a la salud y seguridad humana o
o urante todas las actividades de S o
(g construccién y operacion, por aumento % 2
Lty . -
5 de las posibilidades de accidentes y ol o | _ 2T 8
S siniestros, asi como por inadecuada = 1% | s | ® =5 E
; inid Q = S o - C©
disposicion de desechos 2218|5185 |« 28 o
zlx|l < |a|la|=2|a | Z=Z0
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Continuacioén de la tabla XXII.

g
Q 509
Incremento en el empleo de la zona g o £ =
durante todas las actividades de ol = S 2 o g S
., ., = %) —
construccién y operacion 2 ‘—; S | 3 © 5 58
n ° e}
g2 8|38 |83 |n2|8382
o| x < = | = o + a=w0m
2
Deterioro de la calidad paisajistica del S
[ =
lugar al aumentar los elementos o o el o ®
. ) 2| g s |3 fu g 2
antropogénicos en el area. S| & c | 8|2 S o c =
D O BLR ) c 9 > o 5
V|l 0 @© = S Q [} o 2
ZlW | o |a|a S |x | ® |z ®

Fuente: elaboracion propia.

6.2.1. Identificacion de impactos

A continuacién se presenta una tabla donde se identifican los impactos

gue se producirdn como resultado de la produccién de abono organico.

Tabla XXIIl.  Identificacion de impactos
Actividades de
Operacion del g
Proyecto o

8 o 0

(3 = 3

5] 3] 5

S = @
> [%)] %) "
T o g 3 o ke
c +— (7)) o — e Q
%] > i) k= () Q s
o © = > 0 [)
[ o n::) () = [0} 7
a s = o © @
(0] o (] 9 (] (] o]
° 3 © = © © c
) P c ko) c c N}
= 2 9 £ S g G
Componente 2 Q @ = @ @ b
E —_ I3} —_ —_ ©
i S e |2 |t 2 g | £
Ambiental 3 @ S S S S 5
= - o = O O @)
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Continuacion de la tabla XXIII.

Aguas

0 - X X X
8 Superficiales
S
= Aguas
4 Subterraneas
2]
3
S Calidad del Agua X X
4
© Ruido X X X
(]
z
g Calidad del Aire X X
<
> Demanda de

o X X X X X X

Servicios
o
g Salud y Seguridad X X X X X X X
e}
c
§ @ Empleo X X X X X
Q2 3
S 3 Paisaje
n O
Fuente: elaboracion propia.
6.2.1.1. Efectos sobre la atmésfera

En cuanto a los efectos de la atmosfera segun la tabla de identificacion de

impactos se puede dar en cuanto a ruido y calidad del aire; debido a que se hay

movimiento de personal, se transporta producto y materias primas, se generan

ruidos en la produccion y el mantenimiento de la infraestructura de la planta de

compostaje y lombricompostaje.
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6.2.1.2. Efectos sobre la salud humana

Entre los factores que pueden afectar la salud humana debido a la
produccion de abono en la planta, seria el movimiento de personal, transporte
de producto y materia prima, generacion de ruidos, mantenimiento de
infraestructura, generacion de efluentes, generacién de desechos sélidos y

contratacién de servicios.

6.2.2. Ventajas y desventajas en la implementacion

Las ventajas que hay son en cuanto al medio socioeconémico y cultural;
ya que se puede incrementar el empleo en la zona durante todas las
actividades de operacion; de igual manera en el relleno sanitario se esta
haciendo que los residuos sélidos producidos en el municipio sean tratados de

manera adecuada y no liberados al medio ambiente.

Las desventajas son también en el medio socioeconémico y cultural; ya
gue es posible que con el tiempo haya un poco de deterioro en la paisajistica

del lugar al aumentar los antropogénicos en el area.

6.3. Plan de contingencia contra efectos negativos al medio ambiente

El objetivo general de este plan es el de establecer las acciones que se
deben realizar ante la ocurrencia de eventos de caracter técnico, accidental o
humano, con el fin de proteger los componentes ambientales presentes. Se

debe realizar una serie de acciones que incluyen:

o Planificar y describir la capacidad de respuesta rapida y efectiva requerida

para control de emergencias.
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Establecer un procedimiento formal y escrito que indique las acciones a
seguir para afrontar con éxito un accidente, incidente o emergencia, de tal
manera que cause el menor impacto a la salud y al ambiente.

