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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion estd enmarcado en diagnosticar la situacion actual
de tres puntos claves del saneamiento basico como es la escasez de agua potable, el manejo
de las aguas residuales y excretas, y el manejo de los residuos sélidos en la ciudad de
Sesori municipio de San Miguel.

En los barrios de la ciudad se presenta desde el afio 2017 una reduccion en la dotacion
del agua potable, lo cual le genera a la poblacion muchas dificultades para desarrollar con
total normalidad sus actividades domésticas; debido a esto los habitantes optan por obtener
el vital liquido de diferentes fuentes (agua de rio, pozo, lluvia y envasada) las cuales en
su mayoria no poseen un nivel adecuado para consumo.

En vista de ello con el apoyo de ANDA se realizaron pruebas a la calidad de agua
proveniente de pozos artesanales, una por cada barrio y una en la colonia Libertad para
determinar si los habitantes estan consumiendo agua contaminada por sustancias nocivas.

En lo referente al manejo de las aguas residuales, la mayoria de la poblacion realiza
un inadecuado manejo debido a que en la ciudad de Sesori no se cuenta con un sistema de
alcantarillado sanitario.

Las aguas provenientes de uso doméstico son descargadas directamente a las calles,
generando un ambiente idoneo para la proliferacion de vectores, produciendo malos olores
y mal aspecto visual. En época invernal la problematica aumenta ya que, al no contar con
un sistema de evacuacion adecuado, el deterioro de las calles se acelera.

En cuanto a la evacuacion de excretas, los habitantes poseen basicamente uno o dos
de los cuatro tipos de letrina que se utilizan en nuestro medio, es decir, letrina de hoyo
seco, letrina abonera seca familiar, servicio lavable con descarga a fosa séptica, servicio
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lavable con descarga a alcantarillado sanitario; aunque existe un 0.5% de la poblacion que
defeca a cielo abierto.

Para el manejo de los residuos solidos en la ciudad de Sesori, la alcaldia municipal
presta el servicio de recoleccion de basura en todo el sector por medio de dos cuadrillas.
El sistema de recoleccion tiene una cobertura casi completa en la ciudad de Sesori, excepto
en ciertas viviendas que se encuentran ubicadas fuera de la ruta de recoleccion
programada.

Para la eliminacion y disposicion de los residuos solidos se hace uso del relleno
sanitario administrado por la Sociedad Intermunicipal Usuluteca (SOCINUS), ubicado en
el canton El Obrajuelo, municipio de Usulutan, en el cual son depositados regularmente
dos veces por semana donde se le da el tratamiento sanitario debido.

Se analiz6é una muestra representativa de residuos so6lidos recolectados por el tren de
aseo en cada uno de los dos dias correspondientes a la recoleccion durante una semana.
La cantidad de residuos s6lidos generados en promedio en los tltimos 7 meses en la ciudad
de Sesori es de 42 toneladas mensuales.

En los resultados obtenidos mediante el censo se logrd constatar que el 46.02% de la
poblacion utiliza 3 o mas formas de abastecerse de agua potable. El 61.94% opind que el
agua que recibe de la red no les alcanza para realizar todas las actividades domésticas, y
que el 50.75% recibe el agua de la red 1 a 2 dias por semana.

En cuanto a los resultados obtenidos de la extraccion de muestras de agua por parte
de la Administraciéon Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA) se pudo

determinar que los parametros bacteriologicos estan fuera de los limites permisibles y los
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parametros fisicos quimicos estan en un nivel permitido y aceptable. Por lo que se
recomienda efectuar una cloracion al agua.

Ademas, el 51.99% de las viviendas deposita las aguas grises a las calles; el 48.76%
de la poblacion utiliza servicio lavable con descarga a fosa séptica; el 94.28% de las
viviendas generan basura organica e inorgénica, y que el 69.90% de la poblacion dice que
el servicio de recoleccion de residuos solidos es bueno.

La finalidad de este proyecto es evaluar las condiciones actuales del saneamiento
basico en estos tres aspectos, para los cuales se presentan propuestas de solucion para
estos problemas sanitarios, su proceso constructivo y presupuesto. También se incluye una
cartilla de uso y mantenimiento para cada propuesta.

Dentro de las propuestas de solucion para el agua potable estan: implementar un plan
que contenga medidas enfocadas a la recarga acuifera del pozo situado en la planta de
bombeo Queserita y el tratamiento intra domiciliario del agua mediante un filtro de arena
para mejorar la calidad de esta.

Las propuestas para el manejo de las aguas residuales son: un sistema de biojardinera
para el tratamiento de las aguas grises en la colonia Libertad y un sistema de trampa para
grasa con pozo de absorcion en los barrios de la ciudad de Sesori. Para el manejo de
excretas se propone una letrina abonera seca familiar con el objetivo de reducir el gasto
de agua y dar aprovechamiento a las excretas con fines agricolas.

En cuanto al manejo de residuos so6lidos se describe un programa donde se establecen
tres proyectos: primeramente, a la aplicacion de una educacion ambiental basada en el
manejo y aprovechamiento de los residuos sdlidos, el segundo estd orientado a la

instalacion de un centro de acopio de residuos so6lidos en la ciudad de Sesori y el tercero
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consistira en fomentar la formaciéon de una organizacion comunitaria que ejerzan la
actividad de rescate y aprovechamiento de residuos solidos.

Con estas propuestas se pretende que las entidades correspondientes de la ciudad de
Sesori tengan alternativas reales para dar solucidon a los problemas sanitarios, de esta
manera se estaria contribuyendo al mejoramiento de las condiciones de saneamiento

basico y el bienestar de la poblacion.
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INTRODUCCION

El presente trabajo denominado “Diagndstico, evaluacion y propuesta de solucion a
los problemas sanitarios en el municipio de Sesori, departamento de San Miguel” tiene
como proposito describir la situacion actual de los problemas sanitarios (escasez de agua
potable, incorrecto manejo de aguas residuales y excretas, y el mal manejo de los residuos
solidos).

En cuanto al tipo de investigacion, se realizd bajo el enfoque cuantitativo y es de
campo porque se analizaron sistematicamente los problemas directamente de la realidad
social, recolectando informacion del mismo lugar donde suceden los hechos, para
posteriormente describirlos, interpretarlos, explicar sus causas o predecir su ocurrencia.

El alcance es descriptivo y transeccional, es descriptivo porque se describen los
hechos que se observaron y transeccional porque se recolect6 la informacion en un corto
periodo de tiempo. El disefio del estudio es no experimental, pues se observaron los
fendmenos (problemas sanitarios) en su contexto natural, sin inferir en la manipulacion
de las variables. Mientras que las técnicas para recolectar informacion se utilizaron la
entrevista estructurada, la entrevista no estructurada y el censo. Para la tabulacion de datos
se utilizo Microsoft Office Excel.

Lo que motivo a realizar esta investigaciéon en la ciudad de Sesori fue la baja
frecuencia y la cantidad de agua potable que reciben los habitantes, la evacuacion de aguas
residuales (aguas grises) a las calles y la existencia de promontorios de basura en los
alrededores de la ciudad.

El trabajo esta constituido por nueve capitulos, los cuales se describen a continuacion:



En el Capitulo I se describe la situacion problematica en el ambito sanitario de la
ciudad de Sesori, se establecen los objetivos, se plantean los alcances y las limitaciones,
enunciado del problema y se justifica la investigacion.

En el Capitulo II se da a conocer los antecedentes del problema y del municipio de
Sesori. También se da a conocer la teoria relacionada a estos problemas sanitarios y las
diferentes leyes y normativas vigentes.

En el Capitulo III se describe el tipo y enfoque de la investigacion, el alcance y disefio
del estudio, asi como las diferentes técnicas, métodos utilizados para obtener la
informacion necesaria. Ademas, se relata el procedimiento detallado de los pasos que se
realizaron para recolectar los datos pertinentes de la investigacion.

En el Capitulo IV se presentan los resultados obtenidos del censo mediante tablas,
graficos circulares y el respectivo andlisis de la opinion de las personas, asi como de las
instituciones relacionadas a la problematica.

En el Capitulo V se detalla cual es la situacion real de los problemas sanitarios, donde
se presenta individualmente cada problema y el impacto que genera al entorno.

En el Capitulo VI se presentan alternativas encaminadas a contrarrestar los problemas
sanitarios, donde se espera el trabajo en conjunto de las diferentes instituciones para que
se pueda dar una solucion a estos problemas.

En el Capitulo VII se listan las diferentes conclusiones y recomendaciones que se
obtuvieron de la investigacion.

El Capitulo VIII se muestra las diversas fuentes consultadas tales como libros, tesis,

leyes, normativas, paginas web, etc.

il



En el Capitulo IX se presenta los anexos, los cuales poseen los diferentes formatos de
las entrevistas, los resultados de los exdmenes completos (fisico, quimico y
microbioldgico) al agua de los pozos artesanales previamente seleccionados, tablas,

planos y presupuestos de las propuestas de solucion.

il



Capitulo I. Planteamiento del problema

Capitulo I. Planteamiento del problema
1.1 Situacion problematica

La contaminacion desmedida de cuerpos de agua por aguas residuales domésticas sin
ningun tipo de tratamiento previo, la escasez de agua para consumo humano y la presencia
de todo tipo de desecho solido en los espacios publicos, ha creado en El Salvador
problemas serios de saneamiento, graves consecuencias en la salud de las personas y los
ecosistemas.

Todas estas malas practicas han generado un deterioro en el medio ambiente, si a esto
se le suma los niveles bajos de acceso a los servicios de saneamiento basico la
problematica es alin mayor.

Sesori es un municipio del departamento de San Miguel que no se encuentra exento
de sufrir problemas, y sobre todo de origen sanitarios. Durante las visitas de campo
realizadas en dicho municipio, se pudieron observar los siguientes problemas: Escasez del
agua potable, incorrecto manejo de aguas residuales domésticas y excretas, y el mal
manejo de los residuos so6lidos. Todos estos problemas estan afectando de manera directa
e indirecta a toda la poblacién en general. Para llevar a cabo esta investigacion, estos
problemas se abordaron en un solo conjunto, identificados posteriormente como
problemas sanitarios.

La escasez de agua potable es uno de los problemas que se puede identificar en la
actualidad en la ciudad de Sesori, como lo indican sus habitantes, quienes manifiestan
recibir el vital liquido una vez por semana. Esta carencia en el suministro de agua
“mencionan los Pobladores”, crea muchas dificultades para realizar sus actividades

domésticas con total normalidad, las cuales requieren la utilizacion de grandes cantidades
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de agua. Ellos (pobladores), se quejan del pésimo servicio que esta brindando la
Administraciéon Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA), en la ciudad de
Sesori.

Mientras tanto, los operadores locales de ANDA, mencionan que a partir del afio 2012
se ejecuto el proyecto denominado “Mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable en la ciudad de Sesori”; el proyecto requiri6 la utilizacion de un pozo existente,
ubicado en el Caserio Queseritas, Canton Minitas, el cual fue equipado con un sistema de
bombeo que incluia un motor sumergible; éste se utilizaba para realizar la extraccion y
envio del agua hacia el tanque de almacenamiento ubicado en el barrio La Carlota. A este
tanque de almacenamiento también se le proveia del agua captada en la fuente superficial
del Canton Guanaste ubicada en el municipio de Ciudad Barrios. A partir de entonces, la
Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA) empez6 a utilizar dos
fuentes de agua para abastecer a los barrios de la ciudad de Sesori (La Carlota, San Juan,
El Centro y El Calvario) proporcionando cantidad de agua potable suficiente a la
poblacion, hasta finales del afio 2016.

Fue hasta inicio del afio 2017 que el pozo existente dejo de funcionar, pues, durante
un mantenimiento correctivo, accidentalmente el equipo de bombeo cay6 al fondo del
pozo junto con su cable; tratar de recuperarlo, resulto imposible. Debido a este suceso, las
autoridades correspondientes, tomaron la decision de perforar un nuevo pozo, para contar
siempre con dos fuentes de captacion de agua, siempre y cuando ésta cumpliera con la
norma de calidad de agua potable salvadoreia vigente.

Al realizarse la perforacion de este nuevo pozo, se determind que la cantidad de agua

producida era menor que la del primer pozo, sin embargo, se efectuaron los estudios de



Capitulo I. Planteamiento del problema

calidad de agua correspondientes, para garantizar su potabilidad. La variacion en el caudal
provocod una reduccion en la cantidad de agua suministrada a la poblacién, por lo tanto,
en la actualidad no se logra satisfacer con la cantidad de agua demandada por la poblacion
actual.

Si las autoridades correspondientes no crean un plan para dar solucion al problema,
los pobladores continuaran adquiriendo agua de otras fuentes, en las cuales no existe un
control de calidad. Esto provocara que la poblacion esté constantemente expuesta a
adquirir enfermedades de origen hidrico e incluso provocar pérdida de vidas humanas,
como resultado de ingerir y utilizar agua contaminada en sus labores domésticas.

En cuanto al manejo de las aguas residuales domésticas, en la actualidad los habitantes
de la ciudad de Sesori carecen de un sistema para realizar la evacuacion, lo cual resulta en
un problema serio al que se le debe prestar la adecuada atencion, estas se depositan
directamente hacia las calles, patios de viviendas y en terrenos, sin darle ningin
tratamiento previo, en la mayoria de los casos.

Las aguas residuales domésticas que son depositadas en las calles viajan por gravedad
a través de cunetas que se encuentran a ambos costados de la calle (Ver Imagen 1), al no
ser desalojadas por medio de infraestructura adecuada estas encuentran puntos de
estancamientos que estdn ubicados en diferentes sectores de la ciudad de Sesori (Ver
Imagen 2); posteriormente, estas aguas son captadas por quebradas de invierno que sirven
como medio de transporte, hasta que finalmente llegan a otro medio receptor, que en la
mayoria de las ocasiones suelen ser rios; en este caso no es la excepcion, pues las aguas

son captadas por el rio Porcas o Pulido y el rio Sesori.
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Imagen 1. Aguas grises evacuadas hacia las calles.

Fuente: Grupo de Tesis (2018)



Capitulo I. Planteamiento del problema

Imagen 2. Agua residual doméstica y residuos solidos estancados en las cunetas.

Fuente: Grupo de Tesis (2018)

En cuanto al manejo y disposicion de las excretas, “aln existen personas que defecan
al aire libre”, comenta el presidente de la Asociacion de Desarrollo Comunal Libertad y
Progreso (ADESCOLP) de la colonia Libertad. Pero también menciona que este problema
no se debe a la falta de equipo (plancha y tasa) para ser instalado, pues la alcaldia
municipal en conjunto con una Organizacién No Gubernamental (ONG) lo proporcionan
gratuitamente. Otros utilizan sistemas que sanitariamente pueden ser mas sofisticados

como es el caso de las fosas sépticas o letrinas (de hoyo seco y aboneras).
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Estos son los sistemas mas comunes que se utilizan en la ciudad de Sesori por ser de
simple construccién y resultar mas econdémicos (como lo expresa el Inspector de
Saneamiento Ambiental de la Unidad de Salud), aunque muchos de los que existen se
encuentran en pésimas condiciones. Este problema se debe al tipo de suelo que predomina
en la zona (arcilla), pues luego de construir las instalaciones (letrinas), la arcilla provocaba
fallas en la infraestructura, como consecuencia de los cambios de expansion volumétrica
que experimenta en época de invierno, y de contraccidon en el verano. Esta situacion
provoca que las instalaciones se mantengan en malas condiciones.

Si estos problemas persisten y no se hace nada por parte de las autoridades en darle
una pronta solucidn, las consecuencias que se producirian como resultado del manejo
inadecuado de las aguas residuales domésticas y excretas, es la contaminacion del medio
ambiente, deterioro del paisaje, generacion de vectores (moscas, zancudos, ratones,
cucarachas.) y microorganismos, los cuales producen enfermedades que generan riesgos
para la salud humana, perjudicando de esta manera el bienestar de la poblacion.

En los tltimos afios, el crecimiento poblacional, el estilo de vida consumista cada vez
mas cambiante, la emigracion de la poblacion del area rural al area urbana y la falta de
educacion ambiental ha contribuido al aumento en la generacion de residuos solidos. Uno
de los mayores problemas con que se enfrentan los habitantes del municipio de Sesori es
precisamente el tema del manejo de los residuos solidos, cuya producciéon se acrecienta
dia con dia, sobre todo en los dias en que se desarrollan actividades comerciales (dias de
plaza), cuando se realizan eventos sociales, y en las vacaciones que se otorgan en el
transcurso del afio. Todas estas actividades humanas desarrolladas, generan gran cantidad

de residuos y una gama de variedades de los mismos.
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El manejo de residuos solidos en el municipio de Sesori no se estd realizando
correctamente, pues existen personas que queman la basura (Ver Imagen 3), otras optan
por dejarla abandonada en las calles a merced de los perros y en predios baldios. En época
de invierno la situaciéon empeora, debido a que la basura depositada en las calles es
arrastrada por el agua lluvia hacia los puntos bajos, acumuldandose en los tragantes (Ver

Imagen 4).

Imagen 3. . Punto de incineracion de desechos solidos

Fuente: Grupo de Tesis (2018)
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Imagen 4. Acumulacion de basura en tragante.

Fuente: Grupo de Tesis (2018)
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Estas malas practicas de las que hace uso la poblacion no se deben a la inexistencia
de un contenedor para el almacenamiento temporal de los residuos solidos, sino mas bien,
a la falta de concientizacion de los pobladores por parte de la municipalidad, para que
estos puedan cumplir sus funciones de acuerdo a la normativa municipal vigente. Entonces
esto indica que existe una responsabilidad compartida por parte de la poblacion y la
municipalidad; siendo que la primera debe disponer adecuadamente los residuos solidos
en los lugares indicados por la municipalidad y esta ultima es responsable del barrido de
calles, recoleccion de residuos sélidos, transporte y de dar una adecuada disposicion final.

Es importante resaltar que un mal manejo de los residuos solidos, tiene grandes
incidencias en la calidad de vida de la poblacion, asi como en el medio ambiente. Al no
hacer un correcto manejo de residuos sélidos se generan consecuencias como:
proliferacion de vectores (cucarachas, moscas, ratas), contaminacion ambiental y malos

olores provocando esto diferentes enfermedades en la poblacion.
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1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

v' Efectuar un diagnéstico y proponer alternativas de solucion a los problemas

sanitarios identificados en la ciudad de Sesori del departamento de San Miguel.
1.2.2 Objetivos especificos

v" Describir la infraestructura de la red de abastecimiento de agua potable y mostrar
las condiciones en que se encuentra.

v" Efectuar un estudio completo al agua “con el apoyo de ANDA” de las principales
fuentes de abastecimiento, para conocer los pardmetros que indican el grado de
calidad, de acuerdo con la normativa reguladora de calidad de agua potable
salvadorefa vigente.

v" Conocer la fuente de abastecimiento de agua para consumo en la ciudad de Sesori.

v" Identificar el manejo de las aguas residuales domésticas y excretas que estan
realizando los pobladores de la ciudad de Sesori

v’ Presentar una alternativa para el manejo sanitario de las aguas residuales
domésticas y excretas.

v" Describir el manejo de los residuos solidos que realizan los pobladores de la ciudad
de Sesori

v" Efectuar la caracterizacion fisica cuantitativa y cualitativa de los residuos sélidos,
a fin de identificar el porcentaje de produccion en la ciudad de Sesori, para luego
formular un programa para su manejo, que contribuya a la disminucién de

contaminacion y al desarrollo de la gestion ambiental del municipio.
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1.3 Enunciado del problema
(En qué medida afectan los problemas sanitarios a la salud de los habitantes de la

ciudad de Sesori, del departamento de San Miguel?

11
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1.4 Justificacion del estudio

De acuerdo con el informe de actualizacion y linea base de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), indica que “...el agua potable contaminada origina enfermedades...”
Ademas, menciona que ningun nifio debe morir o enfermarse como resultado de beber
agua contaminada, ni tampoco debe estar expuesto a los excrementos de otras personas. ..
nadie debe sufrir la indignidad de tener que defecar al aire libre.

Los estudios presentados por la Asamblea General de las Naciones Unidas en el afio
Internacional del Saneamiento (ONU AGUA. 2008) menciona que ... El saneamiento es
vital para la salud, contribuye al desarrollo social, es una buena inversién econémica para
los gobiernos con politicas publicas, el saneamiento favorece al medio ambiente.”

Son atin mas de 120 millones los latinoamericanos que carecen de acceso a sistemas
mejorados de saneamiento. Menos del 15% de las aguas residuales son tratadas en el
continente. La evidencia ha demostrado que donde no esté disponible ninguna instalacion
sanitaria ni sistemas de disposicion de residuos solidos, las aguas residuales permanecen
en el lugar que las personas habitan, y los grupos mas pobres y vulnerables son los que
mas sufren.

Estudios recientes indican que esta situacion puede revertirse ante la presencia de
servicios de saneamiento, pues éstos tienen un impacto directo sobre la mejora de las
condiciones de salud, preservacion de los recursos naturales y el medio ambiente!. Todas
estas investigaciones realizadas han demostrado que la poblacion esta propensa a sufrir

enfermedades de cardcter infeccioso como debido a que no cuentan con estructuras

! Conferencia latinoamericana de saneamiento Latinosan 2017.

12
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sanitarias para evacuar las aguas residuales y excretas, y cuando no existe un buen manejo
de los residuos solidos.

Es por ese motivo que realizar investigacion es muy importante, pues, por medio de
ella es como se puede dar cuenta de la situacion en que se encuentra los pobladores de un
determinado lugar; por lo tanto, se decidid realizar la investigacion en el municipio de
Sesori, para conocer mas profundamente sobre los problemas de origen sanitario con los
que cuentan en el presente. Los problemas sanitarios que existen actualmente en el
municipio de Sesori son diversos, estos contribuyen a la generacién y propagacion de
vectores transmisores de enfermedades que perjudican la calidad de vida de las personas.

Este estudio serd de mucha ayuda a las instituciones involucradas, como los son
Unidad de Salud y la Alcaldia Municipal de Sesori; se les presentara el diagnostico de la
situacién problemadtica con sus respectivas propuestas de solucion que ayudardn a
implementar las medidas respectivas y posteriormente resolver los problemas sanitarios
de una manera ingenieril ya sea a largo o mediano plazo.

También se espera beneficiar con esta investigacion a la mayoria de los pobladores
del municipio de Sesori, los cuales podran contar con un ambiente mas limpio y
sanitariamente salubre si se llevan a cabo la ejecucion de las alternativas presentadas por
parte de las autoridades responsables.

Se considera que la investigacion fue viable pues se poseian los recursos necesarios
para llevarla a cabo. Asimismo, se tuvo el apoyo de las instituciones involucradas en esta
investigacion las cuales muestran especial interés por dar solucién a la problematica
presente en el municipio de Sesori, esto facilitd la obtencion y recoleccion de datos de

campo.
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1.5 Delimitacion del problema de investigacion (geografica, temporal y tedrica).
1.5.1 Delimitacion geografica

La investigacion se desarroll en el municipio de Sesori, departamento de San Miguel,
El Salvador. Este municipio cuenta con una extension territorial de 203.3 Km cuadrados,
y se encuentra dividido en 11 cantones, 102 caserios.

Al ser un territorio extenso, la investigacion se limit6 al area geografica de la ciudad
de Sesori, la cual posee en su totalidad una extension territorial aproximada de 1.22 km?;
la ciudad esta dividida en cuatro barrios, los cuales son: El Centro, La Carlota, San Juan,
El Calvario y, la colonia Libertad por encontrarse aproximadamente a 300m de la ciudad
de Sesori, se tomd en cuenta por la cercania e influencia que existe.

1.5.2 Delimitacion temporal

La investigacion comprende en diagnosticar, evaluar y proponer soluciones a los
problemas sanitarios en el municipio de Sesori, la cual se realizd6 en el periodo
comprendido de marzo-septiembre de 2018.

Los problemas sanitarios, como se ha mencionado, son multiples, pero en esta ocasion
se tratd los problemas que requerian de una solucion sanitariamente aceptada. Los
problemas investigados son: Escasez del agua potable, manejo de aguas residuales
domésticas y excretas, y el manejo de los residuos solidos.

1.5.3 Delimitacion tedrica

La delimitacion teodrica estd determinada por el uso y manejo de los conceptos

relacionados al saneamiento bésico y la normativa de agua potable salvadorena que regula

la calidad de la misma.
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1.6 Alcances y limitaciones

v

1.6.1 Alcances

Conocer las coordenadas y elevaciones de los diferentes puntos geograficos
mediante la realizacion del levantamiento topografico.

Solicitar informacion en cada vivienda sobre los servicios basicos que poseen.
Obtener muestras para estudio de calidad de agua potable.

Visitar los puntos de evacuacion de aguas residuales en la ciudad de Sesori.
Realizar el recorrido del camidn recolector de residuos solidos en la ciudad de
Sesori.

Realizar visitas periodicas al contenedor para inspeccionar la cantidad de residuos
solidos depositados por la poblacion.

Disenar biojardinera para el tratamiento de aguas grises domiciliarias

Proponer la letrina abonera como sistema de disposicion de excretas en la ciudad
de Sesori.

Disenar contendor para el almacenamiento temporal de residuos solidos

Disenar ruta de recoleccion de residuos solidos en la colonia Libertad.

Disenar filtro lento de arena para el tratamiento del agua de consumo.

Presentar presupuesto de materiales para cada una de las propuestas de solucion.

15
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1.6.2 Limitaciones

v" En el area de residuos solidos, no se incluyeron los desechos bioinfecciosos, pues
el Ministerio de Salud contrata una empresa privada para su recoleccion.

v En la investigacion no se incluyeron los residuos toxicos provenientes de las
actividades agricolas.

v" Se excluyeron en el estudio escuelas e iglesias.

v No se tomaron en cuenta los residuos provenientes de los sitios donde se practica
el destace de ganado bovino y porcino.

v" En esta investigacion las aguas residuales a estudiar solo son las de tipo ordinario.

v" En el tema de manejo de excretas Ginicamente se evaluaron las producidas por la
poblacién humana.

v No se realizo la visita técnica que se tenia programada a la fuente superficial
ubicada en el canton Guanaste del municipio de Ciudad Barrios debido a la

peligrosidad en la zona actualmente.
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Capitulo II. Marco de referencia
2.1 Marco histérico
2.1.1 Antecedentes del municipio de Sesori
2.1.1.1 Division politica y antecedentes de la poblacion

Sesori, es un municipio del departamento de San Miguel que se encuentra localizado
en la zona oriental de El Salvador. La cabecera de este municipio es la ciudad de Sesori;
esta ubicada entre las coordenadas 13° 43" 0" de latitud norte y 88° 22" 0" de longitud
oeste, y esta situada entre 200 a 225.0 metros sobre el nivel del mar (msnm).

El municipio tiene una extension superficial total de 203.3 km? lo que representa unos
nueve puntos ocho por ciento (9.8%) del area total del departamento, encontrandose a una
distancia de 33.2 kilémetros al noroeste de la ciudad de San Miguel. Limita al Norte con
los municipios de Nuevo Edén de San Juan, San Gerardo, San Luis de La Reina y Ciudad
Barrios; al Este por Ciudad Barrios y Chapeltique; al Sur por Lolotique, El Triunfo y
Nueva Granada (los dos ultimos del departamento de Usulutdn), y al Oeste por Nuevo
Edén de San Juan. El territorio se divide en 11 Cantones y 102 caserios, entre los cantones
que componen el territorio se encuentran: Charlaca, El Espiritu Santo, El Tablon, Las
Mesas, Manahuare, Mazatepeque, Minitas, Petacones, San Jacinto, San Sebastian y Santa
Rosa con sus respectivos caserios.

De acuerdo con el ultimo censo realizado por la Direccion General de Estadisticas y
Censo (DIGESTYC), la poblacion total del Municipio de Sesori era de 10705 habitantes?.

(Ver

2 DIGESTYC. VI Censo de poblacién y V de vivienda, 2007
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Tabla 1). Siendo la poblacion urbana de 1048 habitantes y la poblacion rural de 9667

habitantes.

Figura 1. Macro ubicacion: Departamento de San Miguel de la Republica de El

Salvador.
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Figura 2. Micro ubicacion: Municipio de Sesori.