Optimizar el uso de los recursos humanos y materiales comprometidos.

Un plan de contingencia exitoso debe basarse en un esquema conceptual

como el que se muestra a continuacion:

w

6.4.

Objetivos

Andlisis de los riesgos y definicién del area afectada
Recoleccion y andlisis de la informacion basica

v' Cartografia

v" Inventario de instalaciones e infraestructura de servicios
v" Informacién demografica (censos y encuestas)
Evaluacion de Impacto

Alarma

Elaboracion del Plan

v' Contenido

v" Documentacion

Divulgacion

Adiestramiento y educacion (ejercicios y simulacros)

Actualizacién y Perfeccionamiento.

Eliminacion de basureros clandestinos

Es de vital importancia la identificacion de los basureros clandestinos, y la

concientizacion a los habitantes de la poblacién, para que este tipo de

basureros deje de utilizarse. Su eliminacion es necesaria para el cumplimiento
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del plan de tratamiento de residuos soélidos, evitando asi la contaminacion, las

enfermedades y otros problemas.
6.5. Mantenimiento de basureros autorizados

El mantenimiento de los basureros autorizados es fundamental para que la
poblacién se acostumbre y tome conciencia de la importancia de cuidar el

medio ambiente. Los basureros autorizados y rellenos sanitarios son de

beneficio para la vida humana y el bienestar del municipio en general.
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CONCLUSIONES

La produccion de residuos solidos es una variable que depende
basicamente del tamafio de la poblacion y de sus caracteristicas
socioeconOmicas; actualmente la generacion de residuos per-cépita en el

municipio de Asunciéon Mita es de 0,64 kilogramo/dia por persona.

El lombricompostaje como principal tratamiento de residuos sodlidos
organicos, demostr6 ser el mejor sistema de produccion de abono
organico, a través del cual se elabora de forma eficiente abono de la mejor
calidad; brindando beneficios econdmicos, sociales y sobre todo

ambientales, a la poblacion del municipio de Asuncion Mita.

El abono organico realizado a través del proceso de lombricompostaje es
un producto inocuo porque la lombriz garantiza el producto terminado; es
un mejorador de suelos, fertilizacion de diversos cultivos, horticultura, etc.,
gue contribuye a la reduccion de la erosién y ayuda a la retencion de la

humedad.

Se producen en un periodo maximo de seis meses 5 964 quintales de
abono organico de excelente calidad, en una infraestructura que consta de
tres piletas para predescomposicion de residuos, y seis piletas de

lombricompostaje.
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Mediante el analisis econémico se comprobd que con un VPN de Q741
135,71 y una TIR del 93,841%, el sistema de lombricompostaje propuesto,
brinda con su puesta en marcha grandes beneficios econdmicos;
recuperando rapidamente los costos de inversion y generando grandes

utilidades; haciendo de éste un proyecto autosostenible.

El precio de venta del abono manejado por la municipalidad, es de Q50,00
el quintal, esto para beneficiar econémicamente a la poblacién, y motivar
no soélo con la calidad, sino también con su precio, a los posibles

compradores que quieran adquirir el producto.

El aprovechamiento y tratamiento de los residuos sélidos organicos del
basurero municipal de Asuncién Mita a través de la produccion de abono
organico, reduce la generacion de gases, humos, polvos, proliferacion de
insectos y roedores; mejorando la calidad de vida, la salud y el medio

ambiente en el municipio.

Mediante un sistema de informacién y capacitacion se ha creado
conciencia a la poblacion acerca de la importancia del buen manejo de
residuos sélidos, lograndose asi que los habitantes empiecen el proceso
de seleccidon de basura desde sus hogares y puedan ellos mismos

elaborar lombricompost.

La municipalidad est4 tomando las medidas necesarias para empezar con
el tratamiento de residuos soélidos inorganicos que actualmente no son
tratados en el relleno, y se esta viendo la posibilidad de contar con una

planta de reciclaje.
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RECOMENDACIONES

Una de las grandes deficiencias en el tema de manejo de residuos solidos
es la falta de una ley marco que norme y establezca la obligatoriedad de
contar con un reglamento para el manejo de los mismos, por lo cual todas
las municipalidades deberian adquirir compromiso Yy establecer
tratamientos de residuos reglamentados que beneficien al medio ambiente

de la comunidad.