/“’:[-"\

621

(et San Viewnte]

SAN TLDEFONSQ

SESORI

SAN LUIS DE LA REINA

Cerro Santiago
350.00m

Cerro Amapala

SAN GERARDO

2 CIUDAD BARRIOS
NUEVO EDEN DE SAN JUAN =

Cerro Las Mesaz
2538.5m

\ Cerro Bl Pefidgn

San Jacinto
(J

a \ Cerro Suntulin
0+).50m. 615.00m

NUEVA GRANADA

Depio Uaulutdn) CITAPELTIQUE
L TRIUNEFG
{Deprn | snhitin}
LOLOTIQUE Cerro
SAN BUENAVENTURA Ta Jojona
(Depto Lzulutdn A10.00 .

Fuente: San Miguel, Monografia departamental y sus municipios, Centro Nacional de Registros, 2001,

p. 129.

19



Capitulo II. Marco de referencia

Tabla 1.

VI Censo de Poblacion y V de Vivienda, El Salvador, 2007.

EL SALVADOR
CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA - 2007

POBLACION POR AREA Y SEXO

AREA
POBLACION
MUNICIPIO URBANO RURAL
TOTAL HOMBRES | MUJERES TOTAL HOMBRES | MUJERES TOTAL HOMBRES | MUJERES
Santa Marla 10,731 4904 5.827 8,196 3,754 4,442 2,535 1,150 1,385
Santiago de Maria 18,201 8,511 8,600 14,339 6,633 7.706 3,862 1,878 1,084
Tecapan 7,697 3,656 4,041 3,554 1,647 1,907 4,143 2,009 2134
Usulutan 73,064 33,894 38,170 51,496 23,637 27,859 21,568 10,257 11,311
12-SAN MIGUEL 434,003 201,675 232 328 219,636 99,918 119,718 214,367 101,757 112,610
Carolina 8,240 3,902 4,338 1,211 558 653 7,029 3,344 3,685
Chapeltique 10,728 4972 5,756 2,372 1,069 1,303 8,356 3,803 4453
Chinameca 22,311 10,538 11,773 6,223 2,819 3,404 16,088 7,719 8,369
Chirilagua 19,9684 9515 10,469 3,107 1,454 1,653 16,877 8,061 8,816
Ciudad Barrios 24,817 12,318 12,499 8,632 4674 3,958 16,185 7,644 8,541
Cormacarin 3,198 1,541 1,658 448 211 237 2,751 1,330 1,421
El Transito 18,363 8,584 9779 7,612 3,427 4,185 10,751 5,157 5594
Lolotique 14,916 7,137 7.779 4,408 2,102 2,306 10,508 5035 5473
Moncagua 22,659 10,664 11,895 6,447 2,998 3,449 16,212 7,666 8,546
Nueva Guadalupe 8,905 4163 4,742 5,064 2,311 2,753 3,841 1,852 1,980
Nuevo Edén de San Juan 4,034 1,914 2120 581 287 294 3,453 1,627 1826
Quelepa 4,049 1,920 2120 2,362 1,110 1,262 1,687 a10 877
San Antonio 5,304 2 569 2735 426 191 235 4,878 2,378 2,500
San Gerardo 5,986 2631 3,355 984 413 571 5,002 2218 2,784
San Jarge 9,115 4287 4,828 2,598 1,154 1,444 8,517 3,133 3,384
San Luls de La Reina 5,637 2603 3,034 1,081 487 594 4,556 2,116 2,440
San Miguel 218,410 99 672 118,738 158,136 71,132 B7,004 60,274 28,540 31.734
San Rafael Oriente 13,290 6,124 7,166 5,508 2,469 3120 7,692 3,655 4,037
Sesori 10,705 5,075 5630 1,048 457 591 9,657 4618 5,039
Uluazapa 3,351 1,546 1,805 1,298 595 703 2,053 951 1,102

Fuente: Direccion general de estadisticas y censo (DIGESTYC), 2007.

En el censo realizado para este estudio, se contabilizé una poblacion en los barrios de

la ciudad de Sesori 943 habitantes, mientras que en la colonia Libertad se contabilizaron

un total de 414 habitantes, lo cual hace un total de 1357 habitantes; de los cuales, el 31%

de la poblacion pertenece a la zona rural y el 69% pertenece a la zona urbana.

2.1.1.2 Clima

El clima del municipio de Sesori se define como un clima calido en su mayor parte,

perteneciente al tipo de tierra caliente, debido a que El Salvador est4 situado en la parte

exterior del cinturén climatico de los tropicos. Durante el afio, los cambios en las

temperaturas son pequefios, en contraste a las lluvias que muestran grandes oscilaciones
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en el transcurso del afo, arrojando montos de pluviosidad anual entre 1,600 y 2,000
milimetros?.
2.1.1.3 Flora y Fauna

La vegetacion del lugar se caracteriza por ser muy variada, la cual estd constituida por
bosques humedos subtropicales y bosques muy humedos subtropicales, donde se pueden
encontrar las especies arboreas mas notables en el municipio de Sesori. Entre las especies
mas representativas de estos bosques se encuentran el Conacaste blanco, Conacaste negro,
Cedro, Laurel, Quebracho, Carao, Copinol, Jiote, Almendro de rio, Tempate, y arboles
frutales.

En cuanto a la fauna caracteristica de la zona, es posible encontrar dentro de las aves
chiltotas, gualcachia, pericos chocoyo, codorniz y zopilotes; en cuanto a mamiferos se
pueden encontrar venados, conejos, cusuco, mapache, tepezcuintle, cotuza, ardillas, etc.
En cuanto a reptiles podemos observar por lo menos algunas especies, entre ellas
masacuates, zumbadoras, cascabeles, etc.
2.1.1.4 Tipos y uso de suelos

Entre los suelos predominantes en el municipio de Sesori podemos encontrar los
aluviones y riolitas, andesiticas basalticas, con intercalaciones de materiales piroclasticos.
Se pueden encontrar regosoles y aluviales en terrenos casi a nivel y ligeramente
inclinados, latosoles arcillo rojizos y litosoles, en terrenos pedregosos superficiales, de
ondulados a montafiosos muy accidentados, y en terrenos fuertemente alomados. Los usos

del suelo de acuerdo con las actividades desarrolladas y a la vegetacion existente, en su

3 Servicio Nacional de Estudios Territoriales. Boletin Climatico Anual, 2015
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mayoria se utilizan en el area urbana para la construccion de viviendas y el comercio,
mientras que en el 4rea rural se utiliza para la siembra de productos agricolas.

2.1.1.5 Condiciones socioeconomicas

2.1.1.5.1 Aspectos politicos

La maxima autoridad comunal es el alcalde, que es elegido democraticamente cada
tres afios. Ademas, existe un consejo municipal compuesto por doce miembros que tienen
como finalidad tomar decisiones sobre la administracion, aprobar los diferentes proyectos
y dictar las politicas mas convenientes a la buena marcha del municipio de Sesori. El
municipio de Sesori cuenta con un Juzgado de Paz y la Policia Nacional Civil (PNC), que
se encarga de los temas juridicos a nivel municipal.
2.1.1.5.2 Educacion

El municipio de Sesori cuenta con treinta y un (31) establecimientos educacionales
(centros escolares) repartidos en la zona rural y la zona urbana que conforman el
municipio, veintinueve (29) de ellos se localizan en la zona rural, impartiendo educacion
basica en veintiocho (28) de estos centros escolares, solo en un (1) centro escolar se
imparte educacion media; dos (2) centros escolares se encuentran en la ciudad de Sesori
donde en uno de ellos se imparte educacion basica y en el otro se imparte educacion
media*.
2.1.1.5.3 Salud

La infraestructura en el tema salud en el municipio de Sesori comprende una Unidad

de Salud Especializada y cuatro Unidades de Salud Comunitarias (Ecos basicos) de las

* Departamento de Estadisticas Educativas del Ministerio de Educacion, 2017.
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cuales solo una funciona en la clinica ubicada en el area urbana de Sesori y tres funcionan
en la zona rural. La unidad de salud especializada esta conformada por un equipo de
médicos que incluye a un pediatra, un nutricionista, un fisioterapista, el educador para la
salud, un médico internista o familiar y la encargada de farmacia.

En las Unidades de Salud Comunitarias (Ecos basicos), el equipo esta conformado
por el medico coordinador, una enfermera graduada, un auxiliar de enfermeria, tres
promotores de salud y el polivalente. En las Unidades de Salud Comunitarias (Ecos
basicos) distribuidas en la zona rural el equipo lo conforman médicos, enfermeras,
promotores de salud y el polivalente.

Las clinicas atienden las consultas de menor gravedad, y cuando es necesario, remiten
al paciente a la unidad de salud, que se encuentra en el area urbana del municipio de Sesori.
La Unidad de Salud Especializado que funciona en el rea urbana del municipio de Sesori,
cuenta con la instrumentacion basica para atender a los pacientes que llegan a dicho
establecimiento de salud; ademas cuenta con un cuadro bésico de medicamentos superior
comparado con otras unidades de salud segtn lo relatado en la entrevista el director de la
Unidad de Salud Especializada del municipio de Sesori.

La unidad especializada cuenta con la capacidad y el equipo para realizar
procedimientos de pequefas cirugias, pero cuando se presenta un paciente con alguna
enfermedad bastante complicada realizan el traslado hacia un hospital cercano, sean estos
los que se encuentran ubicados en Ciudad Barrios, Santiago de Maria, Nueva Guadalupe
o el Hospital de San Miguel, de acuerdo con lo expresado por el director de la unidad de

salud del area urbana de Sesori.
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2.1.1.5.4 Caracteristicas socioeconomicas y actividades desarrolladas

La actividad econémica mas importante, desarrollada en el municipio de Sesori se
basa en la produccidn agricola y pecuaria, que son las de mayor relevancia. La actividad
econdmica lo constituye la elaboracion de productos lacteos, el comercio local, tiendas y
otros negocios. Su comercializacion la realiza con los municipios de Nueva Granada y El
Triunfo (ambos del departamento de Usulutdn), San Gerardo, San Luis de la Reina,
Ciudad Barrios, Chapeltique, Lolotique, entre otros. Entre las actividades agricolas que se
desarrollan en el municipio se encuentran el cultivo de granos basicos, plantas, hortalizas,

y frutas. En el rubro pecuario existe la crianza de ganado vacuno, porcino y aves de corral.

2.1.1.5.5 Infraestructura y accesos

Las principales vias de acceso al municipio de Sesori son dos; la primera via conecta
a la ciudad de San Miguel con los municipios de su zona norte, como Moncagua,
Chapeltique, Ciudad Barrios etc., y la segunda via conecta al municipio de Sesori con el
municipio del Triunfo (Departamento de Usulutan) y la carretera Panamericana. Viajando
desde San Miguel, se toma la carretera panamericana, llegando hasta el desvid del
municipio de Moncagua, dirigiéndose al norte sobre la calle principal que cruza dicho
municipio, hasta llegar al municipio de Chapeltique, y partiendo al rumbo noroeste, se
toma la carretera principal que conduce al municipio de Sesori.

Viajando desde el Triunfo, se toma la calle principal, y dirigiéndose hacia el Norte se
llega al municipio de Sesori. En la actualidad, las dos vias de acceso principal que
conectan con el municipio de Sesori poseen calles revestidas con asfalto, en su totalidad.

Las calles existentes con las que cuenta la ciudad de Sesori en su mayoria son

adoquinadas, mixtas, de concreto y algunas de tierra, las cuales comunican a los diferentes
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barrios (La Carlota, El Centro, San Juan y El Calvario); estas conectan al municipio de
Sesori con los cantones aledafios y en su mayoria son de tierra y empedradas. En cuanto
a los servicios con los que cuenta Sesori estan las telecomunicaciones, servicios de energia
eléctrica, supermercado, Tribunal Supremo Electoral, transporte colectivo, etc., todo esto
se encuentra centralizado en la ciudad de Sesori.
2.1.1.6 Recursos hidricos
2.1.1.6.1 Hidrografia

Los elementos hidrograficos principales con los que cuenta el municipio de Sesori
estan el rio Lempa, Jiotique, Sesori, Gualcho. El rio Lempa nace entre las montaiias
volcanicas de las mesetas centrales que poseen una elevacién aproximada de mil
doscientos a mil quinientos metros sobre el nivel del mar (1,200 — 1,500 msnm) en el
municipio de Esquipulas, Chiquimula en Guatemala, y entra al municipio de Sesori a 15.
9 kilémetros al oeste de la ciudad, para formar parte de ¢l. Corre con rumbo de noroeste a
sureste, hasta abandonar esta jurisdiccion en el lugar donde recibe las aguas del rio
Jiotique; sirve como limite departamental entre el municipio de Sesori y el de San Vicente.
La longitud de su recorrido dentro del municipio de Sesori es de 4.0 kilémetros.

El rio Jiotique, se forma de la confluencia de los rios El Resbaladero y Las Vueltas, a
7.1 kilémetros al oeste de la ciudad de Sesori. Hace su recorrido con rumbo, de norte a
sur, hasta recibir las aguas del rio Gualcho, de aqui cambia su rumbo hacia el oeste, hasta
desembocar en el rio Lempa. El rio Sesori, se forma de la confluencia del rio Sable de Oro
con la quebrada Rincon de Gil a 4.2 kilometros al noreste de la ciudad de Sesori, haciendo
su trayectoria de noreste a suroeste hasta recibir las aguas del rio Porcas o El Pulido, de

aqui cambia su trayectoria hacia el oeste, y al unirse con el rio El Tamarindo o Lagartero,
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dan origen al rio Las Vueltas. Tiene como afluentes los rios: Las Vegas y Porcas o El
Pulido; las quebradas: San Nicolés, El Chacho, Honda, Queseritas o El Burro, San Jorge,
Los Almendros y Santa Cruz. Su longitud es de 12.5 kilometros.

Por ultimo, se tiene el rio Gualcho, el cual nace fuera del municipio de Sesori y entra
a formar parte de ¢l donde le afluye el rio Los Limones, a 9.0 kilometros al suroeste de la
ciudad de Sesori. Corre con una trayectoria sureste a noroeste hasta desembocar en el rio
Jiotique. Tiene como afluente el rio Los Limones. La longitud de su recorrido dentro del
municipio es de 5.0 kildmetros. Ademads, existen muchos rios y quebradas que de alguna
manera es aprovechada por la poblacidn, ya sea para consumo, riego, etc.
2.1.1.6.2 Calidad de aguas

La region hidrografica del rio Lempa, cuenta con cincuenta y nueve (59) sitios de
muestreo, el cual incluye los principales afluentes (de la cual forman parte los rios Sesori
y Tamarindo). La calidad del agua superficial de estos rios se mide por medio de la prueba
“Aptitud de agua para Calidad de agua, valorada a través de la aplicacion del indice de
Calidad de Agua General (ICA)”, la cual califica la calidad del agua en rangos (excelente,
buena, regular, mala, pésima).

De la evaluacion de calidad de agua superficial en los sitios muestreados en esta
region hidrografica, se obtuvieron los resultados de calidad de agua superficial para los
rios Lempa, Sesori, y Tamarindo (Ver Tabla 2 y Tabla 3) ademas se obtuvieron resultados
de los parametros de calidad de agua de estos rios, para calcular el Indice de Calidad del

Agua (ICA) (Ver Tabla 4)°

5 Informe de la calidad de agua de los rios de El Salvador, julio, 2013.
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Tabla 2. Resultados de los parametros de calidad de agua para calcular el ICA.

Solidos Demanda
pH Oxigeno Color Conductividad Coliformes
Turbidez Boro Cloruros | Fenoles | Nitratos | Totales | Sulfatos Cinc Cobre |Bioquimica
Campo | Disuelto | Aparente Eléctrica Fecales
Disueltos de Oxigeno
Unidades
Unidades de oH mg/L UPt-Co | pSiemens/cm NTU mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L NMP/100 ml
ep
RIEGO 6.5-8.4 <750 <0.2 <195 <200 <1000
AGUA CRUDA PARA
6.5-9.2 >4.0 <150 <250 <250 <3 <45 <600 <5 <1 <4 <1000
POTABILIZAR
ACTIVIDADES
>17 <10 <1000
RECREATIVAS
A 01 ACAHU 7.51 4.86 21.00 436.0 1.58 0.029 2.50 0.10 5.90 421.0 57.03 ND ND 2 200
A 02 ACAHU 8.86 4.40 24.50 407.0 2.56 ND 3.51 0.72 4.95 427.0 53.67 ND ND 5 450
A 03 ACAHU 8.44 4.38 40.00 3355 5.08 ND 7.51 0.52 9.05 326.0 28.44 ND ND 4 3300
A 04 ACAHU 8.64 5.25 46.00 321.5 3.59 ND 11.52 ND 9.45 316.5 30.21 ND ND 2 17000
A 01 ANGUE 8.52 5.35 23.50 306.0 1.36 ND 3.01 1.28 0.90 266.0 59.39 0.066 ND 1 400
A 01 CHIMA 8.30 4.13 31.00 308.5 3.28 ND 1.50 0.87 2.60 237.0 11.04 0.039 ND 2 3300
A 01 GRAMA 8.28 4.50 56.00 173.3 5.61 ND ND 0.24 3.15 105.0 13.89 ND ND 3 130000
A 01 GRAND 7.69 5.54 21.00 86.8 1.27 ND 0.49 0.18 2.85 117.0 ND ND ND 3 680
A 02 GRAND 8.79 5.20 21.00 86.1 2.09 0.013 0.49 1.67 4.00 114.5 8.05 ND ND 3 11000
A 01 GUAJO 8.49 3.71 40.00 278.2 2.09 ND 2.00 0.95 3.60 282.0 12.35 0.040 ND 2 1300
A 01 JUPUL 8.13 5.56 13.50 215.2 1.09 ND 3.51 0.22 3.65 122.0 34.68 0.012 ND 2 4900
A 01 LEMPA 8.57 4.34 71.50 112.2 6.33 ND 3.01 0.18 3.75 66.0 10.15 ND ND 3 14000
A 08 LEMPA 8.53 4.96 73.00 204.6 6.01 ND 5.51 0.19 3.60 139.5 11.31 0.014 ND 2 400
A 12 LEMPA 8.27 4.40 38.50 217.2 3.31 ND 7.01 0.25 3.55 148.5 13.33 0.018 ND 2 200
A 17 LEMPA 8.40 4.58 63.50 270.4 6.07 ND 11.02 0.17 5.05 179.5 113.65 ND ND 3 200
A 01 RTITI 8.34 4.01 20.50 177.3 1.25 ND 2.00 0.23 4.35 228.0 ND ND ND 3 2400
A 02 RTITI 8.51 4.95 24.50 191.7 1.76 ND 1.00 0.56 ND 200.5 ND ND ND 5 180
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A 03 RTITI 8.48 4.72 17.00 189.7 1.31 ND 1.50 0.18 ND 198.0 ND ND ND 5 780
A 01 SANJO 8.10 4.82 119.00 263.4 16.80 ND 2.13 0.67 4.65 2235 11.91 0.045 ND 3 450
A 02 SANJO 7.43 0.27 536.00 601.5 33.75 ND 34.57 1.96 54.00 444.0 29.78 0.078 ND 9 13000000
A 01 SANSI 8.62 4.13 16.00 412.5 2.18 0.043 6.01 0.19 7.95 378.5 18.59 ND ND 3 4900
A 01 SESO 8.02 4.02 38.00 161.3 4.99 ND 2.50 0.27 3.65 94.0 ND ND ND 4 1100
A 01 SUCIO 7.92 3.58 88.50 567.0 7.33 ND 36.57 0.12 6.20 492.0 73.15 ND ND 7 3300
A 09 SUCIO 7.80 0.70 194.00 706.5 12.35 ND 47.59 0.39 19.85 631.5 93.96 ND ND 11 130000
A 15 SUCIO 7.76 2.14 146.00 1104.0 6.67 ND 111.71 0.30 5.70 869.0 126.01 ND ND 19 140000
A 24 SUCIO 8.28 4.95 92.50 882.5 5.52 ND 77.40 0.18 5.75 596.5 25.69 ND ND 6 1300
A 01 SUMPU 8.88 4.75 13.00 90.0 1.12 0.002 1.98 0.08 2.40 82.0 10.52 ND ND 2 1400
A 02 SUMPU 8.50 4.65 20.50 95.0 2.83 0.002 1.48 0.15 2.50 121.0 10.37 ND ND 2 780
A 03 SUMPU 8.60 5.04 34.00 88.3 4.34 0.002 1.98 0.27 4.00 110.5 7.68 ND ND 2 7900
A 04 SUMPU 8.30 5.27 155.50 152.4 16.45 ND 1.98 0.31 5.00 175.0 26.49 ND ND 1 1300
A 01 SUQUI 7.44 1.14 367.50 542.5 41.65 ND 29.31 1.10 5.65 415.5 46.15 0.050 ND 18 2400000
A 04 SUQUI 7.72 2.30 537.50 485.0 8.62 0.007 30.06 0.91 8.65 401.5 41.81 0.046 ND 8 110000

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2013, p. 58-61.
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Demanda

Solidos

Rio Parametros Cloruros | Cobre C(}l:(i;(;;‘;lsles a;(:_l:;te Bioqulimica Fenoles | Nitratos g?;f:]l;g pH "ljotales Turbidez | Zinc | Boro COE‘:&ctfi‘;i:ad RAS S((())/c‘l,i)o Sulfatos
de Oxigeno Disueltos
Unidades mg/L Cl- | UPt-Co NM:I{IOO U;it(_l?:?)es mg/L 02 IITI:: gn/(fi ?%)/;‘ mg/L 02| p pH mg/L UNT mZglllL mg/Lt uS/cm adlm mg/Lt | mg/Lt
Pgﬁ'ﬁ?ﬂg{il{ 50 a 250 1000 150 4 35 45 4265 |65292| 600 250 5 - - - - -
N"lg‘;:aGpgm 195 <150 1000 - - - - - 6.528.4 - - - 2 750 0al0 60 | 196.93
Norma para
USOS - - 1000 - - - - 7 - - 10 - - - - - -
RECREATIVOS
Rio Lempa | AI19LEMPA 6.75 ND 1300 121.5 2 33 33 7.08 7.13 168.5 51 ND | ND 233.8 041072795 | 102 25
Rio Lempa | A20LEMPA 4.17 ND 1100 21 1 2.7 2.7 7.1 6.56 176 8 ND | ND 171.5 0.29140668 | 5065 14
Csl;‘:c‘;’tf:n A01LSUCI 2.98 ND 500 41 3 0.2 0.2 7.88 7.99 270.5 2 ND | ND 198.2 0.94601921 | 21.3 30
‘?&Z‘t‘;‘l‘:gz AOIMATAL 25.42 ND | 22000000 685 157 012 | 0.12 0 7.209 500 150 ND | ND 538 2.03877883 | 60.8 64
Acelhuate | AI4ACELH 32.37 0.01 | 16000000 390 38 535 | 0.06 0.45 7.13 552.5 12 001 | ND 704 230130314 | 7622 85
Acelhuate | Al17ACELH 30.58 0.04 | 30000000 345 45 58 0.02 2.13 73 506 9 001 | ND 684 2.54343147 | 79.8 84
Acelhuate | A25ACELH 24.43 0.02 1400000 317 37.2 55 0.06 1.71 7.422 493 108 | 001 | ND 638 248591387 | 775 73
Metayate | AOIMETAY 6.35 0.01 1700 74 2 205 | ND 6.92 7.84 292 145 | ND | ND 305 3.51446329 | 65.6 105
Metayate | A02METAY 2.98 0.02 24000 140.5 2 215 | ND 7.13 7.62 146 235 | ND | ND 119.2 146226875 | 24.6 18
Metayate | AO3METAY 1.99 0.02 9000 95 3 1.7 ND 10.62 8.82 204 13 ND | ND 185.3 1.06945448 | 19.1 50
Nunuhuapa | AOINUNUH 3.18 ND 13000 253 1 4.45 3.7 8.23 7.656 140 68 001 | ND 201.8 0.24816586 4 9
Osttia A010STUA 5.96 0.00 5000 245 1 4.65 3.2 6.12 7.86 286 725 | ND | ND 260.1 0.29584953 | 7.94 19
Quezalapa | AOIQUEZA 2.38 ND 140 47.5 4 11.7 1.3 8.64 8.18 251 2 ND | ND 176.9 1.08706472 | 21.2 1
Quezalapa | A02QUEZA 3.18 ND 80 41 4 8.3 2.4 8.27 8.19 261 ND ND | ND 191.6 0.81173526 | 17.5 28
Sapo AOIRSAPO 5.16 ND 2400 1225 3 6.75 2 7.15 723 93 250 ND | ND 50.6 0.18509314 | 3.25 10
Tamarindo | AOIRTAMA 0.79 ND 17000 204 1 6.05 1.3 8.43 8.215 164 71 ND | ND 102.2 0.8459188 | 1.46 9
Tamarindo | AO02RTAMA 1.19 0.03 8000 293 1 305 | ND 7.65 7.65 159.5 43 ND | ND 85.5 0.68943413 | 10.7 9
Titihuapa AOIRTITI 5.16 ND 1400 158.5 1 1085 | 32 7.24 7.24 202 305 | 001 | ND 165.2 0.63690965 | 5.13 15
Titihuapa AO2RTITI 2.98 ND 900 85 2 4.1 1.6 723 723 236 15 001 | ND 157.4 027570115 | 5.3 4
Titihuapa AO3RTITI 3.77 ND 300 73 1 42 2 741 741 223 9.5 001 | ND 162.8 0.26233667 | 5.13 5
San José AO1SANIJO 0.79 ND 800 28 1 2065 | 2.7 8.18 8.18 180 8.5 ND | ND 159.4 14424749 | 29.32 18
San José A02SANJO 7.15 ND 16000000 212 21 25.15 3 745 7.45 303.5 785 | ND | ND 334 0.24508742 | 7.23 21.5
San Simén AO1SANSI 437 ND 16000 8 2 2 43 8419 | 8419 353 7 ND | ND 333 024423113 | 8.04 14

Fuente: Servicio Hidrologico Nacional, 2009-2010.
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Tabla 4. Resultados de los pardmetros de calidad de agua para calcular el Indice de Calidad

del Agua (ICA).
" Porcentaje Demanda indice de : .
SITIo T s el B e i Swuicits | Fodtsios || Nioates | Biog uimica | 3OS | Caiidad de ca"tfg‘;"""
oD de Oxigeno agua (ICA)
UpH e mg/L mg/L (36) mg/L mg/L mg/L NMP /100 mL
AD1ACAHU | 751 25.9 421.0 4.86 59.95 0.92 5.90 2 200 63 Regular
A02 ACAHU | 8.36 301 | 4270 4.40 58.48 090 495 5 450 i S
A03ACAHU | 8.44 21 | 3265 438 55.22 119 9.05 4 3300 = il
A04ACAHU | B.64 30.1 316.5 5.25 69.78 0.95 9.45 2 17000 53 Regular
AO01ANGUE | &.52 273 266.0 5.35 67.69 0.14 0.90 1 400 68 Regular
A 01 CHIMA 8.30 24.2 237.0 413 49.36 0.36 260 2 3300 58 Regular
AD1GRAMA | 828 20.0 105.0 4.50 4959 0.35 3.15 3 130000 44 Mala
A 01 GRAND 7.69 29.4 117.0 5.54 72.74 0.36 2.85 3 680 69 Regular
A02GRAND | 879 30.4 114.5 5.20 60.47 0.39 4.00 3 11000 59 Regular
AD1GUAIO | 849 27.0 282.0 3.71 46.68 0.82 3.60 2 1300 57 Regular
A 01 JUPUL 8.13 215 122.0 5.56 63.11 0.36 3.65 2 4900 62 Regular
AO1LEMPA | 857 225 £6.0 4.34 50.23 0.34 3.75 3 14000 54 Regular
AO8LEMPA | 853 29,0 1395 4.96 64.67 0.14 360 2 400 66 Regular
A 12 LEMPA 8.27 285 148.5 4.40 56.87 0.11 3.55 2 200 65 Regular
A17 LEMPA | 8.40 29.5 179.5 4.58 60,24 0.52 5.05 3 200 65 Regular
A 19 LEMPA 8.17 25.2 216.5 4.73 57.60 0.40 3.55 2 2200000 44 Mala
A 20 LEMPA 8.01 30.5 488.0 4.08 54.60 0.15 2.40 4 180 57 Regular
AO1LSUCIO | 843 20.7 2885 4.12 46.04 1.27 3.55 2 7000 51 Regular |
1300000 n
A 01 MATAL 7.73 25.3 515.5 0.77 939 9.90 17.50 57 1]
A 14 ACELH 7.80 25.3 509.0 2.11 25.74 7.35 29.50 46 790000 20
A 17 ACELH 18.91 1300000
A 25 ACELH 7.97 323 465.0 1.98 27.32 7.15 13.00 40 220000 22
AOLMETAY | 7.96 26.1 477.0 5.12 63.38 0.48 1.40 6 920 60 Regular
AD02 METAY | 8.18 271 4155 4.42 55.72 0.25 1.30 8 1700 56 Regular
A03 METAY | 829 205 593.0 5.25 £0.05 0.31 ND 4 1100 61 Regular
AOLNUNUH | 7.98 19.0 51.0 5.55 59.94 0.40 3.30 1 200 69 Regular
A 01 0STUA 8.16 255 336.5 4.57 55.96 0.40 1.65 1 2000 60 Regular
A 01 QUEZA 8.72 27.4 196.0 5.71 72.37 1.23 2.40 2 360 64 Regular
AD2QUEZA | B.66 23.9 210.0 5.00 59.43 1.15 1.05 2 180 65 Regular
AO1LRSAPO | 854 31.2 147.0 5.24 70.97 0.21 4.35 3 200 67 Regular
AOLRTAMA | 843 275 129.0 4.93 62.60 0.64 2.90 6 1700 60 Regular
AD2ZRTAMA | 8.10 28.3 148.5 4.19 53.96 0.76 1.70 3 780 64 Regular
A OLRTITI 834 286 228.0 4.01 51.92 0.71 435 3 2400 58 Regular
A 02 RTITI 851 25.2 200.5 4.95 60.28 0.56 ND 5 180 63 Regular
A03RTITI 8.48 28.1 198.0 4.72 60.57 0.45 ND 5 780 64 Regular
A 01SANJO 8.10 275 2235 4.82 61.20 1.06 4.65 3 450 61 Regular
1300000 {4
A02SANJO | 743 223 4440 0.27 311 1.68 54.00 9 ]
A 01 SANSI 8.62 33.0 3785 413 57.66 0.96 7.95 3 4900 53 Regular
A 01 SESOR 8.02 26.9 94.0 4.02 50.49 0.70 3.65 4 1100 60 Regular
A 01 SUCIO 7.92 24.9 492.0 3.58 43.31 0.84 6.20 7 3300 48 Mala
A 09 SUCIO 7.80 5.8 6315 0.70 862 2.48 19.85 11 130000 24 !
A 15 SUCIO 7.76 28.8 869.0 2.14 27.81 1.99 5.70 15 140000 28 Mala

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2013, p. 61-63.

30



Capitulo II. Marco de referencia

Por lo tanto, el agua cruda de estos rios evaluados, no cumple con las caracteristicas
de calidad para su uso o potabilizacion por métodos convencionales, pues se determind
“en el Estudio de Valoracion de Calidad de Agua y Aptitudes de Uso” una calificacion
“Regular” (Ver Tabla 5), encontrando valores fuera de rango, principalmente para los
parametros de Coliformes fecales que superan los 1,000 NMP/ml y llegan a alcanzar hasta
13 millones de bacterias/100ml, valores de DBO que oscilan entre 4 y 57 mg/L , valores
bajos de fenoles de hasta 0.27 mg/L, valores bajos de nitratos de 3.65 mg/L, s6lidos totales
disueltos de hasta 94 mg/L, color aparente de hasta 38.00 unidades de Co Pt y valores de

oxigeno disuelto, hasta 4.02 mg/L (Ver Tabla 3 y Tabla 4)7.

® Informe de calidad de agua de los rios de El Salvador, Julio 2013.

" Informe de calidad de agua de los rios de El Salvador, Julio 2013.
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Tabla 5. Valoracion de calidad de agua y aptitudes de uso.

ID SITIO UBICACION RIEGO AGUA CRUDA | ACTIVIDADES ICA CALIFICACION
MUESTRED/ USO PARA RECREATIVAS
EVALUADO POTABILIZAR
A 01 ACAHU [|Rio Acahuapa, cantdn Soyatero, San Vicente sl 5| NO 63 Regular
Rio Acahuapa, Ciudad de San Vicente, Barrio el 56 Regular
A 02 ACAHU [Santuario NO NO NO
A D3 ACAHU [|Rio Acahuapa, cantdn y caserio la Joya, 5an Vicente NO NO NO 53 Regular
A 04 ACAHU |Rio Acahuapa, cantdn El Pedregal, San Vicente NO NO NO 53 Regular
Rio Angu.E, Entre Sitio Quebrada Honda y El Amatal 68 Regular
A 01 ANGUE |o el Puntito, Metapan. MO Sl NO
Rio Chimalapa, Caserio el Carmen Metapan, Santa 58 Regular
A 01 CHIMA [Ana. NO NO NO
Rio El Gramal, Cantdn y Crio El Gramal, Antes de 44 Mala
A 01 GRAMA |[Tierra Blanca, Chalatenango. NO NO NO
A 01 GRAND [Rio Grande, caserio Los Cortéz, Chalatenango 5l 5 NO 59 Regular
Rio Grande, aguas abajo del Pueblo EI Paraiso, 5g Regular
A 02 GRAND |Chalatenango NO NO NO
Rio Guajoyo, Antes de estacion 5San Francisco
Guajoyo, aguas abajo quebrada los Filines, 57 Regular
A0l GUAIO [Metapdn. NO NO NO
Rio Jupula, antes de llegar a Loma Los Muertos, San
; 62 Regular
AD1JUPUL |lgnacio, Chalatenango. NO NO NO
Rio I.J.Emp.a' despulés I?Le su ingreso al pais en 54 Regular
A 01 LEMPA |Estacion Hidrométrica Citala NO NO NO
Rio Lempa, antes de confluencia con Rio
Pefianalapa en El Tamarindo, Cerro El Gritadero, 66 Regular
A 08 LEMPA |Nueva Concepcion NO sl NO
Rio Lempa, en el lugar El Tamarindo, San Isidro 65 Regular
A 12 LEMPA |Lempa, 5an Pablo Tacachico, La Libertad S S NO
Rio Lempa, antes de confluencia con Rio Sucio, San
e ; 65 Regular
A 17 LEMPA |Pablo Tacahico, La Libertad Sl Sl NO
Rio Lempa, en Valle Nuevo, El Refugio, El Paisnal, 44 Mals
A 19 LEMPA [San Salvador NO NO NO
Rio Lempa, desvio del rio a la Presa 15 de
3 i 57 Regular
A 20 LEMPA |Septiembre, San |delfonso, San Vicente sl NO NO
desembocadura del rio Sesori, Paso el Tamarindo,
Sesori, San Miguel.
Rio Titihuapa, 150 mts aguas abajo del puente de la
calle a San lsidro 500mts aguas abajo de la
desembocadura deIVFll'D San rsicfm ,Cann]in Santa 58 Regular
A 01 RTITI Rosa, San Vicente NO NO NO
Rio Titihuapa, Cantdn Vado El Padre, Municipio de 63 Regular
A D2 RTITI [Dolores, Cabafias NO NO NO
Rio Titihuapa, antes de desembocar al embalse 15
de septiembre, 150mts aguas arriba del puente de
la carretera que cnnducega San lldefonso, cantdn El e Regulgr
A 03 RTITI |Portillo, San Vicente. NO NO NO
Rio San José, Finca San Francisco, aguas abajo
52 Regular
A 01 5ANJO |gquebrada La Quebradota, Metapan. sl sl NO
Rio San José, Entre Hacienda Santa Rosa y Cerro El 19 _
A02SANJIO |Gueguecho, Metapan. NO NO NO
Rio San Simon, cantdn Los Horcones, Distrito de 53 Regular
A 01 SANSI  |Riego Lempa Acahuapa NO NO NO
Rio Sesori, tributario del rio El Tamarindo, Paso
Santa Cruz, aguas abajo del municipio de Sesori, San 60 Regular
A 01SESOR _ |Miguel NO NO NO
Rio Sucio, Cerro de Plata, Distrito de Riego de 48 Maia
A015UCIO |Zapotitdn, Ciudad Arce NO NO NO
Rio Sucio, CEDEFOR, carretera a Santa Ana, Ciudad 4 _
A 09 5UCIO  |Arce, La Libertad NO NO NO
Rio Sucio, Colonia Joya de Cerén, carretera a Opico, 28 MaE
A 15 5UCIO |San Juan Opico, La Libertad. NO NO NO
Rio Sucio, Hacienda San Francisco los Dos Cerros, 56 Regnlar
A 24 5UCIO |San Pablo Tacahico, La Libertad NO NO NO
A01sumpu |Rio Sumpul, aguas antes de San Fernando, NO NO NO 58 Regular

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2013, p.64 — 67.
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2.1.2 Antecedentes del problema de investigacion
2.1.2.1 Antecedentes en Latinoamérica

1. Apaza Cérdenas (2015), realizé un trabajo de investigacién denominado “Disefio

de un sistema sostenible de agua potable y saneamiento basico en la comunidad
de Miraflores Cabanilla, Lampa, Puno”, se desarroll6 para contribuir a mejorar la
calidad de vida en lo referente a la higiene y salubridad de los pobladores de la
comunidad de Miraflores. Los objetivos de la investigacion eran, disefiar y
dimensionar los diferentes componentes del sistema de agua potable y
saneamiento basico en la comunidad de Miraflores, Cabanilla, Lampa, Puno, y
describir los elementos de sostenibilidad para el sistema de agua potable y
saneamiento basico, desarrollados en forma coherente.

Se utilizd una metodologia basada en el trabajo de campo, trabajo de gabinete, las
recomendaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones con sus Normas OS 010, OS
050, IS 010 y el IS 020, y la Guia de Opciones Técnicas para Abastecimiento de Agua 'y
Saneamiento para poblaciones concentradas del &mbito rural del Ministerio de Vivienda,
Saneamiento y Construccion, en ese sentido se ha disefiado los componentes del sistema
de agua potable, componentes del saneamiento bésico y descritos los elementos de
sostenibilidad del proyecto en mencién, todo ello en base a entrevista, a los comuneros,
autoridades y verificacion in situ, y el procesamiento de datos en gabinete.

Todo el proceso indicado, conllevd a obtener resultados satisfactorios de la
investigacion, asi en lo referente al disefio de dos captaciones tipo ladera, linea de
conduccion de 4715.34 metros lineales, 5 cAmaras rompe presion tipo 06, un reservorio

de 9 m cubicos, una caseta de valvulas, red de distribucién mas aduccion con 38166.83
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metros lineales (ml) de tuberia PVC SAP y 110 piletas publicas, correspondiente al
sistema de agua potable, a su vez se obtuvo el disefio de los componentes del saneamiento
basico como son, el biodigestor de 600 litros, caja de registro de lodos con un ancho de
0.6 metros, un largo de 0.6 metros y una altura de 0.30 metros, un terreno de infiltracion
con 4 metros lineales y por ultimo se desarroll6 los elementos de sostenibilidad como es
la JASS institucionalizado, la cuota familiar, el Area Técnica Municipal (ATM), y el
Manual de Operacién y Mantenimiento.
2. Hidalgo y Mejia (2010), realizaron una investigacion denominada “Diagndstico
de la contaminacion por aguas residuales domésticas, cuenca baja de la quebrada
La Macana, San Antonio de Prado, municipio de Medellin”. El objetivo de esta
investigacion era evaluar la afectacion del recurso hidrico por el vertimiento de las
aguas residuales domésticas provenientes de descargas directas o de los sistemas
de tratamiento integrado en la cuenca baja de la quebrada La Macana, en el
corregimiento de San Antonio de Prado, municipio de Medellin; ademaés, incluy6
la evaluacion de la calidad del agua y la caracterizacion de los usuarios.

En la metodologia utilizada muestrearon siete (7) puntos para pardmetros indicadores
de la calidad Demanda Biolégica de Oxigeno (DBO), Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO), coliformes totales, E. Coli, grasas y aceites y solidos suspendidos] y se realizaron
entrevistas dirigidas donde se encontrd que el 62% de la carga total proviene de las
viviendas con tanque séptico y el restante 38% de las que realizan el vertido directo.

La relacion de la Demanda Biologica de Oxigeno y la Demanda Quimica de Oxigeno
(DBO/DQO) mostraba que en el tramo estudiado (300 m), la quebrada ha degradado el

80% de la carga contaminante debido a la alta capacidad de autodepuracion de la corriente.
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El problema principal identificado de contaminacion por aguas residuales domésticas era
por coliformes totales.

Como recomendaciones se plantearon alternativas de solucion tales como: la
implementacion de tratamiento de aguas residuales no convencionales para las viviendas
que aun realizaban vertido directo, la politica de manejo integral del recurso hidrico a
través de las empresas comunales que actualmente manejaban los acueductos veredales.

3. Calva Alejo y Rojas Caldelas (2014), realizaron el “Diagnostico de la Gestion de

Residuos Solidos Urbanos en el Municipio de Mexicali, México”. Este trabajo
tiene el propdsito de evaluar la gestion municipal de residuos solidos urbanos en
el municipio de Mexicali, México, a través del marco de la sustentabilidad. Donde
comentan que las 4reas urbanas representan un foco de atencion para las
administraciones locales pues representan espacios de importancia econémica en
el Producto Interno Bruto (PIB).

El analisis comprendié revision documental, entrevistas semi-estructuradas y talleres
participativos, agrupada en tres apartados: marco juridico normativo, buenas practicas de
gestion sustentable de residuos solidos urbanos y diagndstico municipal. El balance
muestra avances en el marco juridico con una débil instrumentacion operativa y la
necesidad de crear o reforzar el desarrollo de investigacion, conformacion de mercados,

monitoreo, informacién y participacion publica.
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2.1.2.2 Antecedentes en El Salvador

Alvarado, Amador y Cuéllar (2012), realizaron una investigacion llamada “Propuesta
de un Sistema de Gestion Integral de Residuos So6lidos Municipales en el municipio de
Ayutuxtepeque, San Salvador”. El estudio tenia el fin de obtener informacion sobre el
manejo de residuos solidos generados en los hogares y practicas de recoleccion, reciclaje
y disposicion final de los mismos. Se utilizd6 una serie de herramientas tales como
encuestas, entrevistas y observaciones generales obtenidas en los sectores siguientes:
poblaciéon del municipio de Ayutuxtepeque, centros de acopio e intermediarios y
recolectores formales (trabajadores del tren de aseo municipal) e informales
(pepenadores).

A partir de estos estudios, se obtuvieron en esta investigacion los siguientes
resultados: un cuarenta y seis por ciento (46%) de la poblacion de Ayutuxtepeque separaba
la basura generada y un ochenta y ocho por ciento (88%) estuvo dispuesta a realizar la
separacion de los residuos solidos en sus hogares. Se encontré gran potencial reciclable
en materiales como el polipropileno y el polietileno de baja densidad.

También, incluyeron la caracterizacion fisica cuantitativa de los residuos solidos
domiciliares, constituido por dos partes principales: la caracterizacion a través de la
recoleccion de residuos solidos domiciliares por un periodo de tiempo de quince (15) dias,
realizado por diez (10) familias; y la cuantificacion de residuos solidos domiciliares a
través de una encuesta de habitos de consumo, realizada a setenta y cinco (75) familias,
utilizando cinco (5) grupos principales y la conformacién de catorce (14) grupos

especificos.
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Dentro de los resultados obtenidos en los cinco (5) grupos principales estuvieron: el
20.63% eran materiales reciclables, 14.86% fueron materiales bioinfecciosos, se encontrd
que un 13.27% de esos residuos solidos no se reciclan en El Salvador y el 1.24% eran
materiales toxicos y peligrosos. La generacion de residuos solidos por los catorce (14)
grupos especificos fueron: 2.35% de tereftalato de polietileno, 1.42% de polietileno de
alta densidad, 3.14% de polipropileno, 0.39% de poliestireno, 2.9% de pléstico flexible,
0.86% eran residuos de polipropileno biorentado, 1.66% de multilaminados, el 2.21%
fueron latas y metales, el 4.53% era vidrio, 11.04% era papel y carton y 3.34% eran
residuos solidos miscelaneos; la generacion de bioinfecciosos, toxicos y peligrosos
corresponden a los mismos porcentajes de los cinco (5) grupos de la clasificacion general.

v' Argueta, Lovos y Navarro (2013), realizaron una investigacion denominada

“Sistema de Gestion para el Aprovechamiento de los desechos comunes en el area
metropolitana de San Salvador”. Donde diagnosticaron la situacion actual del
aprovechamiento de los desechos comunes en el Area Metropolitana de San
Salvador (AMSS), identificando las deficiencias en el proceso actual de
aprovechamiento de los desechos comunes, y las oportunidades de mejora en estas
areas y se diseflaron propuestas para mejorar el aprovechamiento de los desechos
comunes, en el AMSS, recomendando los elementos necesarios para un mejor

funcionamiento de la cadena de aprovechamiento de los desechos comunes.
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v' Pérez, Quintanilla y Yéanez (2014), en su trabajo de tesis realizaron una
investigacion llamada “Diagnostico de red publica de aguas residuales domésticas
y estudio para la ubicacion de planta de tratamiento de la ciudad de San Miguel”.
Para la recoleccion de datos de campo del sistema de alcantarillado sanitario de la
ciudad de San Miguel, solicitaron a las instituciones responsables documentos
como planos, mapas, reportes, investigaciones y visitas de campo para recolectar
datos in situ que ayudaron a realizar la investigacion, una vez recolectada la
informacion bibliogréafica y de campo se procedio al analisis, calculo y tabulacion
de los datos para la elaboracion del documento.

Las conclusiones a las que se llegaron como resultado de este estudio fueron las
siguientes: La red de alcantarillado ptblico de la ciudad de San Miguel estaba constituida
por 200.97 km de tuberias, el didmetro de la tuberia variaba de 6 pulgadas a 48 pulgadas,
el 89% de la tuberia era de concreto, 10 % de PVC y un 1% de acero colado.

El sistema también contaba con un total de 1,467 pozos de visita o inspeccion; el
estado fisico de los pozos de visita, en su mayoria se encontraban en buen estado, los
problemas mas frecuente que estos presentaban era el extravio de sus tapaderas, perdida
de ubicacion de estos debido al recarpeteo de calles, pozos con tapaderas sin
identificacion; ademas se encontré que la red de alcantarillado sanitario publica de la
ciudad de San Miguel descargaba sus aguas en seis puntos, los cuales se encontraron

situados en la ribera Oeste del rio grande de la ciudad de San Miguel.
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En base a los aforos que se realizaron en los puntos de descargas, el caudal promedio
horario de aguas residuales evacuadas por la red publica de alcantarillado sanitario de la
ciudad de San Miguel era de 3.1891 m?/s; las zonas de la ciudad de San Miguel, que no
contaban con red de alcantarillado sanitario fueron las que se encontraban al Suroeste, al
Norte y al Noreste; las zonas que se encontraron como las mas adecuadas para la ubicacion
de una planta de tratamiento de aguas residuales domesticas en la ciudad de San Miguel
estaban ubicadas al Sureste de la ciudad.

v' Anzora, Cruz y Rivera (2015), realizaron una investigacion denominada
“Diagnostico de las condiciones de saneamiento basico relacionados con el
abastecimiento de agua para consumo, disposicion sanitaria de aguas residuales,
excretas y el manejo de los residuos solidos en la comunidad cebadilla ubicada en
el canton El Volcan, municipio de Sensuntepeque del departamento de Cabafias,
durante el periodo de enero a noviembre del afio 20157, el cual buscaba describir
las condiciones de saneamiento basico.

El estudio realizado fue descriptivo y transversal; los métodos utilizados para
recoleccion de informacion fueron: el recorrido comunitario, entrevistas
semiestructuradas, observacion y revision técnica; entre las herramientas que utilizaron
estaban: mapas comunitarios, guia de observacion, guia de revision del sistema de agua.

Dentro de las conclusiones que se obtuvieron en esta investigacion estdn las
siguientes: el sistema de abastecimiento no contaba con un programa de vigilancia
sanitaria ni con un control de calidad del agua; la comunidad presentaba un alto factor de
riesgo pues se encontrd que no contaban con un sistema de evacuacion de aguas residuales

debido a las condiciones de topografia del terreno, el cual no permitia realizar la
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disposicion de estas; la comunidad cebadilla no contaba con la etapa de recoleccion y
transporte de residuos solidos de tipo municipal y muchas familias optaban por quemar,
tirar al solar, o enterrar los residuos s6lidos generados.

En el tema de la disposicién de excretas sin arrastre de agua, se constatd que las
personas no se encontraban capacitadas para el uso y mantenimiento de las letrinas, por
lo que ponian en riesgo la salud de su familia; habian algunas personas que no contaban
con alglin tipo de letrina, por lo cual, disponian las excretas en su domicilio a cielo abierto;
en el estudio se encontrd que las personas arrojaban las aguas servidas al traspatio,
produciendo de esta manera humedad en los mismos, lo cual provoca en conjunto con la
acumulacion de residuos de comida la generacion y concentracion de moscas incluyendo

otros vectores de interés sanitario.
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2.2 Marco tedrico
2.2.1 Saneamiento ambiental

Conjunto de actividades desarrolladas por todos los servicios de salud de un pais
tendientes a prevenir, controlar o eliminar los factores del medio que constituyen riesgo
para la salud de la poblacion. (OMS/UNICEF, 2010).

Saneamiento Bésico:

Son las actividades y/o procedimientos encaminados a interrumpir la cadena o ciclos
de transmision de enfermedades al ser humano.

Diagnostico en saneamiento basico (Anzora, Cruz y Rivera, 2015)

Proceso mediante el cual se identifican los factores de riesgos a la salud,
condicionados por actitudes y practicas individuales tanto en el nivel domiciliar como
comunitario. Tiene como proposito establecer y corregir los problemas para su posterior
atencion.

(Cofepris, 2011). Dentro de las actividades que comprende el diagndstico, destacan
las siguientes:

v Coordinacién con autoridades, asociaciones civiles, lideres y comités
comunitarios.

v" Recopilacion de informacién de la localidad (nimero de habitantes, morbilidad
y todos los necesarios).

v" Identificacion de las fuentes de abastecimiento de agua destinada al uso y

consumo humano. Ubicacion de las fuentes en un plano o croquis de la

localidad.
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v Cobertura de servicios de agua potable, de disposicion sanitaria de excretas, de
recoleccion de basura, de servicios de salud, entre otros.

v" Identificacion de tipo o método de disposicion de excretas existentes en la
region, idiosincrasia de la poblacion y recursos disponibles para la promocion
y construccion de sistemas adecuados de disposicion.

v" Prevencion de la problematica con respecto a la disposicion de desechos solidos
en el nivel domiciliario, asi como en la region.

v" Problematica relativa al manejo de los alimentos en el nivel domiciliario.

2.2.2 Abastecimiento de agua para consumo humano

El agua es civilizacion®. Nos representa una gran cantidad en nuestro planeta Tierra,
hace posible los cultivos y satisface la sed de las poblaciones; de algin modo podriamos
decir que las cualidades y funciones del agua forman parte del funcionamiento humano.
Agua para consumo humano, llamada también agua potable, es aquella que debe estar
exenta de organismos capaces de provocar enfermedades y de elementos o sustancias que
puedan producir efectos fisiologicos perjudiciales para la salud®.

El agua es fuente de vida, pero también es foco de enfermedades. El agua contaminada
no es una circunstancia de hoy en dia y ligada exclusivamente a la industrializacion, por

el contrario, siempre ha sido una de las grandes preocupaciones del ser humano.

8 BALL, Philip, H,O Una biografia de agua, Madrid, Ed. Fondo de Cultura Econdmica, 2007, p.23-
44,

® AGUIRRE ROQUE, E.L y otros, Guia para la operacién y mantenimiento de los sistemas de agua
potable y aguas residuales intrahospitalarios, Tesis inédita para optar al grado de Ingeniero Civil, UES, San
Salvador, El Salvador, noviembre del 2000, p. 29.
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2.2.2.1 Fuentes de abastecimiento de agua'’

Una fuente de abastecimiento es un cuerpo de agua que abastece a determinada
poblacion, la cual satisface sus necesidades basicas como: higiene y aseo personal,
preparacion de alimentos, ingesta, etc.
2.2.2.2 Clasificacion de fuentes de abastecimiento de agua
2.2.2.2.1 Aguas pluviales

Es el agua que proviene de la lluvia, nieve o granizo la cual es almacenada para
consumo humano, este tipo de abastecimiento no es muy bueno ya que no es constante y
el agua se obtiene por temporadas. La captacion de agua de lluvia (Meteoricas) es un
medio facil de obtener agua para consumo humano y/o uso agricola. En muchos lugares
del mundo con alta o0 media precipitacion y en donde no se dispone de agua en cantidad y
calidad necesaria para consumo humano, se recurre al agua de lluvia como fuente de
abastecimiento. Al efecto, el agua de lluvia es interceptada, colectada y almacenada en
depdsitos para su posterior uso. En la captacion del agua de lluvia con fines domésticos
se acostumbra a utilizar la superficie del techo como captacion, conociéndose a este
modelo como SCAPT (Sistema de Captacion de Agua Pluvial en Techos). Este modelo
tiene un beneficio adicional y es que ademas de su ubicacion minimiza la contaminacion
del agua.

El agua lluvia contiene sustancias quimicas'!

El agua de lluvia a menudo es considerada una fuente segura de agua limpia. Si bien

es una fuente de agua blanda comparada con el agua de las casas de campo y no presenta

10 UNDA/OPAZO Manual de Saneamiento, vivienda, desechos y excretas.
"' Www.ehowendespanol.com
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metales pesados del suelo, el agua de lluvia no es completamente libre de quimicos.
Cuando las sustancias quimicas y los contaminantes se elevan en el aire, la lluvia los
vuelve a bajar a la tierra. Cuando aumenta la cantidad de quimicos en el agua de lluvia, se
convierte en lluvia 4cida. El agua de lluvia del mundo contiene quimicos provenientes de
la contaminacion del aire, independientemente de que la acidez sea alta o baja.

El agua de lluvia, especialmente en el caso de las zonas urbanas, tiene mondxido de
carbono. Este gas llega al aire proveniente de la quema de combustibles, madera y
materiales similares. El humo se eleva y el monoxido de carbono aumenta. Cuando cae la
lluvia, el monoxido de carbono del aire se mezcla con el agua.

El uso de combustibles fosiles carga el aire de sustancias quimicas como dioxidos de
azufre y nitrogeno que, mezcladas con el vapor de agua, producen lluvias acidas. Ellas
afectan la vida acuatica, dafian zonas forestales y modifican pardmetros vitales del suelo.
Ademas, la sedimentacion dcida incrementa los niveles de metales toxicos, como cobre y
mercurio en los abastecimientos no tratados de agua potable.

Las caracteristicas pluviométricas particulares de la region salvadorefia (con un
marcado periodo de lluvias, acompanado de otro en el que las precipitaciones son
inexistentes), condiciona sobremanera la capacidad de captar, regular y almacenar los
aportes de agua, haciendo mas complicada la gestion de un recurso indispensable para el
desarrollo nacional. (PNUD, 2009).
2.2.2.2.2 Aguas superficiales

Es el agua que se almacena en las superficies de la tierra, ya sea en lagos, rios y mares

también de forma so6lida en los glaciares. Es una buena fuente de abastecimiento de agua
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en cuanto a la cantidad, y en la calidad es muy deficiente ya que esta expuesta a muchos
contaminantes y materiales organicos.

Esta se produce por la escorrentia generada a partir de las precipitaciones o por el
afloramiento de aguas subterraneas. Pueden presentarse en forma de corrientes, como en
el caso de rios y arroyos, o quietas si se trata de lagos, reservorios, embalses, lagunas,
humedales, estuarios, océanos y mares. Para propositos regulatorios, suele definirse al
agua superficial como toda agua abierta a la atmosfera y sujeta a escorrentia superficial.
Una vez producida, el agua superficial sigue el camino que le ofrece menor resistencia.
Una serie de arroyos, riachuelos, corrientes y rios llevan el agua desde areas con pendiente
descendente hacia un curso de agua principal.

Un area de drenaje suele denominarse cuenca de drenaje o cuenca hidrografica. La
calidad del agua est4 fuertemente influenciada por el punto de la cuenca en que se desvia
para su uso. La calidad de corrientes, rios y arroyos varia de acuerdo a los caudales
estacionales y puede cambiar significativamente a causa de las precipitaciones y derrames
accidentales.

Los lagos, reservorios, embalses y lagunas presentan en general, menor cantidad de
sedimentos que los rios, sin embargo, estdn sujetos a mayores impactos desde el punto de
vista de actividad microbiolégica. Los cuerpos de agua quietos tales como lagos y
reservorios, envejecen en un periodo relativamente grande como resultado de procesos
naturales. Este proceso de envejecimiento estd influenciado por la actividad
microbioldgica que se encuentra relacionada directamente con los niveles de nutrientes en

el cuerpo de agua y puede verse acelerada por la actividad humana.
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2.2.2.2.3 Aguas subterraneas

Es el agua que se infiltra en la tierra y se acumula en grandes cantidades en un
acuifero, se deposita entre capas impermeables de la tierra, es una excelente fuente de
abastecimiento, por su cantidad y calidad, ya que es dificil contaminarla, aunque hay que
tomar en cuenta que una vez contaminada su auto purificacion es muy lenta.