Es necesario mantener y optimizar los resultados obtenidos en el presente
trabajo de graduacion, a través del control, evaluacion y mejora continua,

de los procesos y sistemas utilizados en el tratamiento de residuos.

Debido a que actualmente no se cuenta con una planta de tratamiento de
residuos solidos inorganicos, se recomienda a la Municipalidad de
Asuncion Mita, que de igual manera que en este trabajo de graduacion, se
realicen las investigaciones pertinentes para la puesta en marcha de una

planta de reciclaje, con la que se puedan obtener mayores beneficios.

Se deben realizar actividades de aseo municipal, y continuar con
programas para educar y crear conciencia a la poblacion acerca de la
conveniencia del reciclaje y reutilizacién de algunos tipos de desechos

sélidos.

141



La municipalidad debe comunicarse con empresas 0 asociaciones
dedicadas a la agricultura, para negociar con éstas y ofrecer el abono,
aumentando asi las ventas del producto y mejorando sus estrategias de

comercializacion del mismo.

Se debe ademéas empezar a realizar la comercializacion y venta del purin
(liquido) y pie de cria, también obtenidos en proceso de lombricompostaje,

para que no se desperdicie nada y se aumenten los ingresos.

El sistema de recoleccidon de residuos solidos debe ser obligatorio para
todas las viviendas del sector urbano y rural de Asuncion Mita, a fin de
evitar la proliferacion de basureros clandestinos, para mejorar la salud y el

ornato del municipio.
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ANEXOS

ANEXO |

LISTADO DE PRODUCCION AGRICOLA DE CADA MUNICIPIO
DEPARTAMENTO DE JUTIAPA

Nombre Capacidad )
o Nombre del ) » . ] Destino de la
del Municipio: ] . Direccion: Area: |productiva »
propietario/empresa ) produccion:
rubro: del ciclo:
Maiz i . i 10,489.5 i
Jutiapa Varios productores Jutiapa 225,000 qq [Nacional
Blanco ha
Frijol . . ) )
Jutiapa \Varios productores Jutiapa 9,091 ha {70,000 qqg |Nacional
Negro
Sorgo Jutiapa \Varios productores Jutiapa 9,091 ha {195,000 qq |Nacional
Arroz Jutiapa \Varios productores Jutiapa 559.4 ha [64,000 qq |Nacional
Carne de ] . ) 15,716 local y
] Jutiapa \Varios productores Jutiapa 8,042 ha ]
Bovinos reses nacional
Productos| . ] 4,860,000 ]
. Jutiapa Varios productores Jutiapa 8,042 ha | Nacional
Lacteos litros
Carne de ) _ ) 10,685 local y
] Jutiapa \Varios productores Jutiapa s/d ]
Porcinos cerdos nacional
] . ] 45,000 )
Mango [Jutiapa \Varios productores Cantén Tunas [70 ha ) Nacional
unidades
i ) _ 16,8941 qg |nacional y/o
Café Jutiapa Varios productores s/d 833 ha ) y
pergamino  |exportacion
Maiz _ )
El Progreso |Varios productores El Progreso  |1,399 ha (100,000 qq |nacional
Blanco
Frijol . ]
El Progreso |Varios productores El Progreso [280 ha (8,000 qq nacional
negro
Arroz El Progreso |Varios productores El Progreso [349.6 ha {40,000 qq |nacional
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Tomate ) 1,920,000 |nacional y/o
_ |[El Progreso |Varios productores El Progreso 1,119 ha| . -
Industrial cajas exportacion
Cebolla ) 10,800,000 |nacional y/o
El Progreso |Varios productores El Progreso 420 ha . o
Fresca unidades  |exportacion
Chile ] 120,000 nacional y/o
o El Progreso |Varios productores El Progreso |70 ha ] -
Pimiento cajas exportacion
Carne de ) 1,213
) El Progreso |Varios productores El Progreso s/d local
Porcinos cerdos
Carne de )
. El Progreso |Varios productores El Progreso |1,399 ha |2,634 reses |[local
Bovinos
Productos ) 1,077,300 [localy
El Progreso |Varios productores El Progreso (1,399 ha | .
Lacteos litros nacional
Sorgo El Progreso |Varios productores El Progreso  |454.5 ha (19,500 qq |hacional
Santa .
Cebolla ) ) Santa 5,400,000 |nacional y/o
Catarina Varios productores ) 21 ha . y
Fresca . Catarina Mita unidades  |exportacién
Mita
Santa
Maiz ] ] Santa local y
Catarina \Varios productores ) ~ |210 ha (12,000 qq _
Blanco _ Catarina Mita nacional
Mita
- Santa
Frijol ) ) Santa local y
Catarina \Varios productores ] 210 ha 16,000 qq .
Negro . Catarina Mita nacional
Mita
Santa
] ) Santa )
Sorgo Catarina \Varios productores ] ~ |210 ha |7,500 qq nacional
] Catarina Mita
Mita
Santa .
Tomate ) ] Santa _ |nacioanl y/o
~|Catarina \Varios productores ) ~ |35ha 60,000 cajas y
Industrial | Catarina Mita exportacion
Mita
Santa
Productos ) ) Santa 29,264 (1,583,280
Catarina \Varios productores ] ) ) Local
Lacteos . Catarina Mita |ha litros
Mita
Santa
Carne de ) ) Santa 3,134 local y
) Catarina \Varios productores ] ) s/d .
Porcinos Mit Catarina Mita cerdos nacional
ita