El agua subterrdnea representa una fraccion importante de la masa de agua presente
en los continentes. Esta se aloja en los acuiferos bajo la superficie de la Tierra. El volumen
del agua subterrdnea es mucho mas importante que la masa de agua retenida en lagos o
circulante, y aunque menor al de los mayores glaciares, las masas mas extensas pueden
alcanzar millones de km? (como el acuifero guarani). El agua del subsuelo es un recurso
importante y de este se abastece a una tercera parte de la poblacién mundial, pero de dificil
gestion, por su sensibilidad a la contaminacion y a la sobreexplotacion.

Manantiales

Los manantiales son puntos localizados en la corteza terrestre por donde aflora el agua
subterranea. Generalmente este tipo de fuentes sufre variaciones en su produccion,
asociadas con el régimen de lluvia en la zona; en la mayoria de los casos, es de esperar
que el caudal minimo del manantial coincida con el final del periodo seco en la zona.

Pozo Excavado a Mano (PEM)

Esta opcion resulta ser una solucion tecnologica bastante apropiada para el suministro
de agua para el sector rural disperso. Son construidos por los mismos beneficiarios

utilizando herramientas manuales, generalmente de poca profundidad.
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Pozo Perforado (PP)
Son orificios perforados con instrumentos mecanicos en puntos estratégicos, para
obtener el agua subterranea. Tienen la ventaja de poder llegar a mayores profundidades y

su periodo de elaboracion es corto debido a la potencia y efectividad de la maquinaria.

2.2.2.2.4 Agua envasada

Las enfermedades causadas por la mala calidad del agua de consumo humano son
frecuentes en todo el mundo, ellas ocurren por diferentes causas como, la falta de un
tratamiento correcto del agua o por contaminacion en las redes de distribucion, etc. Esto
ha creado una desconfianza generalizada sobre la potabilidad del agua de grifo y es la
principal razon para que los consumidores prefieran una alternativa de consumo, como es
el agua envasada en bolsas o en botellas plasticas; que, a pesar de ser mas costosa, la
mayoria de las personas la compran y beben con confianza convencidos de su calidad.

Es a partir de la mala calidad de agua y deficiencias en la prestacion del servicio,
donde surge la necesidad de la poblacion de contar con un agua de mejor calidad y en
algunos casos de contar con un algun tipo de servicio de agua potable.
2.2.2.3 Calidad del agua

Es fundamental asegurar que el agua que se usa para consumo tenga una calidad
adecuada'?. El agua potable es aquella que al consumirla no dafia el organismo del ser
humano ni dafia los materiales a ser usados en la construccion del sistema. Se debe
mantener un control en la calidad del agua para consumo humano, el cual debe ser ejercido

por el abastecedor, verificando y cumpliendo con las normas y reglamentos vigentes.

12 Guia Bésica de Control de Calidad de Agua — ONGAWA. p.4
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El abastecedor de agua es responsable de la calidad del agua que produce y distribuye,
y de la seguridad del sistema que opera'3. Dichas acciones son posibles a través de una
combinacion de mantenimiento preventivo y de buenas practicas operativas, apoyado por
la evaluacion continua de la calidad de las fuentes, de los procesos de tratamiento y del
sistema de distribucion, en conjunto con las inspecciones sanitarias, lo que asegura la
buena calidad del agua y la ausencia de su contaminacién en el sistema de distribucion.
Los requerimientos basicos para que el agua sea potable, son'4:
v' Estar libre de organismos patogenos causantes de enfermedades.
v No contener compuestos que tengan un efecto adverso, agudo o cronico sobre
la salud humana.
v' Ser aceptablemente clara (por ejemplo: baja turbidez, poco color, etc.)
v No salina.
v Que no contenga compuestos que causen sabor y olor desagradables.
v" Que no cause corrosion o incrustaciones en el sistema de abastecimiento de
agua, y que no manche la ropa lavada con ella.
2.2.2.3.1 Potabilizacion
Métodos de desinfeccion disponible.
Los desinfectantes y el equipo de desinfeccion se deben seleccionar de modo que
satisfagan en lo posible las condiciones especificas de la aplicacion a que se destinen
teniendo en cuenta todos los factores que influyen en la fiabilidad, continuidad y eficacia

de la desinfeccion. Los principales métodos se presentan a continuacion.

13 Guia para la vigilancia y Control de la calidad del agua para consumo humano. 2002. p 8
14 Centro Internacional de Agua y Saneamiento. “Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable para
pequenas comunidades” Holanda 1998. p. 32.
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Cuadro No 1. Métodos de desinfeccion del agua disponibles.

Fisicos Quimicos
Ultrafiltracion Gas
Ultrasonido ‘ _ Sodio
Hipoclorito
Osmosis Inversa Cloro Calcio
Electroforético Diodxido de Cloro
Ebullicion Cloraminas
Congelacion Permanganato de Potasio
Yodo
Gamma
Bromo
Radiacion
] Ozono
Tonizante
Ultravioleta Per6xido de Hidrogeno
Plata

Fuente: Guia para la seleccion del sistema de desinfeccion, 2007, p.6
Riesgos de los subproductos de la desinfeccion’s

Uno de los inconvenientes ligados a la desinfeccion son los subproductos de la
desinfeccion (o productos de la desinfeccion o como se los conoce en términos de la
ingenieria SPDs o bien en su acepcion inglesa: DBPs —Disinfection by products).

Es fundamental que todo aquél que esté trabajando en esta linea del tratamiento de
agua, tenga absolutamente claro qué significa “el riesgo por desinfeccion” y qué “el riesgo
por no desinfeccion”. Ya que el riesgo de enfermar o morir por enfermedades

microbiologicas que estan presentes en el agua, toda vez que ésta no esté desinfectada, es

15 Guia para la seleccion del sistema de desinfeccion, Lima 2007, p. 8-9
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mucho mas alto que los riesgos de enfermar por uno de los subproductos de la
desinfeccion.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y la Agencia de Proteccion Ambiental
de los Estados Unidos de América (USEPA) expresan que “bajo ningiin concepto debe
comprometerse la desinfeccion de las aguas de consumo”.

Es conveniente, por tanto, adoptar los siguientes criterios:

v" Dar preferencia al uso de recursos protegidos naturalmente, en lugar de usar
aguas subterraneas de acuiferos vulnerables, o aguas superficiales cuya calidad
pueda requerir la aplicacion de tratamientos complejos.

v' Realizar el mejor tratamiento previo posible del agua, que permita eliminar la
mayor cantidad de materia organica.

v" Introducir o mantener el tratamiento de desinfeccion que se requiera. Bajo
ninguna circunstancia la deteccion de subproductos de la desinfeccion debe
ocasionar la reduccion de este tratamiento, o peor aiin interrumpirlo.

Propiedades de los productos del cloro'®

Las diversas variedades comerciales del cloro se obtienen por métodos diferentes,

y de ellos dependen la concentracion de cloro activo, su presentacion y estabilidad. En el

Cuadro No 2 se listan las principales propiedades de cada una de estas variedades.

16 Guia para la seleccion del sistema de desinfeccion, Lima 2007, p. 11
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Cuadro No 2. Propiedades de los productos de cloracion.

Nombre y Wil i ot el % Cloro | Estabilidad en el .
o Aspecto . . Seguridad Envase usual
formula comin activo tiempo
Media. Se Latasde 1.5
Cal clorada, deteriora kg
Col el blatf (Ll;/:dor Polvo blanco cuarlil(rl)(l)d:;n }Siteone Z?T_lblo ;eSS kde
Ca0.2CaCl | Oandueador, 15 a35% P Corrosivo > <8
20. 3H20 hipoclorito  de seco a temperatura alta, Bolsas plasticas
’ calcio, cloruro de humedad y/o luz o de papel de
cal solar. Pérdida de 25 —
1% al mes. 40 kg, otros.
1al5%

Hipoclorito de l\/i; Iinn?o Baja. Pérdida Diversos
sodio, blanqueador|  Solucion XIMO- | qa 22 49 por tamarios de
liquido, lejia, agua liquida Concentrac mes; mayor si la Corrosivo botellas de

. . LI . iones ’ . .
Hipoclorito de | lavandina, agua | amarillenta mavores a temperatura excede plastico y vidrio,
sodio sanitaria 1 0}; % son los 30°C y garrafones
NaCl ¢
Clle inestables.
Hippclorito de Solucién Volumen
sodio . .por liquida 0.1-0.6% Baja Oxidante .
electrolisis amarillenta variable
in situ
Polvo Polvo: Igggrr?lzlc\f')ﬁ Latasde 1.5
Hipoclorito de Anul ’ 20 -35% B Pérdid . K b )
calcio Granulos y Granulado:| Bucna. Pérdida posible al entrar| kg, tambores
HTH, Percloréon tabletas. o, | de2-2.5%por |encontactocon| 45-135kg,
Ca (Cl0)2.4 1 65 - 70% ) .
Solido ano Ciertos baldes de
180 blanco Tabletas: materiales lastico
65 -70% e p
acidos.

Fuente: Guia para la seleccion del sistema de desinfeccion, 2007, p.11.

2.2.2.4 Escasez del agua

El acceso a fuentes de agua apta para el consumo humano, pese a los avances en la

materia, se antoja como un bien escaso en El Salvador. Dicha problematica ha derivado

en diversos impactos de indole socioecondmica y ambiental, comprometiendo a su vez el

grado de bienestar de la poblacion. (PNUD, 2014; Direccion General Estadistica y Censos,

2011).
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2.2.3 Manejo de aguas residuales y excretas

2.2.3.1 Manejo de aguas residuales

2.2.3.1.1 Definicion de aguas residuales

Agua que no tiene valor inmediato para el fin para el que se utiliz6 ni para el proposito
para el que se produjo debido a su calidad, cantidad o al momento en que se dispone de
ella. No obstante, las aguas residuales de un usuario pueden servir de suministro para otro

usuario en otro lugar. Las aguas de refrigeracion no se consideran aguas residuales. !’

2.2.3.1.2 Clasificacion de aguas residuales

Segun su origen, las aguas residuales resultan de la combinacién de liquidos y
residuos solidos transportados por el agua, que provienen de residencias, oficinas,
edificios comerciales e instituciones, junto con los residuos de las industrias y de
actividades agricolas, asi como de las aguas subterraneas, superficiales o de precipitacion
que también pueden agregarse eventualmente al agua residual (Mendonga, 1987).

Las aguas residuales, como se menciona anteriormente pueden tener uno o diversos
origenes, entre esos podemos obtener que sea de origen doméstico, industrial, pecuario,
agricola, recreativo, entre otras, los cuales determinan sus caracteristicas que estas aguas
puedan tener. '

Las aguas residuales se clasifican de la siguiente manera:

v' Agua Residual Doméstica (ARD): Estas aguas se caracterizan por ser residuos
liquidos de viviendas, zonas residenciales, establecimientos comerciales o

institucionales.

17 htpp://www.fao.org, junio 2018.

18 http://sites.google.com/site/ptaruniminuto, julio 2018.
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Estas, ademas, se pueden subdividir en:

v Aguas Negras: Se caracterizan por ser Aguas que son transportadas de la orina y
lo proveniente del inodoro.

v" Aguas Grises: Se caracterizan por ser Aguas jabonosas las cuales pueden contener
grasas, provenientes de la ducha, tina, lavamanos, lavaplatos, lavadero y lavadora.

v Agua Residual Municipal o Urbana (ARU): Estas aguas se caracterizan por ser
residuos liquidos de un conglomerado urbano; de lo cual tiene actividades
domésticas e industriales, transportadas por una red de alcantarillado.

v Agua Residual Industrial (ARI): Estas aguas se caracterizan por ser residuos
liquidos provenientes de procesos productivos industriales, las cuales pueden
tener origen agricola o pecuario.

v Aguas lluvias (ALL): Estas aguas se caracterizan por ser originadas por el
escurrimiento superficial de las lluvias las cuales fluyen por los techos, calles,
jardines y demas superficies del terreno. Dentro de las aguas lluvias se pueden
determinar que los primeros flujos que se obtienen son generalmente muy
contaminados debido al arrastre de basura y demds materiales acumulados en
la superficie.

v Residuos Liquidos Industriales (RLI): Estas aguas se caracterizan por
ser provenientes de los diferentes procesos industriales, por lo cual su
composicion varia segun el tipo de proceso industrial y aun para un mismo
proceso industrial, asi mismo se puede determinar sus caracteristicas diferentes

en industrias diferentes.
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2.2.3.1.3 Aguas Residuales Agricolas (ARA):

Estas aguas se caracterizan por ser las que provienen de la escorrentia superficial de
las zonas agricolas y se caracterizan por la presencia de pesticidas, sales y un alto
contenido de so6lidos en suspension.

Principales caracteristicas de las aguas residuales.

Estas caracteristicas de las aguas residuales son pardmetros importantes para el tipo

de tratamiento, asi como para la gestion técnica de la calidad ambiental. '’

2.2.3.1.3.1 Caracteristicas Fisicas.

v' Temperatura.

La temperatura de las aguas residuales es mayor que la de las aguas no contaminadas,
debido a la energia liberada en las reacciones bioquimicas, que se presentan en la
degradacion de la materia orgéanica. Las descargas calientes son otra causa de este aumento
de temperatura.

v' Turbidez.

La turbidez, medida de la propiedad de transmision de la luz del agua, es otro ensayo
utilizado para indicar la calidad de los vertidos de aguas residuales con respecto a la
materia suspendida.

v Color.

El color es un indicativo de la edad de las aguas residuales. El agua residual reciente
suele ser gris; sin embargo, a medida que los compuestos organicos son descompuestos
por las bacterias, el oxigeno disuelto en el agua residual se reduce y el color cambia a

negro. En esta condicion, se dice que el agua residual es séptica.

19 http://www .biblioteca.udep.edu.pe/bibvirudep/tesis/pdf, 2018.
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v Olor.

El olor es debido a los gases producidos en la descomposicion de la materia organica,
sobre todo, a la presencia de acido sulfhidrico y otras sustancias volatiles. El agua residual
reciente tiene un olor peculiar algo desagradable, pero mas tolerable que el del agua
residual séptica.

v" Solidos Totales.

Los so6lidos totales presentes en el agua residual se clasifican segin su tamafio o
presentacion en so6lidos suspendidos y solidos filtrables.

v Sélidos suspendidos

Son las particulas flotantes, como trozos de vegetales, animales, basuras, etc., y
aquellas otras que también son perceptibles a simple vista y tienen posibilidades de ser
separadas del liquido por medios fisicos sencillos.

Dentro de los solidos suspendidos se pueden distinguir los s6lidos sedimentables, que
se depositaran por gravedad en el fondo de los receptores. Estos solidos sedimentables,
son una medida aproximada de la cantidad de fango que se eliminard mediante
sedimentacion.

v' Soélidos filtrables

Esta fraccion se compone de solidos coloidales y disueltos. La fraccion coloidal
consiste en particulas con un diametro aproximado que oscila entre 10 y 1 micra. Esta
fraccion no puede eliminarse por sedimentacion. Los solidos disueltos se componen de
moléculas orgédnicas, moléculas inorgénicas e iones que se encuentran disueltos en el agua.
Por lo general, se requiere una coagulacion seguida de sedimentacion para eliminar estas

particulas de la suspension.
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2.2.3.1.3.2 Caracteristicas Quimicas.

Las caracteristicas quimicas estaran dadas, principalmente, en funcion de los desechos
que ingresan al agua servida.

v' Materia Organica.

La materia orgénica estad compuesta en un 90% por carbohidratos, proteinas, grasas y
aceites provenientes de excrementos y orina de seres humanos, restos de alimentos y
detergentes. Estos contaminantes son biodegradables, es decir, pueden ser transformados
en compuestos mas simples por la accion de microorganismos naturales presentes en el
agua, cuyo desarrollo se ve favorecido por las condiciones de temperatura y nutrientes de
las aguas residuales domésticas.

La urea, principal constituyente de la orina, es otro importante compuesto organico
del agua residual. Debido a la rapidez con que se descompone, la urea es raramente hallada
en un agua residual que no sea muy reciente.

El agua residual contiene también pequenas cantidades de moléculas orgénicas
sintéticas como agentes tensoactivos, fenoles y pesticidas usados en la agricultura.

v' Materia inorganica.

Se incluyen en este grupo todos los solidos de origen generalmente mineral, como son
sales minerales, arcillas, lodos, arenas y gravas no biodegradables.

v Hidrogeno (pH)

El intervalo de concentracién idoneo para la existencia de la mayoria de la vida
bioldgica es muy estrecho y critico. El agua residual con una concentracion adversa de
ion hidrogeno es dificil de tratar por medios biologicos. Por lo general, el pH optimo para

el crecimiento de los organismos se encuentra entre 6.5y 7.5.

56



Capitulo II. Marco de referencia

v" Cloruros
Proceden de la disolucion de suelos y rocas que los contienen y que estdn en contacto
con el agua, intrusion del agua salada (zonas costeras), agua residual doméstica, agricola
e industrial. Suministra informacion sobre el grado de concentracion del agua residual.
v" Nitrogeno
Nutriente esencial para el crecimiento de protistas y plantas. Basico para sintesis de
proteinas.
v" Fosforo
Incrementa la tendencia de proliferacién de algas en el receptor. Intimamente ligado,
igual que el nitrégeno, al problema de la eutrofizacion.
v Azufre
Requerido en la sintesis de las proteinas y liberado en su degradacion.
v Gases.
Las aguas residuales contienen diversos gases con diferente concentracion.
v Oxigeno disuelto
Es el mas importante, y es un gas que va siendo consumido por la actividad quimica
y bioldgica. La presencia de oxigeno disuelto en el agua residual evita la formacion de
olores desagradables. La cantidad de oxigeno disuelto depende de muchos factores, como
temperatura, altitud, movimientos del curso receptor, actividad bioldgica, actividad
quimica, etc.
v Acido sulfhidrico
Se forma por la descomposicion de la materia organica que contiene azufre o por la

reduccion de sulfitos y sulfatos minerales. Su presencia, que se manifiesta
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fundamentalmente por los olores que produce, es un indicativo de la evolucion y estado
de un agua residual.
v" Anhidrido carbénico

Se produce en la fermentacion de los compuestos organicos de las aguas residuales
negras.

Metano: se forma en la descomposicion anaerobia de la materia organica por la
reduccion bacteriana del CO».

v Otros gases

Se producen ademas gases malolientes, como acidos grasos voléatiles y otros derivados
del nitrégeno.
2.2.3.1.3.3 Caracteristicas Bioldgicas.

Estas caracteristicas estan definidas por la clase de microorganismos presentes en el
agua, entre los cuales tenemos:

v’ Bacterias.

Juegan un papel fundamental en la descomposicidon y estabilizacion de la materia
organica.

Pueden clasificarse, en base a su metabolismo, en heterétrofas y autotrofas. Las
bacterias autotrofas son aquellas que se nutren de compuestos inorganicos, tomando la
energia necesaria para sus biosintesis a partir de la luz (bacterias fotosintéticas: familia
Thiorhodaceae, Chlorobiaceae) o a partir de ciertas reacciones quimicas (bacterias
quimiosintéticas: Nitrobacter, Nitrosomonas, Hydrogenomonas, Thiotrix). En el
tratamiento bioldgico de las aguas residuales, las bacterias heterotrofas constituyen el

grupo mas importante, por su necesidad de compuestos organicos para el carbono celular.
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Las bacterias autotrofas y heterétrofas pueden dividirse, a su vez, en anaerobias, aerobias,
o facultativas, seglin su necesidad de oxigeno.

Bacterias anaerobias: son las que consumen oxigeno procedente de los solidos
organicos e inorganicos y la presencia de oxigeno disuelto no les permite subsistir. Los
procesos que provocan son anaerobios, caracterizados por la presencia de malos olores.

Bacterias aerobias: son aquellas que necesitan oxigeno procedente del agua para su
alimento y respiracion. El oxigeno disuelto que les sirve de sustento es el oxigeno libre
(molecular) del agua, y las descomposiciones y degradaciones que provocan sobre la
materia organica son procesos aerobios, caracterizados por la ausencia de malos olores.

Bacterias facultativas: algunas bacterias aerobias y anaerobias pueden llegar a
adaptarse al medio opuesto, es decir, las aerobias a medio sin oxigeno disuelto y las
anaerobias a aguas con oxigeno disuelto.

Bacterias coliformes: bacterias que sirven como indicadores de contaminantes y
patdgenos. Son usualmente encontradas en el tracto intestinal de los seres humanos y otros
animales de sangre caliente. Las bacterias coliformes incluyen los géneros Escherichia y
Aerobacter.

v Algas.

En los estanques de estabilizacion, son un valioso elemento porque producen oxigeno
a través del mecanismo de la fotosintesis.

Las algas, al igual que sucede con otros microorganismos, requieren compuestos
inorganicos para reproducirse. A parte del anhidrido carbonico, los principales nutrientes
necesarios son el nitrégeno y el fosforo. También son muy importantes vestigios de otros

elementos (oligoelementos) como hierro, cobre, etc. Las algas pueden presentar el
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inconveniente de reproducirse rapidamente, debido al enriquecimiento del agua
(eutrofizacion) y crear grandes colonias flotantes originando problemas a las instalaciones
y al equilibrio del sistema.

Los tipos mas importantes de algas de agua dulce son: verdes (Chlorophyta), verdes
moviles (Volvocales euglenophyta), verdiamarillas o marron dorado (Chrysophyta) y
verdiazules (Cyanophyta).

Demanda quimica de oxigeno (DQO).

Es la cantidad de oxigeno requerida para oxidar quimicamente los materiales
organicos presentes en una muestra de agua. Esta oxidacion degrada el material organico
biodegradable y no biodegradable.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO).

El pardmetro de poluciéon organica mas utilizado y aplicable a las aguas residuales y
superficiales es la DBO a los 5 dias (DBO). Supone esta determinacion la medida del
oxigeno disuelto utilizado por los microorganismos en la oxidacién bioquimica de materia
organica biodegradable. La medida de la DBO es importante en el tratamiento de aguas
residuales y para la gestion técnica de la calidad de agua porque se utiliza para determinar
la cantidad aproximada de oxigeno que se requerird para estabilizar bioldogicamente la
materia organica.
2.2.3.1.4 Tratamiento de las aguas residuales.

El tratamiento de las aguas residuales es una necesidad que tiene la sociedad para
proteger su medio ambiente y garantizar el bienestar humano, pues éstas configuran un

peligro potencial para la salud publica, ya que a través de estas se pueden transmitir
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innumerables enfermedades; lo cual genera grandes impactos a la poblacion y la economia
de los paises. (Hrudey S. & Hrudey E., 2004).

Si en los cascos urbanos la falta de tratamiento de las aguas residuales domésticas es
un problema grave, mas aun lo es en los territorios rurales donde los métodos de
depuracion al uso son altamente ineficientes. Todo esto se traduce en impactos
ambientales que inducen pérdida de calidad del agua, alta morbilidad por enfermedades
de origen hidrico y degradacion ecosistémica, y cuyo control, como reto importante que
es para la sostenibilidad, constituye un problema de investigacion para la gestion
ambiental, sobre todo en los entornos rurales. (Orjuela y Velasquez, 2015).
2.2.3.1.4.1 Sistemas de tratamiento de las Aguas Residuales Domésticas

Para el tratamiento de este tipo de aguas residuales, existen dos tipos:

v’ Sistema de tratamiento colectivo

v’ Sistema de tratamiento individual

Sistema de tratamiento colectivo.

Este tipo de sistema se refiere a las redes de alcantarillado sanitario, que en algunas
ocasiones poseen planta de tratamiento de aguas residuales.

Sistema de tratamiento individual

Los sistemas individualizados son la mejor opcidn para el tratamiento de las aguas
residuales y excretas en zonas rurales, en comunidades de baja densidad y a veces también,
para partes de zonas rurales, dependiendo en estos casos de factores como la topografia

del lugar?.

20 Programa Ambiental Regional para Centroamérica, 2004.
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2.2.3.2 Manejo de excretas

El manejo inadecuado de excretas o heces es la principal fuente de enfermedades
diarreicas agudas (EDA), ya que estos agentes se diseminan, segun la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS).

Los desechos humanos como las heces y orina representan un riesgo para la salud si
no se dispone sanitariamente, porque en ellos se encuentran microorganismos patégenos
que contaminan el agua y los alimentos, lo que produce enfermedades.

Por tal razon es necesario buscar soluciones para resolver esta problematica. La
construccion de letrinas sanitarias donde no existe un sistema de drenaje es una alternativa

sencilla para el manejo de los desechos fecales, y que ademas esté al alcance de todos.

2.2.3.2.1 Definicion de excretas

Son los residuos que el cuerpo humano elimina por el intestino, después que los
alimentos han cumplido su funcién dentro del organismo. (Direccion de Salud Ambiental,
2009).
2.2.3.2.2 Definicion de letrina sanitaria

Es un sistema apropiado e higiénico, donde se depositan los excrementos humanos
que contribuye a evitar la contaminacion del ambiente y a preservar la salud de la

poblacion. (Direccion General de Salud Ambiental, 2007).

2.2.3.2.3 Ubicacion para la construccion de una letrina.

Para construir una letrina, lo primero que se debe hacer es buscar un lugar apropiado
dentro del terreno de la casa y ubicarla a 15 metros de distancia de las fuentes de
suministro de agua (pozos, aljibes, ojos de agua, etc.) y a 5 metros, como minimo, de

cualquier vivienda, con el fin de no contaminar el agua y los alimentos.
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Un terreno firme y seco es preferible a uno blando y htimedo; si el terreno es plano,
debera estar libre de inundaciones y si tiene pendiente, la letrina deberd instalarse 15
metros pendientes abajo de cualquier fuente de suministro de agua, pues de lo contrario

se corre el riesgo de contaminarla.

2.2.3.2.4 Tipos de letrinas

Una vez localizado el sitio para instalar la letrina, es necesario tomar en cuenta varios
aspectos antes de empezar su construccion, como por ejemplo el clima y tipo de suelo, el
nivel de las aguas freaticas, la disponibilidad de recursos econdémicos y el uso que vaya a
tener, ya sea familiar o comunal. Las costumbres y el uso de ciertos materiales regionales
para la construccion (piedra, adobe, madera, carrizos, etc.), también deben considerarse
para la construccion de letrinas sanitarias?!.

Generalmente es el nivel de servicio de abastecimiento de agua en la localidad, lo que
determina el tipo de letrina que deberd usarse. Si el sistema de abastecimiento de agua es
continuo, en cantidad suficiente y se cuenta con toma de agua domiciliaria, podra optarse
por letrinas de hoyo humedo o de arrastre con agua, de lo contrario serd una letrina seca.

Se clasifican en dos tipos:

1. Letrinas de Hoyo Seco (sin arrastre de agua).
2. Letrinas de Hoyo Humedo (con arrastre de agua).

v’ Letrinas de Hoyo Seco o Fosa Seca.

Este tipo de letrinas no necesitan agua para su funcionamiento, sin embargo, pueden

requerir tan solo una pequena cantidad de agua, para un aseo permanente.

2l Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia, 1989.
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Esta letrina es la mas comun. Se trata simplemente de un hoyo en el terreno cubierto
con una plancha de cemento o madera en la que se ha practicado un agujero sobre el que
eventualmente se puede colocar una taza (inodoro o water).?2. Una letrina de hoyo, retrete
de hoyo o servicio de hoyo es un tipo de letrina que acumula el excremento humano en un
hoyo en el suelo.

Caracteristicas generales de la Letrina de Hoyo Seco.

Generalmente, una letrina de hoyo consiste en tres partes: un hoyo en la tierra, un
bloque o losa largo y ancho, pero no muy grueso por suelo y un refugio conteniéndolo.
Normalmente, el hoyo tiene una profundidad de por lo menos tres metros (10 pies) de
profundidad y un ancho de un metro (3.2 pies).

La Organizacion Mundial de la Salud recomienda que se construyan las letrinas a
cierta distancia de la casa, equilibrando facil acceso con el hedor. La distancia entre el
agua subterranea y el agua superficial debe ser la mas larga posible para disminuir el riesgo
de contaminacion del agua subterranea. El hoyo en el bloque no debe ser mas grande de
25 centimetros (9.8 pies) para impedir que nifios se caigan dentro del hoyo. Se debe
impedir que la luz entre en el hoyo para evitar que entren también las moscas. Quizas, se
requiera un tapén para tapar el hoyo en el suelo cuando no se usa la letrina.

Cuando se llena el hoyo de excremento hasta llegar a los 0.5 metros (1.6 pies) de la
parte mas alta, o debe ser vaciado o un nuevo hoyo debe ser construido, con el refugio
reubicado o construido de nuevo en el nuevo sitio. El manejo de los residuos (fango de
excremento) es complicado y si no se hace correctamente existen riesgos al ambiente y a

la salud.

22 https://es.wikipedia.org, junio 2018
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Existen varias formas por las cuales se puede mejorar una letrina de hoyo de
construccion simple. Una forma es agregar un tubo de ventilacion, que empieza en el hoyo
y sale por encima del refugio lo que mejora el flujo de aire y disminuye el hedor de la
letrina. Si se tapa lo mas alto del tubo con malla, normalmente hecha de PRFV, también
se puede reducir el nimero de moscas. En estas letrinas no existe la necesidad de tapar el
hoyo en el suelo. Otras mejoras posibles incluyen un suelo donde el liquido se vacia dentro
del hoyo y un reforzamiento de la parte alta del hoyo con ladrillos o bloques, o con anillos
de cemento, para mejorar la estabilidad de la letrina.

Letrina Abonera Seca Familiar “LASF” (Anzora, Cruz y Rivera, 2015)

Es una alternativa de saneamiento que consta de una doble cdmara impermeable y un
sentadero especial que separa las heces de la orina. A las heces depositadas en la camara
se les agrega ceniza, cal o tierra seca, para favorecer el proceso de degradacion biologica
en seco. Cuando una Letrina Abonera Seca Familiar (LASF) ha sido adecuadamente usada
se puede obtener un abono organico relativamente inocuo.

Caracteristicas generales de la Letrina Abonera Seca Familiar:

Consisten en dos cdmaras separadas por un tabique central, con un agujero superior
en cada una de ellas por donde se introducen las heces y la ceniza, y una compuerta de
descarga lateral por donde se extraen los abonos una vez digeridos. Estas camaras se
construyen sobre el suelo y pueden ser hechas de materiales como bloque de cemento,
ladrillo de barro cocido o piedra. Inicialmente se experimentd con letrinas de adobe, que
eran baratas, pero de poca durabilidad, lo que indicé la necesidad de usar un material mas
resistente. En el suelo se funde el piso y las paredes se impermeabilizan por dentro con

cemento y arena.
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En la parte superior se funde una losa o plataforma que puede reforzarse con hierro o
bambu. Una vez construidas las cdmaras, se hace un sentadero especial (opcional) al cual
se adaptara el dispositivo para separar las heces de la orina, evitando asi mojar las cAmaras.
Luego se hace una caseta para dar privacidad a los usuarios y resguardo en época lluviosa
o fria. Esta puede ser de materiales diversos: adobe, ladrillo, barro, bloque, cartén, o cafias
de bambu o maiz. El techo puede ser de paja o lamina. Los canales de conduccién de orina
son de PVC y el recipiente para su recoleccion puede ser de cualquier material, pero con
boca angosta para evitar la entrada de moscas o la salida de olores desagradables.

Ventajas y desventajas de la Letrina Abonera Seca Familiar.

Ventajas:

v' Degradacion de las excretas humanas en forma familiar para permitir la
produccion de abonos sanitariamente seguros.

v" Construccion relativamente econdmica, adaptable a las condiciones de la
vivienda rural; se construyen con materiales locales.

v Eliminacién de los microorganismos patogenos al hombre, evitando las
enfermedades que se transmiten por las heces y es facil de aprender a construir
y mantener por una familia campesina.

v" Para su uso no se necesita agua, que es un elemento muy escaso.

v' Pasa a formar parte de la economia familiar, en vista de que la inversion es
recuperable y posteriormente produce beneficios comprobables.

v" Ocupa poco espacio, no produce olores desagradables ni permite la
proliferacion de moscas, lo que hace posible tenerla cerca de la vivienda e

inclusive dentro de ella.
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Desventajas:

v

v

Dada su aparente sencillez, es comun pretender copiar la letrina, pero sin un
seguimiento adecuado puede facilmente convertirse en un problema que se
acompafia de olores desagradables, proliferacion de moscas y condiciones de
insalubridad.

El uso de la ceniza puede ser una limitante sobre todo cuando ésta es escasa 0 no
se usa lefia para cocinar.

El costo de implementacion de esta letrina es mayor en comparacion a los

Otros tipos.

Los mayores inconvenientes se relacionan con el aspecto cultural de manipulacion
de excretas y el control de la humedad.

Los nifos pueden tener dificultades al momento del uso de la taza separadora, si
estd no cuenta con un accesorio que acondicione a las condiciones corporales
menores.

Letrinas de Hoyo Hiimedo.

De acuerdo con Suni Celeste, (2005), este tipo de letrina proporciona un mayor nivel

de servicio al usuario, excluyéndose la posibilidad de generacion de malos olores y

proliferacion de moscas. Pueden quedar dentro de la vivienda ya que el sello hidraulico

previene el mal olor y la proliferaciéon de mosquitos. Debe evitarse agregar productos

desinfectantes ya que no permiten que se lleve a cabo la descomposicion de la materia

organica que se encuentra en su interior.
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Letrina con Sistema de Fosa Séptica. (Ministerio de Salud Publica y Asistencia
Social, 2009).

La fosa séptica consiste en un estanque con cubierta hermética impermeable donde
se vierten las aguas servidas y se depositan los so6lidos. El estanque puede ser fabricado
con diferentes materiales, como hormigodn, fibra de vidrio u otros. El liquido sobrenadante
es recogido por un tubo y se lleva a un sistema de drenes o un pozo absorbente.

La fosa séptica es una alternativa limpia y comoda para quienes cuentan con este tipo
de sistemas, ya que permite contar con un bafio dentro de la casa y una disposicion sencilla
de las aguas servidas.

Este sistema realiza mediante procesos fisicos, la separacion de las grasas, el
tratamiento de las aguas negras y la disposicion de liquidos provenientes del tanque
séptico y la trampa para grasa.

Los elementos que componen el sistema son: tanque séptico, trampa para grasa y
sistema de infiltracion (pozo de absorcion, campo de riego o zanja de infiltraciéon y zanja
de arena filtrante).

Tanque séptico.

Es el elemento de la fosa séptica que recibe las aguas negras provenientes del
inmueble. El tanque séptico permite la sedimentacion y eliminacion de flotantes a través
de procesos fisicos y quimicos.

Para el diseno del tanque debe considerarse la dotacion de agua por persona por dia 'y
la capacidad del tanque debe ser tal que permita la retencion de aguas residuales por un

periodo de 24 a 40 horas, para que se desarrollen los procesos de sedimentacion.
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Trampa para grasa.

Es el elemento de la fosa séptica que es utilizado para separar y retener las grasas
provenientes de las aguas grises del inmueble con el objeto de evitar la introduccion de
estas a los sistemas de infiltracion. El agua retenida en la trampa para grasa debe
canalizarse directamente al pozo de absorcion u otro sistema de infiltracion.

Es preferible ubicarla en lugares bajo la sombra para mantener bajas temperaturas,
para que la grasa se solidifique y no se mezcle con el agua, lo que permite la reduccion de
olores.

Sistema de infiltracion.

Este sistema consiste en un filtro para que el agua residual no llegue al subsuelo con
los mismos contaminantes con los que sali6 del inodoro.

Existen tres tipos:

Pozo de absorcion.

Es un elemento opcional de infiltracion. Es el elemento final de la fosa séptica, que
recibe los liquidos provenientes del tanque séptico o la trampa para grasa. El pozo de
absorcion permite el tratamiento de los liquidos a través de materiales pétreos como
piedra, grava y arena, previo a la disposicion final al cuerpo receptor (suelo).

Para mantener la verticalidad y el buen funcionamiento del pozo de absorcion se
recomienda colocar el material filtrante de la siguiente manera:

v" Del fondo del pozo de forma ascendente colocar una capa de arena limpia.

v" Sobre la capa de arena colocar una capa de agrava.

v" De la capa de grava hasta 50 centimetros debajo de la caida del efluente colocar

piedra cuarta.
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Para determinar la profundidad del pozo de absorcidn se tiene que realizar la prueba
de infiltracion, la cual sera responsabilidad de la persona natural o juridica solicitante, con
asesoria del delegado de la Unidad de Salud respectiva.

Zanja de infiltracion o campo de riego.

Es un elemento opcional utilizado para descargar el efluente proveniente del tanque
séptico y de la trampa para grasa. El efluente se dispone a través de las zanjas en el
subsuelo, permitiendo su oxidacion y disposicion. La profundidad de las zanjas se
determina de acuerdo con la elevacion del nivel freatico y la tasa de infiltracion.

Para la instalacion de la zanja de infiltracion o campo de riego se tiene que excavar
como minimo seis pozos espaciados uniformemente dentro del area propuesta.

Zanja de arena filtrante.

Las zanjas de arena filtrante se componen de una serie de zanjas similares a las de
infiltracion, pero con dos grandes diferencias: la primera, bajo la capa de grava que
contiene la tuberia de distribucion, se adiciona una capa de arena que sirve como medio
filtrante, y la segunda, porque el efluente del tanque séptico no es infiltrado en el subsuelo
sino drenado en una tuberia localizada en la parte inferior de la zanja, debajo de la capa
de arena.

La zanja de arena filtrante consiste en una caja de ladrillo o concreto de 0,75 m de
altura como minimo, conformada con cuatro paredes laterales. En el fondo de la zanja, se
coloca una capa de 0,10 metros de suelo cemento de proporcion 1:6, rellenandola
ascendentemente con grava No. 2 hasta 0,05 metros arriba, sobre el tubo inferior;

posteriormente se coloca una capa de arena gruesa limpia hasta una altura maxima de 60
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centimetros y otra capa de grava No. 2 sobre la arena gruesa hasta cubrir el tubo superior,

rellenando con tierra hasta completar la altura de la caja.

Ventajas y desventajas de las letrinas con Sistema de Fosa Séptica.

Ventajas.

v

v

La caseta se construye una sola vez durante su vida util.

El bafio puede ubicarse dentro de la vivienda o muy proxima, favoreciendo su
accesibilidad y facilitando el lavado de manos.

Genera mayor confort y aceptacion por los usuarios, por tener un nivel de
servicio parecido al de las ciudades.

Puede acondicionarse un inodoro (en vez de la taza) de acuerdo con el gusto y

eleccion de la familia.

Desventajas.

v

v

Requiere agua para su funcionamiento

Si el papel higiénico es depositado dentro, puede obstruir la trampa de la taza
que produce el cierre hidraulico.

En presencia de nivel friatico alto o suelo muy arcilloso no es recomendable
su uso.

Se necesita de una mantencion periodica para extraer los solidos que se
acumulan en el fondo.

El costo de construccion, que en algunos casos no estd al alcance de la

poblacién de los sectores rurales.
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2.2.4 Manejo de Residuos So6lidos

2.2.4.1 Los residuos solidos y su clasificacion

2.2.4.1.1 Definicion de residuos solidos

De acuerdo con Christensen (2011), un residuo es un elemento resultado de las
actividades humanas, el cual es rechazado porque se cree que no es posible usarlo mas?3,
por lo cual abandona, rechaza o entrega y que es susceptible de aprovechamiento o
transformacion en un nuevo bien, con valor econémico o de disposicion final. Se debe
considerar estrictamente los residuos solidos como aquellos desechos que ya no se pueden
aprovechar, los cuales, son un pequeio porcentaje de todo lo que generamos. El tipo y
cantidad de desperdicios que producimos se encuentra directamente relacionados con
nuestras formas y habitos de vida y consumo.

Otra definicion indica que es un material que no representa una utilidad o un valor
economico para el duefio, el duefio se convierte por lo tanto en generador de residuos.
Desde el punto de vista legislativo lo mas complicado respecto a la gestion de residuos,
es que se trata intrinsecamente de un término subjetivo, que depende del punto de vista de
los actores involucrados (esencialmente generador y fiscalizador) 2.

De acuerdo con la Ordenanza Municipal de Medio Ambiente del municipio de Sesori,

los residuos sélidos son todos aquellos desechos que no son gaseosos ni liquidos,

23 La logistica de reserva y su relacion con la gestion integral y sostenible de residuos solidos en
sectores productivos, p. 228.

24 Pan American Health Organization (PAHO). Manual de Residuos Solidos Municipales, Ingenieria
sanitaria, p. 695.
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resultantes de las actividades publicas, comerciales, industriales, agricolas y domésticas.
p. 4.
2.2.4.1.2 Clasificacion de los residuos sélidos.

Se entiende por residuo aquel producto, material o elemento que después de haber
sido producido, manipulado o usado no tiene valor para quien lo posee. Desde el punto de
vista legislativo lo méas complicado respecto a la gestion de residuos, es que se trata
intrinsecamente de un término subjetivo, que depende del punto de vista de los autores
involucrados, es decir, un objeto que ya ha sido usado, posiblemente para esta persona
quien utilizo este objeto ya perdi6 su valor y se deshace de éste, para otra persona podria
ser aun de utilidad.

A pesar de que los desechos s6lidos son muy diversos, y por tal razén resultaria muy
complejo realizar una clasificaciéon especifica, sin embargo, doctrinariamente, los
desechos solidos se clasifican de varias maneras.

De acuerdo con su composicion fisica los residuos sélidos se clasifican en:

1. Residuos organicos

Tamayo (2016) indica que los residuos organicos son todos aquellos que tienen la
capacidad de descomponerse facilmente, mediante la accidon del agua, la temperatura y los
microorganismos, como lo son las cascaras de frutas y verduras, de huevo, residuos de
alimentos, alimentos descompuestos, residuos de cosechas, entre otros. (p. 3).

Otra definicion indica que los residuos organicos son aquellos materiales que se
degradan por accion biologica, es decir, sufren biodegradacion o putrefaccion bacteriana,

por medio de microorganismos bajo condiciones de temperatura, humedad, oxigenacion,
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luz, aire, etc. 2 estos, son susceptibles a descomponerse mediante procesos naturales en
un periodo razonable de tiempo. Incluyen los restos de alimentos, papel, carton, madera,
entre otros.?® Este tipo de residuo son también llamados biodegradables, como ejemplos
de estos se mencionan los siguientes:
Residuos vegetales (cascara de platano, cascara de naranja, cascaras de verdura, etc.),
su tiempo de descomposicion es de tres semanas.
El papel al ser derivado de los arboles su tiempo de descomposicion es de tres a dos
semanas.
2. Residuos inorganicos
Tamayo (2016) menciona que los residuos inorganicos son todos aquellos materiales
que una vez desechados se les puede dar valor econémico, de reuso como insumos de
segunda generacion para la fabricacion de nuevos productos y son los denominados como
reciclaje, en esta categoria se encuentra el papel, carton, vidrio, plasticos, metal, latas de
aluminio, chatarra entre otros. (p.3).
Por tipo de manejo:
1. Residuos peligrosos
Tamayo (2016) nos dice que un residuo peligroso es aquel que, en funcion de sus
caracteristicas de Corrosividad, Reactividad, Explosividad, Toxicidad, Inflamabilidad,

Volatilidad y Patogenicidad (CREATIVP), puede presentar riesgo a la salud publica o

25 “Castillo Barra, Xiomara Maritza, y otros, ob. Cit. p.68. Citado en “El manejo de los desechos s6lidos
en el municipio de Quezaltepeque, departamento de la Libertad. Tesis de grado, Facultad de jurisprudencia
y ciencias sociales, Universidad de El Salvador, San Salvador, 2011, p. 52.

26 “Diagnostico de los residuos sélidos y liquidos de la comunidad plan de la laguna, reserva natural

laguna de apoyo”, Tesis de grado, facultad de ciencia, tecnologia y ambiente, universidad centroamericana,
Managua, Nicaragua, 2007, p.15.
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causar efectos adversos al medio ambiente. El mimo autor continia mencionando que se
consideran residuos peligrosos los envases, empaques y embalajes que hayan estado en
contacto con residuos o materiales considerados como peligrosos.

Son residuos que por su naturaleza son inherentemente peligrosos de manejar y/o
disponer y pueden causar muerte, enfermedad; o que son peligrosos para la salud o el
ambiente cuando son manejados en forma inapropiada.

2. Residuos no peligrosos

Son aquellos residuos o combinacion de residuos que no representan un peligro
inmediato o potencial para la salud humana o para otros organismos vivos. Dentro de los
residuos no peligrosos estan: residuos domiciliares, comerciales, institucionales, de
mercados y barrido de calles?’.

Por su procedencia?s:

1. Comerciales

Son todos aquellos generados en establecimientos comerciales y mercantiles tales
como almacenes y depositos. Generalmente presentan altos contenidos de papel y carton.
Dentro de esta clasificacion se encuentran también:

v Comerciales de alimentos: presentan altos contenidos de materia organica ya que

son producidos por cafeterias, restaurantes y hoteles.

27 “El manejo de los desechos solidos en el municipio de Quezaltepeque, departamento de la Libertad”.
Tesis de grado, Facultad de jurisprudencia y ciencias sociales, Universidad de El Salvador, San Salvador,
2011, p. 54.

8 fdem.
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v’ Plaza de mercados: poseen altos volumenes de materia organica, normalmente de
tipo vegetal.
2. Residenciales o domésticos
Son aquellos desechos, que, por su naturaleza, composicion, cantidad y volumen, son
generados por actividades realizadas en viviendas u otros similares. Normalmente tienen
alto contenido de materia organica. Son, los que por su cantidad, calidad, naturaleza,
composicion y volumen son generados por las actividades de la vivienda del hombre o
establecimiento asimilable a éstos.
3. Institucionales
Son aquellos desechos que provienen de establecimientos educativos,
gubernamentales, militares, religiosos, terminales terrestres y en edificaciones destinadas
a oficinas, entre otros similares. Normalmente tienen altos contenidos de materia organica,
papel y carton.
4. Barrido de calles
Son el producto del aseo de las calles y avenidas. Presentan alto contenido de materia
inerte y papel.
5. Lugares publicos
Son los recogidos en parques o zonas de recreacidon; generalmente tienen altos
contenidos de papel y carton.
2.2.4.2 El problema de los residuos solidos urbanos (RSU)
Los residuos solidos municipales (RSU) son aquellos que provienen de las actividades
domésticas, comerciales, industriales (pequefia industria y artesania), institucionales

(administracion publica, establecimiento de educacion, etc.), y los resultantes de barrido
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y limpieza de vias y areas publicas de un conglomerado urbano, y cuya gestion esta a
cargo de las autoridades municipales®.

El problema de los residuos solidos urbanos (RSU) esté presente en la mayoria de las
ciudades y pequefias poblaciones por su inadecuada gestion y tiende a agravarse en
determinadas regiones como consecuencia de multiples factores, entre ellos, el acelerado
crecimiento de la poblacidn y su concentracion en areas urbanas, el desarrollo industrial,
los cambios de habitos de consumo, el uso generalizado de envases y empaques y
materiales desechables, que aumentan considerablemente la cantidad de residuos™.

Este panorama se agrava debido a la crisis economica y a la debilidad institucional
que obligan a reducir el gasto publico y a mantener tarifas bajas. Ademas, la poca
educacion sanitaria y la escasa participacion ciudadana generan una gran resistencia al
momento de pagar los costos que implican el manejo y la disposicion de residuos, en
detrimento de la calidad del servicio de aseo urbano, lo que constituye otra de las causas
que agravan el problema. Todo ello compromete la salud publica, aumenta la
contaminacion de los recursos naturales y el ambiente de nuestro territorio y deteriora la
calidad de vida de la poblacion?!.

El desarrollo de cualquier asentamiento humano estd acompanado siempre de una
mayor produccion de residuos que, al mezclarse, no solo pierden o disminuyen su

potencial valor comercial, sino que también afectan la salud de la comunidad y degradan

2 PAHO, Op. Cit., p. 696.
30 Ibidem, p. 697.

31 Ibidem, p. 697.
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su entorno. En tal sentido, se hace manifiesta la necesidad de buscar soluciones adecuadas
para su manejo y disposicion final32,

Ante esta situacion, es imprescindible que los municipios y los demés organismos
afronten racionalmente y con valentia la gestion de los residuos solidos, teniendo en
cuenta, entre otras consideraciones el nivel de educaciéon ambiental de la comunidad y su
capacidad de pago del servicio de aseo urbano; las implicaciones que acarrea la mezcla de
residuos; el valor econémico de algunos de estos y su probable mercado; la
complementariedad de los sistemas de tratamiento y disposicion final; y el costo inherente
a los procesos que suponen su recoleccion, transporte, tratamiento y eliminacion™.
2.2.4.2.1 Produccion de residuos sélidos

Los residuos so6lidos se generan en todas aquellas actividades en los que los materiales
son considerados por su propietario o poseedor como desechos sin ningtin valor adicional
y pueden ser abandonados o recogidos para su tratamiento o disposicion final. Cuadro No

3 ilustra este punto3*.

2 PAHO, Op. Cit., p. 697.
33 [dem.

34 [dem.
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Cuadro No 3. Actividades generadoras de residuos solidos.

Actividades generadoras

Componentes

% total de residuos
solidos urbanos

Residencia y domicilio

Desperdicios de cocina,
papeles y carton, plasticos,
vidrio, metales, textiles,
residuos de jardin, tierra, etc.

50a75

Comercial, Almacenes,
oficinas, mercados,
restaurantes, etc.

Papel, cartdn, plasticos,
madera, residuos de comida,
vidrio, metales, residuos
especiales y peligrosos.

10220

Institucional, Oficinas
publicas, escuelas, colegios,
universidades, servicios
publicos y otros.

Semejantes al comercial

S5als

Industria (Pequena industria y
artesania)
Manufactura, confecciones de
ropa, zapatos, sastrerias,
carpinterias, etc.

Residuos de procesos
industriales, materiales de
chatarra, etc. Incluye residuos
de comida, cenizas, demolicion
y construccion, especiales y
peligrosos.

5a30

Barrido de vias y areas
publicas

Residuos que arrojan los
peatones, tierra, hojas,
excrementos, etc.

10a20

Fuente: Diagndstico de la situacion del manejo de residuos sdlidos municipales en América Latina y el

caribe-ALC. Washington DC; BID, OPS/OMS; 1997.
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2.2.4.2.2 Composicion de los residuos solidos

Cada dia se genera mas basura, contribuyendo asi a que los residuos sdlidos se
conviertan en un gran problema, el cual debe ser tratado. Algunas soluciones estan en las
manos de la poblacion. Desde el momento de la compra hasta cuando se tira la basura, se
puede poner en practica sencillas medidas que reducen notablemente tanto el volumen
como la peligrosidad residuos generados (Ver Cuadro No 4)3°,

La basura generada diariamente contiene una cantidad de residuos s6lidos que poseen
un potencial reciclable y que pueden ser usados como materia prima de otros productos,
reduciendo de esta manera la contaminacioén que aflo con afio va generando un problema
ambiental de mayor envergadura. La poca conciencia social y educacion ambiental
conlleva al aumento de promontorios de basura en botaderos a cielo abierto. Estos
promontorios poseen una gran cantidad de materiales no biodegradables, pero que pueden
ser utilizados. Estos materiales no son separados previamente por falta de conocimiento o

falta de interés ante la problematica ambiental?®.

35 “Propuesta de un sistema de gestion integral de residuos solidos municipales en el municipio de
Ayutuxtepeque, San Salvador, El Salvado”. Tesis de grado, Facultad de ingenieria y arquitectura,
Universidad de El Salvador, 2012, p. 11.

36 fdem.
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Cuadro No 4. Componentes y descripcion de la basura.
Materiales Descripcion

El plastico de la bolsa de basura, en su mayoria provienen de envases
de un solo uso y de todo tipo de envoltorios y embalajes (botellas de
PVC o PET, bolsas de polietileno, bandejas y cajas protectoras de
corcho blanco). Si se entierran en un vertedero ocupan mucho espacio,

tardan desde décadas hasta milenios en degradarse.
Plésticos
Si se incineran, originan emisiones de CO-, contribuyendo al cambio
climatico, y otros contaminantes atmosféricos muy peligrosos para la
salud y el medio ambiente. Uno de los plasticos de uso mas
generalizado, el PVC, produce una elevada contaminacion en su

fabricacion. Si finalmente se incinera produce una de las sustancias mas

toxicas que se conocen, las dioxinas y los furanos.

Fabricadas a partir del hierro, el zinc, la hojalata, sobre todo el
aluminio, se han convertido en un auténtico problema al generalizarse
L su empleo como envase de un solo uso. El aluminio se fabrica a partir
atas de la bauxita, un recurso no renovable, para cuya extraccion se estan
destrozando miles de kilémetros cuadrados de selva amazonica y otros

espacios importantes del planeta. La produccion de aluminio es uno de

los procesos industriales mas contaminantes.

Son innumerables los objetos de consumo que se empaquetan con papel
o carton, ademas, los sobre empaquetados dan lugar a gran cantidad de
envoltorios superfluos elaborados con estos y otros materiales. Aunque
son de fécil reciclaje, la demanda creciente de papel y carton obliga a
Papel y carton . .
fabricar mas y mas pasta de celulosa, lo que provoca la tala de millones
de arboles, las plantaciones de especies de crecimiento rapido como el
eucalipto o el pino, en detrimento de los bosques autoctonos, y la

elevada contaminacion asociada a la industria papelera.

Es todo aquello que se puede descomponer o desintegrar en poco
) ) tiempo, como son los restos de comidas, vegetales, frutas, hojas, ramas,
Materia organica o
desechos de jardineria, madera, cascaras de huevo, moluscos, etc.
Algunos de los residuos mas comunes dentro de la materia organica

son: las cascaras o pieles de frutas y verduras, etc.
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Materia inerte

En este caso se refiere a los elementos que no tienen vida o que
proviene de una fuente que no tiene vida, entre ellos podemos encontrar
el vidrio. El vidrio es duro, fragil, transparente y amorfo que se usa para
hacer botellas, ventanas, lentes y una gran variedad de productos, es por

eso que la gente produce este tipo de residuos porque casi todos los
liquidos estan embotellados. Por otra parte, tenemos la ceramica, es un
producto que se obtiene de arcilla, calentada a una temperatura
determinada, y elementos de ese tipo podemos encontrar los platos, las

baldosas, etc.

Residuos

peligrosos

La elevada toxicidad de muchos productos de limpieza y aseo,
medicamentos, pilas e insecticidas obliga a considerarlos al margen.
Buena parte de estos productos de limpieza que se consumen en el
hogar terminan en el desagiie. Estos pueden contener metales pesados
como el mercurio, el plomo o el cadmio, muy contaminantes. A la
peligrosidad y nocividad de cada uno de estos residuos especiales hay
que sumar que su tratamiento es muy complejo. Si se mezclan pilas con
el resto de los residuos los contaminamos todo, y no se podra
aprovechar nada. Si estas son incineradas, todavia son mas peligrosas
porque generan vapor de mercurio que llega al aire que se respira, a los

suelos y al agua.

Fuente: Composicion de la basura http://www.dforceblog.com/2009/12/05/composicion -de-la-basura/
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2.2.4.3 Separacion y procesamiento de residuos sélidos urbanos (RSU)

2.2.4.3.1 Separacion en la fuente de origen

Como su nombre lo indica, este proceso consiste en separar los residuos solidos
previo a su almacenamiento de preferencia se recomienda colocar los residuos orgénicos
en un recipiente y los residuos inorganicos en otro, con el fin de evitar problemas estéticos
y proliferacion de vectores de interés médico- sanitario que puedan ocasionar dafios a la
salud publica. Algunos lugares en donde se puede realizar esta practica son en las
viviendas, escuelas, clinicas, mercados, restaurantes de comida, y en todo lugar en donde
se generen residuos solidos?’.

De acuerdo con la Guia Técnica colombiana (GTC 24) define la separacion en la
fuente como la clasificacion de los residuos solidos en el sitio de generacion para su
posterior manejo. (p.4).
2.2.4.4 Criterios para la separacion en la fuente

La separacion en la fuente es una actividad que debe realizar el generador de los
residuos con el fin de seleccionarlos y almacenarlos en recipientes o contenedores para
facilitar su posterior transporte, aprovechamiento, tratamiento o disposicion. Esto
garantiza la calidad de los residuos aprovechables y facilita su clasificacion, por lo que los
recipientes o contenedores empleados deberian ser claramente diferenciables, bien sea por

color, identificacion o localizacion?.