146




Santa

Carne de ) _ Santa 29,264
] Catarina \Varios productores ) ] 3,052 reses |Local
Bovinos ] Catarina Mita |ha
Mita
Santa
] . Santa )
Mango [Catarina Varios productores ) ~ [1ha {33qq Nacional
] Catarina Mita
Mita
Santa ]
) . 54,953 qq [nacional y/o
Café Catarina Varios productores s/d 2,321 ha ] -
] pergamino |exportacion
Mita
. local y
Arroz IAgua Blanca|Varios productores Agua Blanca {1,049 ha |120,000 qq )
nacional
Frijol . local y
IAgua Blanca|Varios productores Agua Blanca [489.5 ha |14,000 qq ]
Negro nacional
. local y
Sorgo )Agua Blanca|Varios productores Agua Blanca [279.7 ha |16,000 qq ]
nacional
Maiz _ local y
IAgua Blanca|Varios productores Agua Blanca [489.5 ha |28,000 qq )
Blanco nacional
Carne de .
] IAgua Blanca|Varios productores Agua Blanca |6,993 ha [9,175 reses |Local
Bovinos
Productos . 183,600
] )Agua Blanca|Varios productores Agua Blanca (6,993 ha | Local
Lacteos litros
_ Aldea
Pescado |Agua Blanca|Varios productores _ s/d |12 qq Local
Obrajuelo
Cebolla . 3,000,000 [localy
IAgua Blanca|Varios productores Agua Blanca (14 ha ) ]
Fresca unidades  |nacional
Chile . ~ llocaly
o )Agua Blanca|Varios productores Agua Blanca |7 ha 10,000 cajas| .
Pimiento nacional
Tomate _ 120,000 local y
_|Agua Blanca |[Varios productores Agua Blanca (84 ha _ )
Industrial cajas nacional
Carne de . 3,487
] IAgua Blanca|Varios productores Agua Blanca s/d local
Porcinos cerdos
Maiz Asuncion . o .
] Varios productores Asuncién Mita (1,049 ha [83,920 qq [Nacional
Blanco |Mita
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Asuncion