37 “Diagnostico de las condiciones de saneamiento bésico relacionados con el abastecimiento de agua
para consumo, disposicion sanitaria de aguas residuales, excretas y el manejo de los desechos so6lidos en la
comunidad Cebadilla ubicada en el canton El Volcan, municipio de Sensuntepeque del departamento de
cabafias”, Tesis de grado, Facultad de medicina, Universidad de El Salvador, San Salvador, 2015, p. 47.

3% Guia técnica colombiana (GTC 24), p. 5.
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A pesar de no existir a nivel internacional un acuerdo de colores con respecto a
codigos de colores, la sugiere un codigo de colores en pro de facilitar la labor de

identificacion de los materiales residuales (Ver Tabla 6).

Tabla 6. Codigo de colores.

Sector Tipo de residuo Color
Domestico Aprovechables Blanco
No aprovechables Negro
Orgéanicos
biodeggradables Verde
Industrial, comercial, institucional y de servicios Cartén y papel Gris
Plasticos Azul
Vidrio Blanco
Orgéanicos Crema
Residuos Metalicos | Café oscuro
Madera Naranja
Ordinarios Verde

NOTA 1 Se recomienda que cada generador establezca un cddigo de colores
particular para aquellos residuos no incluidos en la tabla.

NOTA 2 Se recomienda consultar la legislacion local vigente para verificar si existe
algtn codigo de colores establecido por la autoridad competente.

NOTA 3 Para residuos peligrosos se establecera el coddigo de colores e iconos en la
guia para residuos peligrosos.

NOTA 4 Los colores establecidos en la tabla obedecen a la normativa aplicable.

Fuente: Norma Técnica Colombiana (NTC 24), 2009, p. 5.

Como criterio genérico e independiente del tipo de generador la separacion se deberia
hacer en tantos contenedores como tipos de residuos existan. Sin embargo, y dado que
esto no es siempre posible y que la valorizacion es vital en la cadena de aprovechamiento,
se recomienda agruparlos teniendo en cuenta criterios de afinidad, compatibilidad,

potencial de aprovechamiento y facilidad de recoleccion.
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2.2.4.4.1 Almacenamiento de los residuos solidos
Cualquier material que adquiere la calidad de residuo pasa a formar parte de un
proceso de operaciones secuenciales que conforman un sistema de manejo. La primera de
estas operaciones en el manejo de los residuos s6lidos consiste en almacenarlos en su lugar
de origen. El almacenamiento se entiende como la accién de retener temporalmente los
residuos en tanto se procesan para su aprovechamiento, se entregan al servicio de
recoleccion ose dispone de ellos. Debido a que los residuos que se producen no se pueden
eliminar de inmediato, se requiere de un tiempo, un depdsito y un lugar adecuado para
mantenerlos mientras se espera a que sean evacuados o retirados. 3°
Esta operacion es responsabilidad exclusiva del generador de residuos por ello, es
necesario que exista una reglamentacion al respecto con el objeto de que se haga un

almacenamiento adecuado.

2.2.4.4.1.1 Almacenamiento en la vivienda

Este tipo de almacenamiento es el que se efectua en las viviendas o casa- habitacion.
A su vez, se divide en almacenamiento: interno y externo; el almacenamiento interno es
el que realizan los habitantes de la vivienda en las diversas areas como son: cocina, bafios,
recamaras, jardines, etc. El almacenamiento externo es aquel donde se depositan todos los
residuos generados en la vivienda, disponiendo para ello de un recipiente y un lugar

especial en el exterior de la vivienda*.

39 “Diagnostico de las condiciones de saneamiento bésico relacionados con el abastecimiento de agua
para consumo, disposicion sanitaria de aguas residuales, excretas y el manejo de los desechos solidos en la
comunidad Cebadilla ubicada en el canton El Volcan, municipio de Sensuntepeque del departamento de
cabafias”, Tesis de grado, Facultad de medicina, Universidad de El Salvador, San Salvador, 2015, p. 47.

40 “Diagnostico de las condiciones de saneamiento basico relacionados con el abastecimiento de agua
para consumo, disposicion sanitaria de aguas residuales, excretas y el manejo de los desechos so6lidos en la
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2.2.5 Instrumentos para facilitar la separacion en la fuente
2.2.5.1 Recipiente

Los tipos y capacidad de los recipientes dependen de las caracteristicas y tipos de
residuos, el tipo y frecuencia del sistema de recoleccion y del espacio disponible para
ellos. Frecuentemente se emplean bolsas, contenedores, cajas, entre otros. Sin embargo,
se debe tener en cuenta lo siguiente, para su recoleccion:

v A nivel doméstico se espera que los recipientes sean materiales impermeables,
livianos y resistentes, de facil cargue, de tal forma que facilite su transporte y
se reduzca el impacto sobre el ambiente y la salud humana.

v" Los recipientes de caracter retornable deberian permitir su facil limpieza

v" Los recipientes que se empleen para presentar los residuos para presentar los
residuos para recoleccion deberian evitar el contacto de los residuos con el
entorno y con las personas encargadas de dicha recoleccion.

v Los recipientes tanto desechables como retornables deberian: proporcionar
seguridad e higiene, permitir el aislamiento de los residuos con el entorno, tener
una capacidad y volumen proporcional al peso, volumen y caracteristicas de los
residuos contenidos, ser de material resistente, preferiblemente reciclable,
reutilizable o ambos y facilitar su cierre o amarre.

v En instalaciones multiusuarios, comerciales e industriales pueden emplearse

grandes contenedores de acopio.

comunidad Cebadilla ubicada en el canton El Volcan, municipio de Sensuntepeque del departamento de
cabafias”, Tesis de grado, Facultad de medicina, Universidad de El Salvador, San Salvador, 2015, p. 48.
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Dependiendo de la fuente de generacion de los residuos solidos existen varios tipos
de recipientes, los cuales varian en cuanto a su capacidad de almacenamiento y material
de construccion®!.
2.2.5.2 Tipos de tratamiento de los residuos solidos a nivel comunitario

Los tratamientos mas utilizados en El Salvador se pueden mencionar los siguientes:

1. Reutilizacion de los residuos so6lidos

Muchos de los residuos pueden reutilizarse antes que proceder a su reciclaje, ejemplo
de ello son: madera, muebles, latas, botes, botellas, etc. Otros desechos sirven para
compostaje obteniendo como producto final un mejorador de suelo llamado compost, una
utilizacion beneficiosa es utilizar el producto para mejorar las areas verdes*.

2. Recoleccion para reciclaje de los residuos solidos

El proceso de extraccion de recursos o el valor de los residuos es lo que suele
denominarse el reciclaje, en el sentido de recuperar o reutilizar el material. Hay una serie
de diferentes métodos por los cuales el material de desecho se recicla: las materias primas
se pueden extraer y reutilizarse.

En la mayoria de los paises desarrollados se almacenan los materiales para la
generalizacion y reutilizacion de materiales de la vida cotidiana, tales como los envases

vacios de las bebidas. Estos se recogen y clasifican en diferentes tipos de material, de

41 “Diagnéstico de las condiciones de saneamiento bésico relacionados con el abastecimiento de agua
para consumo, disposicion sanitaria de aguas residuales, excretas y el manejo de los desechos solidos en la
comunidad Cebadilla ubicada en el cantdon El Volcan, municipio de Sensuntepeque del departamento de
cabafias”, Tesis de grado, Facultad de medicina, Universidad de El Salvador, San Salvador, 2015, p. 48.

42 “Diagnostico de las condiciones de saneamiento basico relacionados con el abastecimiento de agua
para consumo, disposicion sanitaria de aguas residuales, excretas y el manejo de los desechos so6lidos en la
comunidad Cebadilla ubicada en el cantéon El Volcan, municipio de Sensuntepeque del departamento de
cabafias”, Tesis de grado, Facultad de medicina, Universidad de El Salvador, San Salvador, 2015, p. 49.
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modo que las materias primas pueden ser reutilizadas en nuevos productos. El material
para el reciclaje puede ser recogido por separado a partir de los desechos utilizando los
contenedores apropiados y los vehiculos de recogida®.
3. Procesamiento en la fuente
Los residuos sélidos urbanos se pueden procesar localmente en las viviendas, centros
comerciales, institucionales, etc., para reducir el volumen de residuos y recuperar
materiales reciclables.
4. Generacion de residuos e ingresos
Jaramillo nos dice que los indices de generacion de residuos en los paises en desarrollo
son mas bajos que en los paises industrializados, estos indices no son proporcionalmente
mas bajos en relacion con los ingresos. Sin embargo, el nivel de ingresos si es

considerablemente menor que el de los paises industrializados, (Ver Tabla 7). (p. 3).*

4 “Diagnéstico de las condiciones de saneamiento bésico relacionados con el abastecimiento de agua
para consumo, disposicion sanitaria de aguas residuales, excretas y el manejo de los desechos solidos en la
comunidad Cebadilla ubicada en el canton El Volcan, municipio de Sensuntepeque del departamento de
cabafias”, Tesis de grado, Facultad de medicina, Universidad de El Salvador, San Salvador, 2015, p. 49.

4“4 PAHO, Op. Cit., p. 697.
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Tabla 7. Indices de produccion de residuos sélidos e ingresos

Paises
Residuos solidos
Bajos Medianos Industrializados
ingresos ingresos
Produccion  per capita 0.3a0.6 0.5a1.0 0.7a2.2
kg/hab/dia

t/hab/dia 0.2 0.3 0.6
Ingresos promedio
U$/hab/afio 350 1950 17,500

Fuente: Seminario internacional gestion integral de residuos solidos y peligrosos, siglo XXI.

2.2.5.3 Impactos en la salud publica y el medio ambiente
2.2.5.3.1 Enfermedades por residuos solidos y vectores

Jorge Ramirez (1990), nos dice que los residuos sélidos se constituyen junto a la
disposicion de aguas negras como uno de los problemas mas grandes relacionados con la
salud de la poblacion. El cual se va agudizando con el crecimiento poblacional y afectando
principalmente las zonas marginales y rurales, en los cuales no se dispone de un adecuado
tratamiento en el manejo de los residuos. En muchas ciudades afecta incluso a los barrios
y colonias residenciales, debido al descuido en la periodicidad de recoleccion de los
residuos, o por la practica rudimentaria de aseo urbano. (p.10).

Jorge Ramirez (1990) menciona, “La planificacion adecuada en el manejo de los
residuos sélidos, en funcidon del desarrollo urbano, permite prever con anticipacion las
medidas adecuadas en su recoleccion y su vertido en los rellenos sanitarios. La salud de

la poblacion se ve afectada cuando no se toman en cuenta estas medidas convirtiéndose
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en una causa indirecta de producir enfermedades o directamente, como en el caso del uso
de los residuos en los procesos de reciclaje, sin las medidas de proteccion
correspondientes. Continia mencionando mas adelante que el contacto directo con los
residuos segun las actividades que se realiza con ellos, puede causar lesiones,
enfermedades respiratorias, enfermedades de la piel y hasta problemas intestinales. (p.
11).

El ciclo de la mosca es muy corto por ello en presencia de basura puede proliferar
rapidamente en un periodo de unos 15 dias, el huevecillo se transforma en mosca, a partir
de entonces puede poner de 120 a 150 huevos, 3 a 4 veces en su vida que dura alrededor
de 60 dias. En ese proceso puede afectar a las personas causando enfermedades como:
Tifoidea, paratifoidea, disenteria, diarrea, etc.

1. Riesgos directos

Son los ocasionados por el contacto directo con la basura, por la costumbre de la
poblacién de mezclar los residuos sélidos 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 estas que lo vuelven de alto riesgo y hacen que

la morbilidad pueda llegar hacer alta*s.

45 PAHO, Op. Cit, p. 701.

46 fdem.
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2. Riesgos indirectos

Indirectamente puede afectar la salud de las personas a través de vectores como las
moscas, mosquitos, ratas y cucarachas. Siendo que la mosca posee mayor movilidad,
encontrando en la basura una rica fuente de alimento y lugar adecuado para su
reproduccion, al volar hacia las viviendas se posa en los alimentos y bebidas, llevando
consigo en sus patas peludas, residuos de basura contaminada por bacterias que causan
enfermedades o por expulsion de éstas, las que conserva en su intestino sin ninguna
alteracion, las cuales, luego expulsa en su excremento o por vomito, sobre los alimentos.

El riesgo indirecto mas importante se refiere a la proliferacion de animales, portadores
de microorganismos que transmiten enfermedades a toda la poblacion. O por alimentacion
con desechos a los cerdos, aves, conejos, etc., pudiendo causar en estos casos,
enfermedades como la cisticercosis, triquinosis, etc. Estos vectores son, entre otros,
moscas, que, ademds de alimento, encuentran en los residuos sélidos un ambiente
favorable para su reproduccion, lo que se convierte en un cultivo para la transmision de
enfermedades, desde simples diarreas hasta cuadros severos de tifoidea u otra dolencia de
mayor gravedad. En la Tabla 8 se muestran las enfermedades transmitidas por vectores*’.

La basura es la fuente principal de reproduccion de la mosca doméstica, que 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 doméstica es un buen almacenamiento, seguido

de la recoleccion y disposicion sanitaria final de la basura en rellenos sanitarios*.

47 PAHO, Op. Cit, p. 701.

48 Ibidem, p. 703.
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Las cucarachas. Existen desde hace mas de 350 millones de afios y, dada su
extraordinaria resistencia a la mayoria de los insecticidas y capacidad de adaptacion a
cualquier medio, seria el inico ser apto para sobrevivir a una guerra nuclear. Viven
alrededor de los recipientes de basura, en los mostradores de cocina, cerca de la mesa del
comedor, y en los bafios. Se alimentan de desperdicios y caminan durante la noche sobre
la comida, animales dormidos o los seres humanos, contaminandolos con sus vomitos y
excrementos™®,

Las ratas. A través de los siglos han acompanado al hombre en la Tierra y siempre
han sido consideradas como una de las peores plagas. Ademas de transmitir graves
enfermedades como la leptospirosis, salmonellosis, peste y parasitismo. También
contribuyen al deterioro y a la contaminacion de buena parte de los alimentos™°.

Asimismo, se puede afirmar que otro factor que pone en riesgo la salud publica y que,
por tanto, obliga a disponer correctamente los residuos solidos es la alimentacion de
animales con basura (vacas, cerdos, cabras, aves) sin vigilancia sanitaria. Esta practica no
es recomendable, ya que se corre el riesgo de propagar diversos tipos de enfermedades,
pues no debemos olvidar que estos residuos suelen estar mesclados con desechos
bioinfecciosos provenientes de hospitales y centros de salud o de otros lugares

contaminados donde la basura se descarga sin ninguna separacion previa ni tratamiento>!.

9 PAHO, Op. Cit, p. 703.
30 Ibidem, p. 704.

SUIbidem, p. 704.
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Tabla 8. Enfermedades relacionadas con residuos solidos urbanos transmitidos por

vectores
Vectores Formas de transmision Principales enfermedades
* Mordisco, orina y = Peste bubonica
Ratas heces = Tifus murino
= Pulgas = Leptospirosis
= Fiebre tifoidea
=  Salmonellosis
* Via mecénica = (Colera
Moscas (alas, patas y cuerpo) = Amibiasis s
= Disenteria
= Giardiasis
= Malaria
= Leishmaniasis
=  Picadura del = Fiebre amarilla
Mosquitos mosquito hembra = Dengue
= Chikungunya
= Filariasis
= Fiebre tifoidea
* Via mecénica = Heces
Cucarachas (alas, patas y cuerpo) = (Colera

= Giardiasis

Fuente: Manual de saneamiento y proteccion ambiental para los municipios. Departamento de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental, DESA/UPMG. Fundacion Estatal de Medio Ambiente. FEMA/MG.

1995.
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2.2.5.4 Impactos ambientales asociados con los residuos sélidos

Los residuos solidos son tan antiguos como la humanidad misma y son producidos
por las distintas actividades de las personas. A medida que el ser humano se asentd
conformando aldeas y se concentr6 en las ciudades, el problema de generacion de residuos
solidos se fue tornando mds agudo debido a que su acumulacion fue mayor; en
consecuencia, las enfermedades y los animales que las propagaban fueron proliferando™2.

El ser humano en su interaccion con el ambiente siempre se ha visto enfrentado al
problema del manejo de sus residuos. Este problema aumentd cuando las personas se
concentraron en centros urbanos, incrementando la cantidad de desechos generados y
haciendo cada vez més dificil la disposicion de estos.

La problematica ambiental relacionada directamente con el manejo de los residuos
solidos afecta al ser humano y a su entorno de diferentes maneras, especialmente en los

siguientes aspectos:

p—

Salud publica
2. Factores ambientales, como los recursos renovables y no renovables.
3. Factores sociales, como la salud publica
4. Factores econdmicos: como los recursos naturales.
Todo esto afecta cada uno de los componentes ambientales que nosotros como
habitantes del planeta Tierra necesitamos.
2.2.5.4.1 Efectos en el ambiente
El efecto ambiental mas obvio del manejo inadecuado de los residuos solidos

municipales lo contribuye el deterioro estético de las ciudades, asi como del paisaje

52 Estudio, Contaminacion ambiental causada por residuos sélidos, p. 3.
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natural, ocasionada por la basura arrojada sin ningin control, va en aumento; es cada vez
mas comun observar botaderos a cielo abierto o basura amontonada en cualquier lugar.

Las amenazas contra el medio ambiente son multiples, pero una de las mas graves
proviene del aumento de los residuos y de los vertidos incontrolados, que provocan la
produccion de malos olores, destruccion del paisaje y de los recursos naturales; facilitan
la proliferacion de plagas de roedores e insectos portadores de enfermedades, contaminan
los suelos, las aguas superficiales y el aire.

En la prehistoria, los residuos eran béasicamente orgénicos, siendo por lo tanto
perfectamente asumidos por el medio ambiente. Al principio, las poblaciones eran
ndémadas y abandonaban sus campamentos dejando las basuras producidas; cuando la
agricultura y la ganaderia se desarrollaron comenzaron entonces a establecerse en
asentamientos, y los residuos se depositaban, sin mds, en vertederos, rios, mares, o
cualquier otro lugar que se encontrara cerca. En la edad media, muchos de los
conocimientos tecnoldgicos y normas de higiene se perdieron, y las plagas y epidemias
tuvieron un impacto terrible en la poblacion.

A finales del siglo XVIII y principios del siglo XIX se inicia la revolucion industrial,
que produce una auténtica explosion demografica y econdmica manifestada en el
imparable desarrollo de la urbanizacion; todavia entonces, la estructura econdmica y los
habitos sociales favorecian la existencia de formas de vida que se basaban en el
aprovechamiento de los pocos residuos que la sociedad generaba, por ejemplo, los

traperos, los chatarreros, etc. Pero no seria hasta mediados del siglo XX, cuando la
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cantidad y variedad de residuos generados aumenta de forma significativa y comienzan a
surgir las primeras alarmas y los primeros casos de contaminacion por residuos>?.
2.2.5.4.1.1 Contaminacion del agua

El efecto ambiental mas serio, pero menos reconocido es la contaminacion de las
aguas, tanto superficiales como subterraneas, por el vertimiento de basura a rios y arroyos,
asi como por el liquido percolado (lixiviado), producto de la descomposicién de los
residuos solidos en los botaderos a cielo abierto.

Recurso hidrico: del recurso hidrico forman parte todos los cuerpos de agua que
posee el planeta, tanto las aguas superficiales (rios, lagos, lagunas, quebradas, océanos,
etc.) como las aguas subterraneas (pozos, manantiales). El proceso de contaminacion de
estos cuerpos de agua, causado por la mala disposicion de los residuos solidos, varia segiin
los tipos de agua senalados:

v/ Contaminacién de aguas superficiales. Se pueden contaminar con:>*

Materia organica: la presencia de materia organica (CxHyOz) a través de bacterias,
microorganismos y oxigeno genera compuestos que acidifican el agua, eliminan el
oxigeno vital para la vida de las especies acudticas y hace que las aguas para consumo
humano se contaminen y generen problemas de salud.

Taponamiento y represamiento de caudales: la presencia de basuras, bolsas,
colchones, escombros y cualquier elemento que pueda represar el cauce normal de un rio
o una quebrada puede afectar el flujo normal del agua. En casos muy particulares, como

en crecientes repentinas o épocas de alto invierno, lo mismo que con la presencia de gran

33 Reciclado y tratamiento de residuos, p. 5.

34 Estudio, Contaminacion ambiental causada por residuos sélidos, p. 4.
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cantidad de residuos, estos cauces se represan, produciendo inundaciones y afectando a
las familias aledafias a estos cuerpos de agua, con lo cual se dafian zonas de cultivo y se
impacta negativamente la zona.

Impacto en costas, rios y mares: la presencia de residuos en las zonas de recreo y
esparcimiento afecta ambiental, social y econdémicamente las zonas con basura, ya que se
causa un deterioro ambiental en las costas, orillas y playas, se amenaza la flora y la fauna
marina y fluvial y se afecta el turismo y las actividades econdmicas relacionadas, como la
pesca y la recreacion, entre otras.

v Contaminacion de las aguas subterraneas.

Es necesario llamar la atencion respecto a la contaminacion de las aguas subterraneas,
puesto que son fuentes de agua de poblaciones enteras. Esta contaminacion ocurre debido
a la filtracion de lixiviados a través del suelo, que absorbe estos liquidos y los lleva hasta
donde se encuentran las fuentes de agua. Las fuentes contaminadas implican
consecuencias para la salud publica cuando no se tratan debidamente y grandes gastos de
potabilizacion®,

Altos costos de tratamiento: cuando las fuentes de agua se ven contaminadas por
cualquier elemento, incluyendo los residuos sélidos, debe pasar por un proceso de
tratamiento para que el ser humano pueda emplearla en su consumo, en el riego de cultivos
o para cualquier actividad en la que se necesite emplear este recurso. Obviamente, estos
procesos de tratamiento son altamente costosos y la comunidad que demanda estos

recursos debe afrontar su pago.

55 PAHO, Op. Cit, p. 704
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El tratamiento de estas fuentes de agua es altamente costoso y puede llegar a afectar
comunidades que dependen tnicamente de ellas para obtener este recurso.
2.2.5.4.1.2 Contaminacion y deterioro del suelo

El suelo resulta afectado por el manejo y disposicion final de residuos sélidos de
manera directa; ello debido a las distintas actividades humanas que producen
continuamente los residuos perjudiciales al recurso suelo. El suelo resulta contaminado
debido a los componentes quimicos que poseen los recursos y que ocasionan la pérdida
de fertilidad de los mismos; aumento de cantidad de residuos no biodegradables,
contaminantes provocados por el proceso de lixiviacion>®.

El efecto de la contaminacion del suelo a consecuencia de la disposicion de residuos
solidos es el deterioro estético y desvalorizacion tanto del terreno como de las areas
vecinas, ademds debe mencionarse la contaminacion de las aguas subterraneas por los
lixiviados. La contaminacion del suelo a diferencia del agua y del aire puede ser un
proceso irreversible que a su vez causa contaminacion en el entorno e indirectamente
facilita la introduccion de toxicos en la cadena alimenticia y dafios al ser humano®’.

Recurso suelo: es el recurso que mas directamente se ve afectado por el inadecuado
manejo de los residuos sélidos, ya que el ser humano a través de los afios ha dispuesto en
el suelo los residuos solidos que ha generado. La contaminacion de los suelos ocurre a

través de diferentes elementos, como los lixiviados que se filtran a través del suelo

56 Alas Guevara, Jessica Esmeralda y otros. ob. cit. p. 100. Citado en “El manejo de los desechos s6lidos
en el municipio de Quezaltepeque, departamento de la Libertad”. Tesis de grado, Facultad de jurisprudencia
y ciencias sociales, Universidad de El Salvador, San Salvador, 2011, p. 83.

37 Noyola, Milton Alexi, ob. cit. p. 50. Citado en “El manejo de los desechos sélidos en el municipio

de Quezaltepeque, departamento de la Libertad”. Tesis de grado, Facultad de jurisprudencia y ciencias
sociales, Universidad de El Salvador, San Salvador, 2011, p. 83.
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afectando su productividad y acabando con la microfauna que habita en ellos (lombrices,
bacterias, hongos y musgos, entre otros).

Esto cual lleva a la pérdida de productividad del suelo, incrementando asi el proceso
de desertificacion del suelo. La presencia constante de basura en el suelo evita la
recuperacion de la flora de la zona afectada e incrementa la presencia de plagas y animales

que causan enfermedades, como ratas, palomas, cucarachas, moscas y zancudos.

2.2.5.4.1.3 Contaminacion del aire

El aire es un elemento indispensable para la vida humana, el cual, por factores tales
como la combustion del diésel, la gasolina, gas y otros, ya no se encuentra en su estado
natural, y a ello se suma el manejo y disposicion final de los residuos s6lidos. Una de las
formas mas generalizadas de este tipo de contaminacién, son los botaderos a cielo abierto,
que causan un gran impacto negativo, no s6lo por problemas pulmonares, nasales y
oculares, sino también por el aumento de plagas perjudiciales para la salud, tales como
ratas, moscas, cucarachas, etc. A esto se suman los malos olores que causa al ambiente.
La quema a cielo abierto también provoca enfermedades respiratorias ya que hay
proliferacion de cenizas volatiles que quedan suspendidas en la atmdsfera y que luego son
respiradas por los seres humanos™.

En los botaderos a cielo abierto, es evidente el impacto negativo causado por los

residuos, debido a los incendios y humos que reducen la visibilidad y son causa de

58 Estudio, Contaminacion ambiental causada por residuos solidos, p.5.
9 Alas Guevara, Jessica Esmeralda y otros. Ob. Cit. P.102. Citado en “El manejo de los desechos

solidos en el municipio de Quezaltepeque, departamento de la Libertad”. Tesis de grado, Facultad de
jurisprudencia y ciencias sociales, Universidad de El Salvador, San Salvador, 2011, p. 95.
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irritaciones nasales y de la vista, asi como de incremento en las afecciones pulmonares,
ademads de las molestias originadas por los malos olores. Asi mismo, los gases que se
producen por la combustion de los residuos solidos son gases de efecto invernadero, que
provocan en la atmoésfera el aumento del efecto invernadero en el planeta, tales como:
metano (CHy), didxido de azufre (SO-), didxido de carbono (CO»), entre otros®’.

v" Recurso atmosférico: en su proceso de descomposicion, los residuos sélidos
generan malos olores y gases, como metano (CH4) y didxido de carbono (CO>),
que ayudan a incrementar el efecto invernadero en el planeta, aumentando la
temperatura y generando deshielo en los polos. Este proceso de descomposicion
se puede controlar con una correcta disposicion de los residuos solidos a través de
su incineracion tecnificada, de su ubicacion en rellenos sanitarios y/o en botaderos
especializados®!.

También los residuos solidos pueden afectar el aire cuando son quemados de manera
descontrolada, porque generan humos y material particulado que afectan el sistema
respiratorio de los seres humanos y contribuyen al efecto invernadero, entre otros efectos
negativos.

v Recurso paisajistico: aunque no es uno de los recursos usualmente mas

mencionados, el paisaje es uno de los mas afectados por la incorrecta disposicion
de los residuos solidos, ya que la constante presencia de basura en lugares

expuestos deteriora el paisaje y afecta la salud humana ya que genera estrés, dolor

60 Noyola, Milton Alexi, ob. cit. p. 50. Citado en “El manejo de los desechos solidos en el municipio
de Quezaltepeque, departamento de la Libertad”. Tesis de grado, Facultad de jurisprudencia y ciencias
sociales, Universidad de El Salvador, San Salvador, 2011, p. 83.

6! Estudio, Contaminacién ambiental causada por residuos solidos, p.4.
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de cabeza, problemas sicologicos, trastornos de atencion, disminucion de la
eficiencia laboral y mal humor.

Estos efectos obstruyen nuestro diario laborar y afectan nuestra calidad de vida,
impidiendo que estemos en armonia con nuestro entorno y afectando a la comunidad en
general. El creciente desarrollo urbano y, por ende, la gran concentracion poblacional del
pais ha generado un deterioro del paisaje y de la calidad de vida por la falta de cultura en

cuanto al manejo de los residuos s6lidos®2.