Sorgo Mit \Varios productores Asuncion Mita [559.4 ha |40,000 qg |nacional
ita
Sorgo Asuncion ) L .
] \Varios productores Asuncion Mita |28 ha 1,680 qq exportacion
Escobero |Mita
Frijol Asuncion ] o .
. \Varios productores Asuncién Mita [279.7 ha |6,000 qq nacional
Negro Mita
Tomate |Asuncion ) L 300,000 nacional y/o
) _ Varios productores Asuncion Mita (140 ha ) g
Industrial |Mita cajas exportacion
Cebolla |Asuncién ) L 90,000,000 |nacional y/o
. \Varios productores Asuncion Mita [349.6 ha| o
Fresca |Mita unidades  |exportacion
i Asuncion ) o 13,500 nacional y/o
Sandia . \Varios productores Asuncion Mita (35 ha . }
Mita unidades  |exportacién
Carne de |Asuncion ) . 22,378 [11,752 local y
_ _ Varios productores Asuncion Mita _
Bovino |Mita ha reses nacional
Maiz Asuncion . L o
. Cooperativa Pipiltlan  |Asuncion Mita |130 ha 6,500 qq local
Blanco |Mita
Asuncion . o o
Sorgo Vit Cooperativa Pipiltlan  [Asuncion Mita [130 ha 14,680 qq local
ita
Tomate |Asuncion . o o 278,850 .
) _ Cooperativa Pipiltlan  |Asunciéon Mita |130 ha ) exportacion
Industrial |Mita cajas
Carne de |Asuncion ) 5,092 local y
) . \Varios productores s/d s/d .
Porcinos |Mita cerdos nacional
Productos|Asuncion ) 22,378 (3,635,400 ]
. \Varios productores s/d ) Nacional
Lacteos |Mita ha litros
Asuncion ) local y
Pescado | \Varios productores s/d s/d 1,000 qq _
Mita nacional
i Asuncion ) 32,500 qq |nacional y/o
Café . \Varios productores s/d 1,535 ha . o
Mita pergamino |exportacion
i . ) 6,956 qq nacional y/o
Café Yupiltepeque|Varios productores s/d 482 ha . -
pergamino [exportacion
. . Cooperativa La Aldea Las 2,000 qq nacional y/o
Café Yupiltepeque| ) 56 ha _ .
Felicidad Brisas pergamino [exportacion
Maiz . ) ) )
Bl Yupiltepeque|Varios productores Yupiltepeque [489.5 ha |42,000 qq |Nacional
anco
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Frijol ) _ ] nacional y/o
Yupiltepeque|Varios productores Yupiltepeque [280 ha {7,200 qq y
Negro exportacion
Sorgo Yupiltepeque|Varios productores Yupiltepeque |35 ha 1,000 qq Local
) _ ) 4,158 qq nacional y/o
Café Yupiltepeque|Varios productores Yupiltepeque (154 ha ) _
pergamino |exportacion
Tomate ] . ] ~ llocaly
_[Yupiltepeque|Varios productores Yupiltepeque [28 ha 48,000 cajas| .
Industrial nacional
Chile ] _ ] ~ llocaly
o Yupiltepeque|Varios productores Yupiltepeque [7 ha 12,000 cajas| .
Pimiento nacional
Carne de ) _ )
] Yupiltepeque|Varios productores Yupiltepeque s/d |768 cerdos |Local
Porcinos
Carne de ] . ]
] Yupiltepeque|Varios productores Yupiltepeque [21 ha 1,581 reses |Local
Bovinos
Productos ] . ] 538,650
. Yupiltepeque|Varios productores Yupiltepeque [21 ha ) Local
Lacteos litros
Maiz . nacional y/o
Atescatempa|Varios productores Atescatempa |1,748 ha [75,000 qq y
Blanco exportacién
Sorgo Atescatempa|Varios productores Atescatempa |1,748 ha [75,000 qq [Nacional
Productos . 1,440,000 |local y
Atescatempa|Varios productores Atescatempa 629 ha | ]
Lacteos litros nacional
Pescado |AtescatempalVarios productores Atescatempa s/d |30 qq Local
Carne de . 1,020
) Atescatempa|Varios productores Atescatempa s/d Local
Porcinos cerdos
Frijol _ nacional y/o
IAtescatempa|Varios productores Atescatempa |1,049 ha |22,500 qq g
Negro exportacion
i . 37,622 qq [|nacional y/o
Café Atescatempa|Varios productores Atescatempa (2,024 ha ) -
pergamino |[exportacion
_ nacional y/o
Tabaco |AtescatempalVarios productores Atescatempa |7 ha 350 qq y
exportacion
Tomate ] ] )
_ |Atescatempa|Varios productores Atescatempa [21 ha 30,000 cajas|local nacional
Industrial
_ 300,000 .
Papaya |AtescatempalVarios productores Atescatempa |7 ha ] Nacional
unidades
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Carne de ) local y
_ AtescatempalVarios productores Atescatempa (629 ha [1,194 reses _
Bovinos nacional
Carne de )
. Jeréz \Varios productores Jérez 559.4 ha [702 reses |local
Bovino
Productos ] 307,800 .
Jeréz \Varios productores Jérez 559.4 ha | nacional
Lacteos litros
Carne de )
) Jeréz Varios productores Jérez s/d |177 cerdos |Local
Porcinos
Cooperativa Jérez de 1,500 qq nacional y/o
Café Jeréz Jérez 42 ha . o
la Frontera pergamino |exportacion
Maiz i . i )
Jeréz \Varios productores Jérez 350 ha (15,000 gq |Nacional
Blanco
Frijol .
. . . nacional y/o
Negroy |Jeréz Varios productores Jérez 350 ha (6,000 qq g
) exportacion
Rojo
Sorgo Jeréz \Varios productores Jérez 42 ha 1,800 qq Exportacion
Tomate i i i . [local ylo
- [eréz \Varios productores Jérez 4.2 ha 14,800 cajas »
Industrial exportacion
Loroco |[Jeréz Varios productores Jérez 4.2 ha s/d Exportacion
) ) _ ) 2,777 qq nacional y/o
Café Jeréz Varios productores Jérez 70 ha _ -
pergamino |exportacion
Chile i ) i _ »
o Jeréz \Varios productores Jérez 4.2 ha [3,000 cajas |Exportacion
Pimiento
i i ) 5,925 qq nacional y/o
Café Jeréz \Varios productores s/d 237 ha . -
pergamino [exportacion
Carne de )
_ El Adelanto |Varios productores El Adelanto  [307.7 ha |1,027 reses |Local
Bovino
Carne de )
) El Adelanto |Varios productores El Adelanto  |s/d 452 cerdos |Local
Porcinos
Productos ) 241,200
i El Adelanto |Varios productores El Adelanto  [307.7 ha | Local
Lacteos litros
Maiz ]
Bl El Adelanto [Varios productores El Adelanto [35ha (1,250 qq Local
anco
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Frijol