2.2.5.4.1.4 Riesgos para el desarrollo social

Las dificiles condiciones econdmicas, las migraciones rurales, en suma, la pobreza,
han convertido los recursos contenidos en la basura en el medio de subsistencia de muchas
personas con sus familias. Esta realidad continuara mientras no exista para ellas otras
formas mas dignas de ganarse la vida. Existen riesgos sanitarios cuando se manejan
residuos domésticos mezclados con los peligrosos, lo que ocurre en la mayoria de las
ciudades de la region, pues no hay recoleccion selectiva de residuos peligrosos, salvo en
pocas ciudades donde los desechos de origen de origen hospitalario se recogen de forma
separada®’.
2.2.5.4.1.5 Riesgos para el desarrollo urbano

Las autoridades se quejan habitualmente de la falta de disciplina social y civica de la
poblacion y, por su parte, esta se queja de la incapacidad de las instituciones publicas para

cumplir su papel. El primer reclamo de los sectores populares se refiere a la cobertura.

62 Estudio, Contaminacion ambiental causada por residuos sélidos, p. 5.

6 PAHO, Op. Cit, p. 706.
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Los indicadores de cobertura son engafiosos porque representan el numero de usuarios
que contribuye con una tarifa y no refieren a la calidad del servicio. De esta manera,
muchos pagan, pero no reciben el servicio, y otros sencillamente ni lo pagan ni lo reciben
por encontrarse fuera su vecindario en una situacion de ilegalidad en relacion con las
tierras o los servicios publicos®*.

Esta situacion debe apreciarse como parte de la carencia de politicas urbanas,
reflejadas en el evidente agravamiento de las condiciones habitacionales durante los
ultimos afos. Es evidente que los botaderos a cielo abierto se sitlien en las areas donde
vive la poblacion econdmicamente mas pobre, lo que aumenta el grado de deterioro de
todas las condiciones y, en consecuencia, devaliian las propiedades, lo que constituye un
obstaculo para el desarrollo urbano de la ciudad®.
2.2.5.5 Recoleccion de residuos solidos

Es la actividad de recoger los residuos solidos generados, para que puedan ser
transportados al sitio de disposicion final, a la estacion de transferencia o una planta de
procesamiento. Los métodos de recoleccion se caracterizan por los siguientes parametros:

v' Caracteristicas de la localidad
El acceso es un aspecto de gran importancia para la optimizacion de la actividad de
recoleccion de desechos solidos municipales, la topografia de la zona en relacion de la
altimetria y planimetria juegan un papel muy importante para la recoleccion, el clima y

los tipos de produccion de desechos solidos.

6 PAHO, Op. Cit. p. 707.

55 fdem.
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v Equipamiento

La utilizacion del equipo idoneo para la actividad de recoleccion de residuos solidos,
optimizara a la misma, desde la utilizacion de herramientas y equipos menores hasta el
uso a mayor escala que contribuird a la realizacion completa de esta actividad, abarcando
mayor radio de incidencia de la produccion de los residuos en determinada zona.

v Habitos de la poblacion

La produccion de los residuos solidos es generada completamente por la actividad
humana, directa o indirectamente, el aumento esta bien ligada a los habitos de consumo,
desde sus hogares hasta donde hacen presencia para sus actividades diarias.
2.2.5.6 Métodos de recoleccion de residuos solidos

Método de contenedores

Implica la existencia de equipo de almacenamiento temporal, se ubica en zonas de
gran generacion y dificil acceso. Estos pueden ser contenedores fijos y moviles; el
transporte recolector vacia el contenido de los contenedores y deposita el contenedor en
su misma posicion, el contenedor movil transporta el contenedor lleno a la estacion de
transferencia o al sitio de disposicion final.

Método de esquina o parada fija

Es el mas economico y es aquel mediante el cual los usuarios del sistema llevan sus
recipientes hasta donde el vehiculo recolector se estaciona para prestar el servicio.

Método de acera

En este método, el personal operario del vehiculo recolector toma los recipientes con
desechos solidos que sobre la acera han sido colocados por los usuarios del servicio, para

después trasladarse hacia el vehiculo recolector, con el fin de vaciar el contenido dentro
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de la tolva p seccion de carga de dicho vehiculo; regresandolos posteriormente al sitio de
la acera de donde los tomaron, para que los usuarios atendidos los introduzcan ya vacios
a sus domicilios.

Método Intra-domiciliario (llevar y traer)

Este método es semejante al anterior, con la variante de que los operarios del vehiculo
recolector, entran hasta las casas de habitacion por los recipientes con desechos,
regresandolos hasta el mismo sitio de donde los tomaron, una vez haberlos vaciado dentro

de la caja del vehiculo.

2.2.5.6.1 Disposicion final de los residuos solidos

Es el proceso de aislar los residuos en especial los no aprovechables, en forma
definitiva, en lugares técnicamente seleccionados y disefiados para la contaminacion, y
los dafios o riesgos a la salud humana y al medio ambiente®.

La disposicion final de los desechos solidos es la ultima etapa controlada y
ambientalmente adecuada de los desechos sélidos, segun su naturaleza. Va orientada a la
destruccion o desnaturalizacion de los residuos solidos, es decir, a la eliminacion fisica, o
transformacion de la basura en productos inocuos, bajo estrictas normas de control.

La disposicion final de los desechos recolectados es el eslabon final de la cadena de
saneamiento ambiental. Los sitios de disposicion final incluyen entre otros: rellenos
sanitarios, plantas de incineracion, centros de valorizacion y recuperacion incluyendo el

compostaje®’.

% Guia técnica Colombiana, p. 2

87 INVERSIONES COTECNICA, “Medio Ambiente”. Citado en “El manejo de los desechos s6lidos
en el municipio de Quezaltepeque, departamento de la Libertad”. Tesis de grado, Facultad de jurisprudencia
y ciencias sociales, Universidad de El Salvador, San Salvador, 2011, p. 65.

104



Capitulo IT Marco de referencia

2.2.5.6.1.1 Clases de botaderos para la disposicion final de residuos sélidos

Entre las clases de botaderos para la disposicion final de residuos sélidos estan los
siguientes:

1. Disposicion o vertimiento en la tierra a campo abierto y relleno simple

La disposicion de residuos solidos en simples depdsitos sobre la superficie de la
tierra o semienterrados es uno de los métodos mas utilizados. Esta medida es eficaz
solamente cuando los residuos son inertes. Las escorias de minerales y otros
desechos que no presentan toxicidad o posibilidad de contaminacién ambiental
pueden utilizarse para corregir imperfecciones topograficas de terrenos, o
simplemente depositarse en el suelo y cubrirse con tierra%®,

En la practica, sin embargo, este recubrimiento no se realiza y usualmente lo que se
presenta es un depdsito a cielo abierto, formandose montones de desechos y detritos. Este
procedimiento, ademads de ser antiestético. Se presentan mayores problemas cuando los
residuos estan constituidos o se convierten en materias organicas, como son los restos de
alimentos, papeles, cartones, maderas, plasticos y caucho. En estos casos son frecuentes
los incendios y las ratas e insectos se multiplican répidamente: los olores son
desagradables, incomodos y representan un riesgo para la poblacion vecina.

La disposicion de desechos a cielo abierto siempre debe evitarse, cualquiera que sea
la naturaleza de los materiales. El relleno simple es una solucion alternativa. Ademas de
ser uno de los métodos de disposicion de residuos sélidos mas econdmicos, reduce en gran

medida los problemas que presenta la disposicidon a campo abierto. Sin embargo, deben

% PAHO, Op. Cit, p. 726.
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tomarse ciertas precauciones, como impedir la contaminacion de las aguas, no depositar
los desechos en terrenos pantanosos, etc.®.

2. Botadero de basura a cielo abierto

El botadero de basura es una de las practicas de disposicion final mas antiguas que ha
utilizado el hombre para tratar de deshacerse de los residuos que el mismo produce en sus
diversas actividades. Se le llama botadero al sitio donde los residuos s6lidos se abandonan
sin separacion ni tratamiento alguno. Este lugar suele funcionar sin criterios técnicos en
una zona de recarga situada junto a un cuerpo de agua, un drenaje natural, etc. Alli no
existe ningun tipo de control sanitario ni se impide la contaminacion del ambiente; el aire,
el agua y el suelo son deteriorados por la formacion de gases y liquidos lixiviados, quemas
y humos, polvo y olores nauseabundos .

Es terreno a cielo abierto, donde simplemente se tira la basura de todos los usuarios
del servicio de recoleccion. Los tiraderos a cielo abierto constituyen una fuente de
contaminacion de aire, agua y suelo. La basura que contiene materiales con caracteristicas
de putrefaccion, se descompone por la accion de bacterias que se generan en el medio
ambiente, seglin se encuentre presente aire o no; lo que se produce en este tltimo caso son

los gases como el metano y el acido sulfurico entre otros’!.

% PAHO, Op. Cit, p. 726.
0 Ibidem, p. 727.
I Tesis de grado “El manejo de los desechos sdlidos en el municipio de Quezaltepeque, departamento

de la Libertad™. Tesis de grado, Facultad de Jurisprudencia y ciencias sociales, Universidad de El Salvador,
San Salvador, 2013, p. 66.
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3. Relleno controlado

El relleno controlado ese aquel en el cual la basura se deposita en agujeros, (a veces
aprovechando barrancas naturales) y se tapa con tierra formando capas. Este método
produce contaminacion en el subsuelo y en los mantos acuiferos. Ademas, esta clase de
relleno, necesita requisitos de construccion, como capas de impermeabilizacion y sistemas
colectores tanto de gases como de lixiviados, que permitirdan mantener un control
constante sobre su emision, asi como monitores para evitar que lleguen al subsuelo y a los
mantos acuiferos. El relleno controlado disminuye el volumen ocupado por la basura ya
que se logra reducir hasta al 10 % de su tamafio original y la contaminacién de suelo, aire
y agua.

4. Relleno sanitario

El relleno sanitario es una técnica de disposicion final de los residuos so6lidos en el
suelo que no causa molestia ni peligro para la salud o la seguridad publica; tampoco
perjudica el ambiente durante su operacion ni después de su clausura. Esta técnica utiliza
principios de ingenieria para confinar la basura en un 4rea lo mas estrecha posible,
cubriéndola con pacas de tierra diariamente y compactandola para reducir su volumen.
Ademés, prevé los problemas que puedan causar los liquidos y gases producidos por
efecto de la descomposicion de la materia organica’.

En la actualidad, el relleno sanitario se refiere a una instalacion disenada y operada

como una obra de saneamiento bdsico, que cuenta con elementos de control lo

72 PAHO, Op. Cit, p. 728.
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suficientemente seguro y cuyo éxito radica en la adecuada seleccion del sitio, en su disefio
y, por supuesto, en su Optima operacion y control.
2.2.5.6.2 Gestion integral de los residuos solidos

Es el conjunto de operaciones y disposiciones encaminadas a dar a los residuos
producidos el destino mas adecuado desde el punto de vista ambiental, de acuerdo con sus
caracteristicas, volumen, procedencia, costos de tratamiento, posibilidades de
recuperacion, comercializacion y disposicion final73.
2.2.5.6.2.1 Separacion, almacenamiento y presentacion

De acuerdo con Jaramillo, indica que el mejor lugar para realizar la separacion de los
materiales residuales para el reus6 y el reciclaje es en el punto de generacion. La
separacion de los materiales debe realizarse en el punto de generacion y debe efectuarse
de esta manera tomando en cuenta siempre el punto de vista de las especificaciones de los
materiales, de los ingresos a percibirse por la venta de los materiales recuperados y de la
salud y seguridad de las personas dedicadas a esta labor. El almacenamiento in situ es de
importancia primordial, debido a la preocupacion por la salud publica y consideraciones
estéticas e inclusive por la disminucion de costos de la recoleccion. (p. 5).

Separacion en la fuente

Es la clasificacion de los residuos en el sitio de generacion para su posterior manejo.”*

73 Guia técnica colombiana, p. 3.

4 Ibidem, p. 4.
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Centro de acopio o almacenamiento temporal

Son instalaciones de almacenamiento transitorio de residuos, generalmente ubicadas
en las instalaciones del generador, en los que una vez realizada la separacion en la fuente
se almacenan, seleccionan, y/o acondicionan para facilitar su aprovechamiento,
tratamiento o recoleccidn selectiva; esta seleccion selectiva tiene el propodsito de darle

algun aprovechamiento a algunos residuos solidos.

2.2.5.6.2.2 Caracterizacion general de los residuos sélidos urbanos (RSU)

Es necesario conocer algunas de las propiedades de los residuos sélidos para y
organizar los sistemas de recoleccion y tratamiento finales de recuperacion o eliminacion,
y para decidir sistemas de segregacion en el caso de los residuos que generan riesgos
especiales para el medio ambiente. La generacion y caracterizacion de los residuos sélidos
urbanos, son parametros importantes para la toma de decisiones en lo que se refiere a
proyeccion y disefio de los sistemas de manejo y disposicion final de los residuos sélidos,
por ello se debe poner especial atencion a la caracterizacion de los residuos’>.
2.2.5.6.2.2.1 Caracterizacion fisica cualitativa de los residuos sélidos

Esta consiste en la caracterizacion de los residuos a través de la observacion,
clasificandolos segun caracteristicas tipo comunes, tal es el caso de los plasticos, que
siendo visualmente diferentes, en cuanto a color, forma, texturas, etc., y con caracteristicas
y composiciones quimicas diferentes, tienen procesos similares de elaboracion y

reciclado, por tanto, el simple hecho de reconocer visualmente que un material esta

75 “Propuesta de un sistema de gestion integral de residuos solidos municipales en el municipio de
Ayutuxtepeque, San Salvador”. Tesis de grado, Facultad de ingenieria y arquitectura, Universidad de El
Salvador, 2012, p. 41.
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elaborado en uno de alrededor de siete (7) tipos comunes, hara que este pueda clasificarse
en el conjunto plasticos, de igual forma en el papel, etc.”®
2.2.5.6.2.2.2 Caracterizacion fisica cuantitativa de los residuos solidos

Se refiere a identificar en una base masiva o volumétrica los distintos componentes
de los residuos. Los valores de composicion de residuos municipales o domésticos se
describen en términos de porcentaje en masa, también usualmente en la base humeda. La
caracterizacion fisica se presenta cominmente como composicion de los residuos solidos
municipales.

Conocer la composicion de los residuos es de gran utilidad para una serie de fines,
entre los que se pueden destacar: estudios de factibilidad de reciclaje, factibilidad de
tratamiento, investigacion, identificacion de residuos, estudio de politicas de gestion de
manejo’’.
2.2.5.6.2.3 Recoleccion y transporte

La recoleccion es la accidon de recoger y trasladar los residuos solidos generados, al
equipo destinado a transportarlos a las instalaciones de almacenamiento, transferencia,
tratamiento, o a los sitios de disposicion final. El acopio de los residuos generados
previamente, independientemente de si se realiza una clasificacion de los mismos o si son
recolectados en conjunto.

Jaramillo, nos dice que esta actividad incluye la recogida de los residuos solidos y de

materiales reciclables y el transporte al lugar donde se descargaran los residuos. Contintia

76 “Propuesta de un sistema de gestion integral de residuos solidos municipales en el municipio de
Ayutuxtepeque, San Salvador”. Tesis de grado, Facultad de ingenieria y arquitectura, Universidad de El
Salvador, 2012, p. 41.

7 Ibidem, p. 42.
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mencionando que el lugar donde se descargaran los residuos puede ser una instalacion de
procesamiento de materiales, de tratamiento, una estacion de transferencia, o un relleno
sanitario. Ademas, menciona que la recoleccion y el transporte son las actividades mas
costosas del servicio de aseo urbano. (p.5).

Recoleccion selectiva

Esta recoleccion consiste en la evacuacion de los residuos separados en las diferentes
fuentes de generacion, que se encuentran almacenados y presentados adecuadamente por
el generador, con el fin de que se transporten hasta los centros de acopio y/o estacion de
transferencia y/o sitios de disposicion final’8.
2.2.5.6.2.3.1 Transferencia

La transferencia de los residuos sélidos es realizada por las alcaldias, que se encargan
de transportar los residuos so6lidos ya recolectados en instalaciones permanentes o
provisionales, de caracter intermedio, y se transfieren, procesados o no, a unidades de
mayor capacidad, para su acarreo hasta el sitio de disposicion final. Puede darse el caso
también de que los residuos solidos hayan sido recolectados y clasificados de acuerdo a
su tipo, entonces, una parte de estos sera transportada a los rellenos sanitarios mientras
que el resto sera llevado a una planta de compostaje o recuperacion segun sea el caso.
2.2.5.6.2.3.2 Equipos de recolecciéon y transporte primario”’

Con respecto a los equipos de recoleccion y transporte primario, es comun que,

siempre que sea factible (por las caracteristicas fisicas y poblacionales de la localidad), se

78 Guia técnica Colombiana, p. 3.
7 Disefio de una metodologia para la logistica de recoleccion de desechos solidos en los distritos 4 y 5

del municipio de san salvador, Tesis de grado, facultad de ingenieria, Universidad de El Salvador, San
Salvador, 2008, p. 21.
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empleen vehiculos con carrocerias de gran capacidad, provistos de compactadoras para
abatir los costos de recoleccion. Las carrocerias de volteo, aunque son preferidas por
localidades con cierta tendencia rural, debido a su versatilidad y menor costo, no son
adecuadas para la recoleccion y transporte de basura doméstica desde el punto de vista de
salud publica, debido principalmente a que por el hecho de ser descubiertas y carentes de
sello hermético en el fondo, propician el esparcido de residuos y liquidos contenidos en la
misma basura, a lo largo de sus recorridos dentro y fuera de sus rutas de operacion. En
términos generales, puede decirse que existen carrocerias para vehiculos recolectores de
carga lateral, trasera y frontal. Estas Ultimas se usan exclusivamente para la carga
mecanica de contenedores, mediante un dispositivo consistente en un par de brazos, que
ensamblan con el contenedor, elevandolo y vacidndolo por la parte superior de la caja
compactadora.

Los vehiculos dotados de carrocerias de carga trasera de dos ejes, son muy eficientes,
pues la recoleccion se efectiia en forma mas comoda y menos fatigosa para el personal
operativo debido a su altura de carga no mayor de 1.20 m. Ademas, permiten por lo general
prescindir de un operario y asi, reducir la tripulacion del vehiculo y los costos de
operacion. Ahora bien, debe dejarse bien asentado que no siempre es adecuado el uso de
vehiculos especializados para la recoleccion de los residuos solidos, ya que no en todos
los casos la traza urbana brinda las facilidades de acceso, penetracion, maniobrabilidad y
pendiente, requeridas para la utilizaciéon y maximo aprovechamiento de tales vehiculos.
En muchos casos la utilizacion de unidades de las consideradas como '"no
convencionales", pueden dar mejores resultados tanto en costo como en rendimiento y

eficiencia, que los obtenidos con el uso de unidades recolectoras especializadas. Al
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respecto de lo mencionado en el parrafo anterior, debe entenderse como "unidad no
convencional de recoleccion", todo aquel vehiculo utilizado para la prestacion de este
servicio, en sustitucion de cualquier equipo de recoleccion considerado como
especializado. De esta manera, desde un carreton movido por traccion animal, hasta un
vehiculo tipo volteo, pueden constituir una unidad de recoleccion no convencional.
Normalmente, este tipo de unidades se utilizan en zonas sin caminos de penetracion, o
bien en todas aquellas de dificil acceso. Con base en todo lo anterior, los equipos de
recoleccion pueden ser clasificados de la siguiente manera:

Equipos recolectores de alta tecnificacion:

Son todos aquellos que por adaptacion o por disefio original, estdn capacitados para
realizar maniobras de carga y descarga de contenedores.

Equipos especializados para la recoleccion de residuos solidos:

Son aquellos que, por su diseno original, estan capacitados para la prestacion del
servicio de recoleccion (y posterior descarga) de basura con cierta comodidad; como son
todos los vehiculos compactadores de carga trasera y lateral; y algunos otros de carga

lateral sin mecanismos de compactacion, pero con placa empujadora de basura.

Equipos no convencionales para la recoleccion de residuos solidos:
Sera cualquier vehiculo utilizado para la prestacion del servicio en cuestion, que no
presente las caracteristicas mencionadas para los equipos especializados y de alta

tecnificacion.
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2.2.5.6.2.3.3 Frecuencia de recoleccion®

La prestacion de servicio de recoleccion es una de las etapas mas caras del sistema
del manejo de basura y, una de las que presenta mayores oportunidades para la
minimizacion de costos. Uno de los factores que mas influye sobre el sistema, es la
frecuencia de recoleccion, la cual debera prever que el volumen acumulado de basura no
sea excesivo y que el tiempo transcurrido desde la generaciéon de basura hasta la
recoleccion para su disposicion final no exceda el ciclo de reproduccion de la mosca que
varia, segln el clima, de 7 a 10 dias.

Recoleccion diaria:

Los camiones recolectores deben recorrer la totalidad de las rutas diariamente, en
algunos casos se descarta los Domingos; por lo que los Lunes, la basura que se recolecta
corresponde al periodo Sdbado Domingo. Para efectos précticos, puede decirse que los
lunes se recolecta un 100% mas de basura, que el resto de los dias de la semana.
Naturalmente, esta frecuencia es la que ofrece una mejor imagen del sistema hacia los

usuarios pero, al mismo tiempo, es el que mayor costo involucra.

80 Disefio de una metodologia para la logistica de recoleccion de desechos solidos en los distritos 4 y 5
del municipio de san salvador, Tesis de grado, facultad de ingenieria, Universidad de El Salvador, San
Salvador, 2008, p.23
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Recoleccion cada tercer dia:

El camion recolector pasa un dia si y otro no, a excepcion de los Domingos, por lo

que equivale a pasar tres veces por semana.

Con este sistema se tienen las siguientes ventajas:

v Los camiones recolectores se llenan en un tiempo mas corto y en un recorrido
menor; es decir, el concepto de "costo por tonelada-kilometro", seria menor al
compararla con la frecuencia diaria.

v' Para aclarar este concepto, se puede decir que cada camién recolector recorre
cierta distancia cargando y recolectando los desechos de un solo dia bajo el primer
sistema; mientras que el mismo camion recorreria la mitad de esa distancia al
llenarse mas rapido, recolectando la basura de dos dias.

v' A mediano y largo plazos, los costos por concepto de mantenimiento serian
menores, también por tonelada de basura transportada.

v El recolectar tres veces por semana implica, ademas, que la sobrecarga de la
recoleccion debida al domingo, no recaeria Unicamente en el siguiente dia de
recoleccion (los lunes), sino que seria repartido en dos dias (en este caso los lunes
y los martes). Es decir, en lugar de que los Lunes se recolecte el 100% maés que el
resto de dias de la semana, esa diferencial seria de 50% mas los Lunes y 50% mas
los martes. Sin embargo, el emplear esta alternativa en cuanto a frecuencia de
recoleccion, acarrea las desventajas que se indican a continuacion:

v' Se crea cierta incomodidad a la comunidad servida, dado que la basura podria

generar malos olores, requiriendo mayor limpieza en el interior de la vivienda.
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v" Es un hecho que en el lugar que los habitantes servidos tengan para almacenar su
basura generada, se verd un ligero incremento de tales insectos, debido a que los
huevecillos que con anterioridad vienen ya en proceso de incubacion.

Recoleccion dos veces por semana:

El camidn establece un horario de servicio en el que se eligen dos dias a la semana
cada dos y/o tres dias. La disminucion de la frecuencia agudiza la posibilidad de hacer que
proliferen los tiraderos clandestinos, al incrementarse las incomodidades de los habitantes

servidos.

2.2.5.6.2.4 Procesamiento

De acuerdo con Jaramillo, la recuperacion de materiales separados y el procesamiento
de los subproductos de los residuos solidos se realizan generalmente en instalaciones de
recuperacion de materiales, estaciones de transferencia e instalaciones de incineracion. (p.
6).
2.2.5.6.2.5 Tratamiento

El tratamiento de los residuos solidos®!, es el conjunto de operaciones, procesos o
técnicas mediante los cuales se modifican las caracteristicas de los residuos solidos
incrementando sus posibilidades de reutilizacion, aprovechamiento o ambos para
minimizar los impactos ambientales y los riesgos para la salud humana.

Jaramillo nos dice, que los procesos de tratamiento se emplean para reducir el
volumen y el peso de los residuos sélidos que se van a disponer, y para la recuperacion de

subproductos. La fraccion organica de los residuos solidos urbanos puede ser

81 Guia técnica Colombiana, p. 4.
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transformada mediante procesos bioldgicos. El proceso de transformacion bioldgica mas
comun es el compostaje aerdbico.
2.2.5.6.2.5.1 Relleno sanitario

Jaramillo, menciona que esta es la ultima etapa operacional en el sistema de gestion
de residuos sélidos. Hoy en dia la disposicion final de los residuos sélidos, es el ultimo
destino de todos los residuos, bien sean residuos urbanos recogidos y transportados
directamente al lugar de descarga, o materiales residuales de instalaciones de
recuperacion, o rechazos de la combustion de residuos solidos o compost u otras
sustancias de diferentes instalaciones de procesamiento de residuos s6lidos. (p.6).

En esta etapa del aprovechamiento para una mejor comprension de esta se definira
disposicion final como “la operacion final controlada y ambientalmente adecuada de los
residuos solidos, segun su naturaleza”. Uno de los destinos finales mas recurrentes para
los residuos son rellenos sanitarios que estan definidos “como sitios proyectados,
construidos y operados mediante la aplicacion de técnicas de ingenieria sanitaria y
ambiental, en donde se depositan, esparcen, acomodan, compactan y cubren con tierra

diariamente los residuos solidos, contando con drenaje de gases y liquidos percolados”. 82

2.2.5.6.2.5.2 Plantas de compostaje y recuperacion
1. Plantas de compostaje
En estas plantas, los residuos que son reincorporarles a los ciclos productivos son

sometidos a los procesos necesarios para tal fin. En el caso de los residuos organicos se

82 Reglamento especial sobre el manejo integral de los desechos solidos.
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habla de plantas de compostaje, mientras que para los inorgéanicos se tienen plantas de
recuperacion. (Ver Figura 3)

De acuerdo al “Reglamento especial sobre el manejo integral de los desechos solidos
y sus anexos” se define compostaje como “proceso de manejo de desechos solidos, por
medio del cual los desechos orgdnicos son biologicamente descompuestos, bajo
condiciones controladas, hasta el punto en que el producto final puede ser manejado,

embodegado y aplicado al suelo, sin que afecte negativamente el medio ambiente”.

Figura 3. Compostaje.

Compostaje o Planta de compostaje

2. Recuperacion (Formal e informal)

Uno de los factores de mayor importancia en el proceso es la recuperacion de los
residuos estos se llevan a cabo de dos maneras formalmente e informalmente. La
recuperacion informal se lleva a cabo por pepenadores o trabajadores de recoleccion con
el fin de tener a los residuos en disposicion para un proceso posterior. Mientras que la

recuperacion formal es en la cual los residuos son llevados a su disposicion final ya sea a

83 “Sistema de gestion para el aprovechamiento de los desechos comunes en el rea metropolitana de
San Salvador”. Tesis de grado, Facultad de ingenieria y arquitectura, Universidad de El Salvador, San
Salvador, 2013, p. 18.
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centros de acopio, rellenos sanitarios, etc. Donde estos son clasificados para poder obtener

un aprovechamiento de estos. 34

Figura 4. Recuperacion Formal e Informal

ER o e

Recuperacion formal Recuperacion informal

2.2.5.6.2.6 Comercializacion de los residuos recuperables

Aprovechamiento de residuos so6lidos municipales

Segun la Real Academia Espafiola (RAE) la palabra aprovechar significa; emplear
utilmente algo, hacerlo provechoso o sacarle el maximo rendimiento y la palabra residuos
significa; material que queda como inservible después de haber realizado un trabajo u
operacion. Tomando las dos definiciones, con el aprovechamiento de residuos lo que se
busca es emplear utilmente o sacarle el méximo rendimiento a materiales que quedaron
como inservibles. En términos generales, puede considerase que los residuos sélidos
urbanos son los residuos generados por los hogares y residuos de similar naturaleza
generados por instituciones, la industria y el comercio, quedando excluidos los residuos

de procesos industriales y los residuos peligrosos.

84 «“Sistema de gestion para el aprovechamiento de los desechos comunes en el 4rea metropolitana de
San Salvador”. Tesis de grado, Facultad de ingenieria y arquitectura, Universidad de El Salvador, San
Salvador, 2013, p. 18.
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2.2.5.6.2.6.1 Estrategia para el reciclaje de los residuos solidos urbanos (RSU).