N El Adelanto |Varios productores El Adelanto  [52.4 ha (1,100 qq Local
egro
Sorgo El Adelanto |Varios productores El Adelanto 28 ha 1,008 qq Local
] 1,890 qq
Café El Adelanto |Varios productores El Adelanto |70 ha ) Local
pergamino
Maiz . . . local y
Zapotitlan  |Varios productores Zapotitlan 210 ha (12,000 qq ]
Blanco nacional
Frijol
. _ . local y/o
Negroy [|Zapotittan |Varios productores Zapotitlan 224 ha [5,120 qq »
) exportacion
Rojo
Sorgo Zapotitlan  |Varios productores Zapotitlan 35 ha 1,750 qq Local
, . ) . 4,444 qq nacional y/o
Café Zapotitlan  |Varios productores Zapotitlan 140 ha ) -
pergamino |[exportacion
Carne de . , "
] Zapotitldn  [Varios productores Zapotitlan s/d  [283 cerdos |[Local
Porcinos
Carne de o , "
] Zapotitlan  |Varios productores Zapotitlan 1,007 ha (1,723 reses |Local
Bovinos
Productos . . . 486,540 )
i Zapotitlan  |Varios productores Zapotitlan 1,007 ha | Nacional
Lacteos litros
Sorgo Comapa \Varios productores Comapa 447.5 ha |16,000 qg |Nacional
Jocote de . ] ]
Comapa Varios productores Comapa 42 ha 2,100 cajas [Nacional
Corona
Maiz _ )
Comapa \Varios productores Comapa 447.5 ha [25,600 qg |Nacional
Blanco
Frijol
Negroy |Comapa \Varios productores Comapa 70 ha 1,000 qq Nacional
Rojo
i _ 4,375 qq nacional y/o
Café Comapa \Varios productores Comapa 175 ha ) y
pergamino |exportacion
Carne de . local y
] Comapa \Varios productores Comapa 3,566 ha (3,180 reses ]
Bovina nacional
Productos . 450,000 i
i Comapa \Varios productores Comapa 3,566 ha | Nacional
Lacteos litros

151




Carne de ) 2,040
) Comapa \Varios productores Comapa s/d Local
Porcinos cerdos
Sorgo Jalpatagua |Varios productores Jalpatagua 699 ha (35,000 qq [nacional
Finca
Arroz Jalpatagua [Carlos Monterroso Montecarmelo,45 ha (7,600 qq nacional
Azulco
Maiz ) .
Bl Jalpatagua |Varios productores Jalpatagua 699 ha (40,000 qq [nacional
anco
Frijol ) _
N Jalpatagua ([Varios productores Jalpatagua 210 ha 4,500 qq nacional
egro
i ) 2,777 qq nacional y/o
Café Jalpatagua ([Varios productores Jalpatagua |70 ha . -
pergamino [exportacion
Carne de ) local y
_ Jalpatagua |Varios productores Jalpatagua  |7,133 ha [8,948 reses _
Bovinos nacional
Productos ) 2,281,680 .
i Jalpatagua ([Varios productores Jalpatagua  [7,133 ha | nacional
Lacteos litros
Carne de ) 2,219 local y
) Jalpatagua ([Varios productores Jalpatagua s/d .
Porcinos cerdos nacional
Carne de ] 1,528 .
) Conguaco |Varios productores Conguaco s/d nacional
Porcinos cerdos
Carne de ) 13,287 |25,600 local y
] Moyuta \Varios productores Moyuta ]
Bovinos ha reses nacional
Frijol
Negroy |Moyuta \Varios productores Moyuta 3,496 ha (80,000 qq |nhacional
Rojo
Sorgo Moyuta \Varios productores Moyuta 8,392 ha (360,000 qq [nhacional
Carne de ) 2,657 local y
) Pasaco \Varios productores Pasaco s/d .
Porcinos cerdos nacional
Maiz ) .
Pasaco \Varios productores Pasaco 700 ha (30,000 qq |nhacional
Blanco
Frijol )
] Nacional
Negroy |Pasaco \Varios productores Pasaco 280 ha (6,000 qq
Rojo
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Carne de _ 11,888 (10,496 local y
) Pasaco Varios productores Pasaco )
Bovinos ha reses nacional
Productos _ 11,888 (9,228,000 [localy
i Pasaco \Varios productores Pasaco ) ]
Lacteos ha litros nacional
i San José . San José 15,797 qq |nacional y/o
Café \Varios productores 792 ha ) -
Acatempa Acatempa pergamino |exportacion
Maiz San José _ San José )
Varios productores 140 ha 8,000 qq Nacional
Blanco |Acatempa Acatempa
Frijol San José _ San José
\Varios productores 35 ha 600 qq Local
Negro Acatempa Acatempa
San José . San José
Sorgo \Varios productores 21 ha 900 qq Local
Acatempa Acatempa
Carne de [San José . San José
) Varios productores 679 ha (2,244 reses |Local
Bovinos |Acatempa Acatempa
Productos|San José . San José 421,740
Varios productores 679 ha | Local
Lacteos |Acatempa Acatempa litros
San José . San José
Banano \Varios productores 140 ha 40,000 qq |Local
Acatempa Acatempa
Carne de [San José . San José 1,051
) Varios productores s/d Local
Porcinos |Acatempa Acatempa cerdos
Maiz _ )
Quesada \Varios productores Quesada 140 ha 8,000 qq Nacional
Blanco
Frijol
Negroy |Quesada Varios productores Quesada 70 ha 1,500 qq Nacional
Rojo
Sorgo Quesada \Varios productores Quesada 210 ha (12,000 qgq |Nacional
Jocote de _ ) )
Quesada \Varios productores Quesada 7 ha 5,000 cajas |Nacional
Corona
Carne de . )
] Quesada \Varios productores Quesada 797 ha [2,862 reses [Nacional
Bovinos
Productos . 1,253,600 ]
i Quesada \Varios productores Quesada 797 ha | Nacional
Lacteos litros
Carne de . 2,114 )
] Quesada \Varios productores Quesada s/d Nacional
Porcinos cerdos
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ANEXO Il

PRECIOS DE MATERIAL PARA RECICLAJE / QUINTAL

Descripcion Precio/qq.
Vidrio Q. 15,00
Cartén Q. 35,00
Plastico Q. 45,00
Hierro Q. 50,00
Papel Q. 50,00
Aluminio Q. 100,00
Cobre Q. 150,00
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