La jerarquia de la gestion actual de residuos puede verse como un ment de opciones
de recuperacion, entre la prevencion y la disposicion final, mas que un medio para reducir
la generacion de residuos. La prevencion, la recuperacion (incluyendo reciclaje) y la
disposicion final no son soluciones ecoldgicas por si mismas, sino diferentes opciones de
gestion para minimizar el impacto global de los residuos. Esta nueva forma de pensar ha
influido en la gestion de los residuos, las basuras han dejado de ser indeseadas y se han
convertido en fuentes de materias primas que la sociedad actual no puede permitirse el
lujo de desaprovechar. En el caso del reciclaje, como también brinda soluciones para una
disposicion final de los residuos so6lidos urbanos y rurales, es un requerimiento asimilar
tecnologias desarrolladas por la Ciencia y la Técnica moderna por lo que debe darse
prioridad a un adecuado proceso de transferencia (asimilacion) de tecnologias. El
desarrollo de la sociedad y la economia con incremento de la produccion de mercancias y

productos.
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2.3 Marco legal
2.3.1 Marco legal aplicable al suministro y calidad de agua.
2.3.1.1 Ley de Medio Ambiente (LMA)

Tiene por objeto desarrollar las disposiciones de la Constitucion de la Republica, que
se refieren a la proteccion, conservacion y recuperacion del medio ambiente. El uso
sostenible de los recursos naturales que permita mejorar la calidad de vida de las presentes
y futuras generaciones.

v' Art. 48: Proteccion del recurso hidrico

v Art 60 y 70 del reglamento (Ley de Medio Ambiente).

v' Ley sobre gestion integrada de los recursos hidricos.

v" Ley de la Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA).
2.3.1.2 Norma técnica de la Ley de ANDA

Esta norma desarrolla todas las regulaciones técnicas que deben tomarse en cuenta
para el disefio, operacion y mantenimiento de acueductos y alcantarillados. Los objetivos
principales son, contribuir a reducir la contaminacion ambiental y el desbalance ecologico,
satisfacer la demanda creciente de agua potable, proteger los recursos naturales y reducir
los multiples danos derivados de la estructura epidemiologica de las enfermedades
transmisibles relacionadas con el saneamiento bésico.
2.3.1.3 Reglamento Técnico Salvadorefio de Agua Potable

El reglamento técnico salvadoreno RTS 13.02.01.14 AGUA. AGUA DE CONSUMO
HUMANO. REQUISITOS DE CALIDAD E INOCUIDAD, tiene por objeto establecer
los limites permisibles de los pardmetros fisicos, quimicos, microbioldgicos y

radiologicos que debe cumplir el agua de consumo humano. Esta norma aplica en todo el
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territorio nacional y considera todos los servicios publicos, municipales, privados o mixtos
sea cual fuere el sistema o red de distribucion, en lo relativo a la prevencion y control de

la contaminacion de las aguas, cualquiera que sea su estado fisico.

2.3.2 Marco legal aplicable a las aguas residuales domésticas y excretas.

2.3.2.1 Politica Nacional de Salud 2009-2014

Numeral V. AGUA Y SANEAMIENTO.

Estrategia 22: Se promovera una Politica para agua potable y saneamiento, con la
participacion y consenso de los actores involucrados.
2.3.2.2 Codigo de Salud. MINSAL

Capitulo I1, Seccion Siete:

Art. 56. Se desarrollaran Programas de Saneamiento Ambiental, encaminados a lograr
para las comunidades:

b) La disposicion adecuada de excretas y aguas grises.

Art. 57.- El Ministerio por medio de sus organismos tendra facultades de intervencion
y control en todo lo que atafie a las actividades de saneamiento y obras de ingenieria
sanitaria

SECCION NUEVE

Baiios Publicos

Art. 67.- Se prohibe descargar residuos de cualquier naturaleza, aguas negras y
servidas en acequias, quebradas, arenales, barrancas, rios, lagos, esteros; proximidades de
criaderos naturales o artificiales de animales destinados a la alimentaciéon o consumo

humano, y cualquier depdsito o corriente de agua que se utilice para el uso publico;
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consumo o uso doméstico, usos agricolas e industriales, balnearios o abrevaderos de
animales, a menos que el Ministerio conceda permiso especial para ello.

Art. 68.- Las aguas provenientes de cloacas, desaglies y otras presumiblemente
contaminadas, no podran destinarse a la crianza de especies acudticas, comestibles ni al
cultivo de vegetales y frutas que suelen ser consumidas sin cocimiento.

Art. 69.- Se prohibe descargar aguas servidas y negras en las vias publicas, parques,
predios publicos y privados y en lugares no autorizados para ello.

Art. 70.- Es obligacion de todo propietario o poseedor de inmueble ubicado en el radio
urbano con redes publicas de agua potable y cloacas, instalar los correspondientes
servicios conectados a esas redes siempre que estas quedaren a una distancia de cien
metros, con facilidades de conexioén. En caso contrario deberd disponerse por algun
sistema autorizado por el Ministerio, que garantice la salud de los moradores.

Art. 71.- En las escuelas, colegios, cuarteles, mercados, hoteles, moteles y otros
lugares similares, estableceran los servicios sanitarios necesarios que recomiende el
Ministerio de acuerdo con el nimero de usuarios y areas utilizables.

Art. 72.- La construccion o adaptacion de viviendas destinadas a arrendamiento
colectivo, deberan cumplir los requisitos exigidos por el Ministerio en relacion con la
cantidad y calidad de los servicios sanitarios.

Art. 73.- Un reglamento determinard las condiciones técnicas de la eliminacion y

disposicion de excretas y de las aguas negras, servidas e industriales.
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SECCION QUINCE

Artefactos Sanitarios

Art. 106.- El Ministerio emitird las normas para la fabricacion, instalacion y
mantenimiento de artefactos sanitarios en general, asimismo, desarrollard programa de
letrinizacion, principalmente en las areas rurales.
2.3.2.3 Ley de Medio Ambiente. MARN

PARTE 1 DISPOSICIONES GENERALES

TITULOI DEL OBJETO DE LA LEY

Capitulo Unico OBJETO DE LA LEY.

Art. 1.- La presente ley tiene por objeto desarrollar las disposiciones de la
Constitucion de la Republica, que se refieren a la proteccion, conservacion y recuperacion
del medio ambiente; el uso sostenible de los recursos naturales que permitan mejorar la
calidad de vida de las presentes y futuras generaciones; asi como también, normar la
gestion ambiental, ptblica y privada y la proteccion ambiental como obligacion basica del
Estado, los municipios y los habitantes en general; y asegurar la aplicacion de los tratados
o convenios internacionales celebrados por El Salvador en esta materia.

Art. 21.- Toda persona natural o juridica debera presentar el correspondiente Estudio
de Impacto Ambiental para ejecutar las siguientes actividades, obras o proyectos:

¢) Oleoductos, gaseoductos, poliductos, carboductos, otras tuberias que transporten
productos solidos, liquidos o gases y redes de alcantarillado.
1) Proyectos urbanisticos, construcciones, lotificaciones u obras que puedan causar

impacto ambiental negativo.
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0) Cualquier otra que pueda tener impactos considerables o irreversibles en el

ambiente, la salud y el bienestar humano o los ecosistemas.
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TITULOV PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION

CAPITULO II ESTABLECIMIENTO DE LAS NORMAS TECNICAS DE

CALIDAD AMBIENTAL

CRITERIOS DE SUPERVISION

Art. 49.- El Ministerio sera responsable de supervisar la disponibilidad y la calidad

del agua.

a.

Un reglamento especial contendra las normas técnicas para tal efecto, tomando en
consideracion los siguientes criterios basicos:

Garantizar, con la participacion de los usuarios, la disponibilidad, cantidad y
calidad del agua para el consumo humano y otros usos, mediante los estudios y las
directrices necesarias.

Procurar que los habitantes, utilicen practicas correctas en el uso y disposicion del
recurso hidrico; Asegurar que la calidad del agua se mantenga dentro de los niveles
establecidos en las normas técnicas de calidad ambiental;

Garantizar que todos los vertidos de sustancias contaminantes sean tratados
previamente por parte de quien los ocasionare; y

Vigilar que, en toda actividad de reutilizacion de aguas residuales, se cuente con

el Permiso Ambiental correspondiente, de acuerdo con lo establecido en esta Ley.
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2.3.2.4 Norma Técnica Sanitaria para la Instalacion, uso y mantenimiento de
Letrinas Secas sin arrastre de agua. Acuerdo ministerial 310, publicada en
el diario oficial 2004 tomo 365, 3 de noviembre del 2004. MINSAL
Art.1. La presente norma tiene por objeto establecer los criterios técnicos sanitarios,
para la instalacion, uso y mantenimiento adecuado de Letrinas de Hoyo Modificada
(LHM), Letrinas Solares (LS) Y Letrinas Aboneras Secas Familiares (LASF).
Art. 2. La presente norma es de aplicacion para toda persona natural o juridica,

dedicada a la instalacion, uso y mantenimiento de letrinas.
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2.3.2.5 NSO13.49.01:09: Agua. Aguas Residuales descargadas a un cuerpo receptor.
MARN
Campo de Aplicacion: Esta norma se aplica en todo el pais para la descarga de aguas
residuales vertidas a cuerpos de agua receptores superficiales. Deberd observarse el
cumplimiento de los valores permisibles establecidos en esta norma, de forma que no se
causen efectos negativos en el cuerpo receptor, tales como color, olor, turbiedad,
radiactividad, explosividad y otros.
2.3.2.6 Norma para regular calidad de aguas residuales de tipo especial descargadas
al alcantarillado sanitario. ANDA
Objeto: Esta Norma tiene por objeto regular las descargas de aguas residuales para
proteger los sistemas de alcantarillado sanitario y evitar las interferencias con los
tratamientos biologicos.
2.3.2.7 Reglamento Especial de Aguas Residuales. MARN
Art. 7.-  Toda persona natural o juridica, publica o privada, titular de una obra,
proyecto o actividad responsable de producir o administrar aguas residuales y de su
vertido en un medio receptor, en lo sucesivo denominada el titular, deberd instalar y operar
sistemas de tratamiento para que sus aguas residuales cumplan con las disposiciones de la
legislacion pertinente y este Reglamento.
2.3.2.8 Reglamento Especial de Normas Técnicas de Calidad Ambiental
Capitulo IV
Aguas Residuales
Art. 20.- Para la descarga de aguas residuales se establecerd, segun lo dispuesto en

este Reglamento, la norma de calidad que contenga los limites permisibles, prevaleciendo
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el principio de precaucion a la contaminacion del medio que servira de receptor de la
misma.

Determinacion de parametros

Art. 21.- En aplicacion del Art. 43 de la Ley del Medio Ambiente, el Ministerio, junto
a las entidades competentes, establecera los programas de muestreos y andlisis para la
determinacion de las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de las aguas residuales,
los cuales deberan efectuarse aplicando métodos normalizados por el Consejo en
coordinacion con el Ministerio.
2.3.2.9 Acuerdo ejecutivo 39: Categorizacion de actividades, obras o proyectos

conforme a la Ley del Medio Ambiente. MARN

Objeto: Desarrollar la categorizacion de las actividades, obras o proyectos que,
conforme al Art. 21 de la Ley del Medio Ambiente, requieren presentar un Estudio de
Impacto Ambiental y de acuerdo a la misma, deben ser sometidos a la Evaluacién
Ambiental, entendida como el proceso o conjunto de procedimientos, que permite al
Estado, en base a un Estudio de Impacto Ambiental, evaluar los impactos ambientales que
la ejecucion de una determinada obra, actividad o proyecto puedan causar sobre el
ambiente, asi como asegurar la ejecucion y seguimiento de las medidas ambientales que
puedan prevenir, eliminar, corregir, atender, compensar o potenciar, segin sea el caso,
dichos impactos ambientales.
2.3.2.10 Guia Técnica Sanitaria para la Instalacion y Funcionamiento de Sistemas de

Tratamiento Individuales de Aguas negras y grises. MINSAL
Objetivo General: Poner a disposicion del personal técnico de los diferentes niveles

de la estructura organizativa del Ministerio de Salud, asi como de otros actores
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involucrados en el tema, un documento técnico de referencia y consulta que defina los
criterios técnicos sanitarios para la instalacion y funcionamiento de los sistemas de
tratamiento individuales de aguas negras y grises.

2.3.2.11 Codigo Municipal

Art. 4 numeral 5.- Promocion y desarrollo de programas de salud, como Saneamiento
Ambiental, prevencion y combate de enfermedades.
2.3.2.12 Ordenanza Municipal de Conservacion del Medio Ambiente del Municipio

de Sesori, Departamento de San Miguel

Art. 12.- Se prohibe botar sobre las calles, aceras, acequias, cauces de rios o canales,
plazas, parques y demas lugares publicos, excretas, basuras o desperdicios de cualquier
tipo, escombros y demds desechos, asi como vaciamiento o escurrimiento de aguas
servidas hacia la calle (Ver arto 16); asi mismo se prohibe la quema de basura u otros
desechos y hacer depositos de los mismos en lugares no autorizados por la Municipalidad.

Los desperdicios y basuras de cualquier tipo deberan ser depositados en los
recipientes instalados por la municipalidad con este fin. Los escombros u otros materiales
solo podran depositarse en la via publica, previo permiso Municipal.

Art. 16.- Se prohibe lavar ropa y derramar aguas sucias de cualquier naturaleza en las
aceras y calles de la Ciudad. (Se pondré en vigencia hasta que haya un servicio adecuado
de alcantarillado).

2.3.3 Marco legal aplicable a residuos solidos en El Salvador

En el marco del cumplimiento de ley en el art. 53 del reglamento general de la ley de

medio ambiente. En relacion a este articulo se ha formulado en mayo del 210, el programa

nacional para el manejo integral de desechos solidos, cuya primera etapa consiste en
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implementar el “Plan para el mejoramiento del manejo de desechos solidos en El
Salvador”. Las legislaciones vigentes en el manejo de los residuos s6lidos en El Salvador

se detallan en el (Cuadro No 5).
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Cuadro No 5Cuadro No 5. Legislaciones aplicables en El Salvador para residuos

solidos. %

Fecha de publicaciéon

Descripcion de la ley

Convenios

Protocolo de Montreal, en su
forma ajustada y/o
enmendada en Londres 1990,
Copenhague 1992, Viena
1995, Montreal 1997 y
Beijing, 1999.
Convenios de Rotterdam
entro en vigor el 24 de mayo

de 2004.

El protocolo de Montreal relativo a
las sustancias que agotan la capa de
0zono, tiene como proposito proteger
la capa de ozono adoptando medidas
preventivas para controlar
equitativamente el total de emisiones
mundiales de las sustancias que lo
agotan, con el objetivo final de
eliminar dichas emisiones.
Convenios de Rotterdam tiene como
objetivos en primer lugar promover
la responsabilidad compartida y los
esfuerzos conjuntos de las partes en
la esfera del comercio internacional
de ciertos productos quimios
peligrosos a fin de proteger la salud
humana y el medio ambiente frente a
posibles dafios; y en segundo lugar,
contribuir a su utilizacion
ambientalmente racional, facilitando
el intercambio de informacion acerca
de sus caracteristicas, estableciendo
un proceso nacional de adopcion de

decisiones sobre su importacion y

exportacion y difundiendo esas

decisiones a las partes.

85 Desechos solidos y materiales peligrosos. Legislaciones y reglamentos- ministerio de medio
ambiente y recursos naturales.
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Reduccion en la fuente, reciclaje,

reutilizacion y adecuada disposicion

Decreto ejecutivo No. 39 de | final de los desechos so6lidos. Para lo
Reglamento general de | fecha 28 de abril de 2009, anterior se formulard y aprobard un
la Ley de medio publicado el diario oficial 98, | programa nacional para el manejo
ambiente tomo 383, fecha 29 de mayo

integral de los desechos solidos, el
2009

cual incorporara los criterios de
seleccion de los sitios para su

disposicion final.

El presente reglamento tiene por
objeto regular el manejo de los

desechos solidos. El alcance del

_ mismo sera el manejo de desechos
Reglamento especial

) Publicacion en el diario so6lidos de origen domiciliar,
sobre el manejo

) oficial 101 tomo 347, fecha comercial, de servicios o
integral de los o o o
_ de publicacién 1 de junio de | institucional; sean procedentes de la
desechos solidos 2000

limpieza de areas publicas, o
industriales similares a domiciliarios,
y de los sélidos sanitarios que no

sean peligrosos.

Ordenanza reguladora de los
residuos solidos del municipio de

Sesori, departamento de San Miguel,
Publicado en el diario oficial

tiene por objeto regular lo relativo a
Ordenanza No. 56 tomo 378, del 28 de

lo siguiente:
marzo del 2008. Regular el servicio de aseo, barrido

de calles, recoleccion y disposicion

final de la basura.

Fuente: Alvarado, Amadory Cuellar. Propuesta de un sistema de gestion integral de residuos solidos
municipales en el municipio de Ayutuxtepeque, San Salvador, El Salvador, p. 32-35.
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Capitulo II1. Metodologia de la investigacion

Una vez que se tiene definido el problema a investigar, planteado el problema a
estudiar por los investigadores y los objetivos que se pretendieron alcanzar, fue necesario
establecer los procedimientos de orden metodologico que permitieron ejecutar la
investigacion. Esto implico seleccionar el tipo y disefio de investigacioén y su aplicacion
al contexto particular en estudio, la operacionalizacion de las variables y las técnicas e
instrumentos de recoleccion de informacion. Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) nos
dice que, los investigadores deben visualizar la manera practica y concreta de contestar la
pregunta de investigacion, ademas de cumplir con los objetivos fijados.

Segun Arias (2006), la metodologia de la investigacion constituye el “como” se debe
realizar la investigacion para responder al problema planteado.

Tipo de investigacion

Definido el tipo de problema a investigar y teniendo los recursos disponibles a utilizar
para realizar la investigacion, se procedié a determinar el tipo de investigacion.

Chavez (2000) explica que, las investigaciones pueden ser clasificadas siguiendo
diversos criterios, es decir, “de acuerdo con el tipo de problema que se pretende
solucionar.

Balestrini (2006), establece que existen muchas propuestas de clasificacion de los
tipos de disefios de investigacion, pero de manera primaria, existen dos tipos de
investigacion: de campo y bibliograficos. Dentro de los estudios de campo, se incluyen
los no experimentales y los experimentales. Dentro de los estudios no experimentales se
ubican los estudios exploratorios, descriptivos, diagnosticos y los proyectos factibles. (p.

131).
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Esta investigacion es de campo porque, como menciona Chavez (2000), se realizd
directamente en el area donde las variables acontecen. (p. 75). En este sentido Kerlinger
(1984) (citado en Sabino, 1992), conceptualiza los estudios de campo como aquellos que
se realizan en ambiente natural sin afectar las variables del contexto. El mismo autor
agrega que las investigaciones de campo se refieren a los métodos a emplear cuando los
datos de interés se recogen en forma directa de la realidad mediante el trabajo concreto
del investigador. (p. 48).

A demads cabe mencionar, que esta investigacion es de campo, porque se realizd un
andlisis sistematico de los problemas directamente de la realidad social, recolectando
informacion del mismo lugar donde suceden los hechos, para luego describirlos,
interpretarlos, explicar sus causas o predecir su ocurrencia.

3.1 Enfoque de la investigacion

Segiin Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014), en la ciencia han surgido diversas
corrientes de pensamiento (como el empirismo, el materialismo dialectico, el positivismo,
la fenomenologia, el estructuralismo) y diversos marcos interpretativos, como el realismo
y el constructivismo, que han abierto diferentes rutas en la busqueda del conocimiento.
Sin embargo, mencionan los mismos autores, tales corrientes se “polarizaron” en dos
aproximaciones: una es el enfoque cuantitativo y la segunda el enfoque cualitativo. (p. 4).

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) mencionan, “el enfoque cuantitativo, parte de
una idea que va acotando intencionalmente la informacion, basandose en investigaciones

previas”, y es utilizado para consolidar las creencias propias sobre el fendmeno estudiado.

(p. 10).
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Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo, ya que como mencionan Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014), permite tener un acercamiento a la realidad objetiva. (p. 24),
y el que mas se aproxima a la idea fundamental planteada por los investigadores. Ademas,
se hizo la revision de la literatura existente como también de estudios desarrollados sobre
el problema de investigacion, con la cual se construy6 el marco tedrico.

3.2 Alcance de la investigacion

Visualizar que alcance tendrd una investigacion es importante para establecer sus
limites conceptuales y metodologicos. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), una vez revisada la literatura,
se debe tomar la decision sobre el alcance que tendra la investigacion, el cual no debe
considerarse como “tipo” de investigacion. Los mismos autores continlan mencionando
“los alcances que puede tener un estudio con enfoque cuantitativo son fundamentalmente
cuatro: Exploratorio, Descriptivo, Correlacional y Explicativo”. (p. 90).

De acuerdo con Arias (2012), el nivel de investigacion o profundidad con la que el
investigador desea realizar o abordar el fendémeno u objeto de estudio, este se puede
clasificar en: exploratoria, descriptiva y explicativa.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), plantean que la finalidad de los estudios
descriptivos es analizar situaciones y eventos, es decir, como es y como se manifiestan
determinados fenémenos. (p. 92).

Por su parte, Chavez (2000), sefala que las investigaciones descriptivas son todas
aquellas que se orientan a recolectar informacion relacionada con el estado real de las

personas, objetos, situaciones o fendmenos, tal cual se presentan en el momento de su
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recoleccion, describiendo lo que se mide sin realizar inferencia ni verificar hipotesis. (p.
92).

De acuerdo con Bavaresco (2013), la investigacion descriptiva va mas a la biisqueda
de aquellos aspectos que se desean conocer y de los que se pretende obtener respuesta, y
consiste en describir y analizar sistematicamente caracteristicas homogéneas de los
fendmenos estudiados sobre la realidad. (p. 39).

En este sentido, esta investigacion se encuentra dentro del marco de una investigacion
con alcance descriptivo del tipo transversal, pues, permiti6 recolectar informacion de tres
actividades del saneamiento basico que existen en la ciudad de Sesori enmarcada en el
contexto de su realidad.

La informacion fue recolectada tal y como sucedieron en su ambiente natural. Con esta
informacion recopilada se hizo una descripcion de los fendmenos o sucesos observados,
con lo cual se obtuvo el diagnodstico de cada problema en particular. Las actividades
descritas en el presente documento corresponden a la escasez de agua para consumo
humano a nivel domiciliar, el manejo de las aguas residuales domésticas y excretas, y al
manejo de residuos solidos.

En este sentido, el diagnostico tubo la finalidad de describir las condiciones actuales
de estas tres actividades del saneamiento basico que existen en la ciudad de Sesori.

3.3 Diseiio de la investigacion
El término disefio se refiere al plan o estrategia concebida para obtener la informacion
que se desea con el fin de responder al planteamiento del problema (Wentz, 2014;

McLaren, 2014; Creswell, 2013a, Hernandez-Sampieri et al., 2014 y Kalaian, 2008).
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Segun Sabino (1992), el objeto del disefio de la investigacion proporciona un modelo
de verificacion que permite contrastar hechos con teorias, y su forma es la de una
estrategia o plan general que determina las operaciones necesarias para hacerlo. (p. 69).

De acuerdo con Arias (2012), el diseo de investigacion es la estrategia general que
se adopta para responder al problema planteado. (p. 27).

Segun Balestrini (2006) (Citado en Martin, 1986), “Un disefio de investigacion se
define como el plan global de investigacion que integra de modo coherente y
adecuadamente correcto técnicas de recogida de datos a utilizar, analisis previstos y
objetivos, e intenta dar de una manera clara respuesta al problema planteado en la
investigacion. (p. 131).

En los estudios con un enfoque cuantitativo, menciona Hernandez, Fernandez y
Baptista (2014), se dispone de dos principales clasificaciones de disefios para realizar una
investigacion, los experimentales y los no experimentales. (p. 129).

De acuerdo con el planteamiento de Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014), la
investigacion no experimental es aquella que se realiza sin manipular intencional las
variables independientes para ver su efecto sobre otras variables, observan situaciones tal
y como se da en su ambiente natural para posteriormente realizar su analisis.

El disefio de investigacion adoptado en el presente trabajo de investigacion fue el
disefio no experimental, pues lo que se pretendid fue observar fendmenos (Problemas
sanitarios) en su contexto natural, sin inferir en la manipulacion de las variables. De igual
manera, es importante destacar que es un disefio no experimental del tipo transeccional
descriptiva, porque las observaciones y recoleccion de datos se efectuaron en un momento

unico de tiempo.
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3.4 Poblacion y/o muestra
3.4.1 Poblacion

Jany (1994), define a la poblacion como la totalidad de elementos o individuos que
tienen ciertas caracteristicas similares y sobre las cuales se desea hacer inferencia o bien,
unidad de analisis. (p. 48).

Segun Arias (2005), la poblacion es el conjunto de unidades que se requiere estudiar
y que deberan ser observadas individualmente en el estudio.

Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014) mencionan, “una vez definida la unidad de
muestreo, se procede a delimitar la poblacion que va a ser estudiada y sobre la cual se
pretende generalizar los resultados. (p. 174).

La colonia Libertad cuenta con 149 viviendas, lo que constituye una poblacion de 414
habitantes, mientras que en los barrios de la ciudad de Sesori estd compuesto por 413
viviendas que constituyen una poblacion de 943 habitantes.

De acuerdo a lo expresado anteriormente, la poblacion que se tom6 en cuenta en esta
investigacion esta constituida por ciento cuarentainueve (149) viviendas de la colonia
Libertad y cuatrocientas trece (413) en los barrios de la ciudad de Sesori, las cuales se
tomaron en cuenta para la aplicacion del instrumento (Ver Cuadro No 6); de esta manera
se identifico la forma en que la poblacion se abastece de agua de consumo, la frecuencia
con que reciben el abastecimiento de agua, el tipo de tratamiento que se le da, etc., el
manejo que se le da al agua residual doméstica y excretas, y el manejo de los residuos

solidos.

139



Capitulo III Metodologia de la investigacion

Cuadro No 6. Poblacion.

Descripcion Nuimero de Porcentaje Total
Viviendas
Barrios en 413 73.49% 73.49%

ciudad de Sesori

colonia 149 26.51% 26.51%
Libertad
Total 562 100 %

Fuente: Grupo de tesis (2018)
3.4.2 Muestra

Segun Arias (2014), la muestra es un subconjunto representativo y finito que se extrae
de la poblacion accesible. Continia mencionando el mismo autor, “una muestra es aquella
que por su tamafio y caracteristicas similares a las del conjunto, permite hacer inferencias
o generalizar los resultados al resto de la poblacion”. (p. 83).

De acuerdo a los planteamientos de Sabino (1992), se puede tomar como muestra toda
la poblacion cuando su tamafo es pequeiio; cuando la poblacion tiene un tamafio no
manejable, se extrae una muestra significativa para el estudio de acuerdo con el pardmetro
establecido por los investigadores. (p. 56).

En este sentido, Sierra (1999), considera que para poblaciones pequefias se puede

utilizar el censo poblacional para asumir comunidades de informacién a toda la poblacion.

(p. 60).
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Considerando que se tiene una poblacion total de 562 viviendas, de los cuales ciento
cuarentainueve (149) viviendas pertenecen a la colonia Libertad y cuatrocientas trece
(413) a los barrios de la ciudad de Sesori; la poblacion de esta investigacion es
respectivamente pequefia y accesible. Para la recoleccion de informacion se utilizo el
censo poblacional definido por Sabino (1992), como el anélisis de todos los elementos
que conforman el universo de estudio, por lo cual esta submuestra coincide con la
poblacién. (p. 89).

El instrumento se aplico solo a 402 viviendas que se encontraron habitadas, hubo 21
viviendas que no quisieron participar. Se encontraron en el transcurso del tiempo en que
se realizo el censo, 107 viviendas cerradas y 32 deshabitadas; por lo que para la realizacion
de este estudio se tomaron en cuenta 402 viviendas que se encontraron habitadas.

3.5 Procedimiento de la investigacion

1. Determinar el tema a investigar.

2. Seleccionar el lugar donde se investigaria el tema seleccionado.

3. Visitar a las instituciones relacionadas con el tema de investigacion
seleccionado para recopilar informacion previa.

4. Planteamiento del problema a estudiar.

5. Establecer el fin concreto de la investigacion a través del objetivo general y de
los objetivos especificos, de manera de orientar las lineas que se han de seguir.

6. Busqueda y exploracion de fuentes secundarias impresas como electronicas.

7. Revision de la bibliografia disponible: Libros de texto, recursos electronicos
(pdf), Investigaciones de grado.

8. Primera exposicion oral del trabajo de investigacion.
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9. Aplicacion de la Metodologia que seguir durante la investigacion, en base al
enfoque, tipo y disefio de la misma.

10. Elaboracion del indice del marco tedrico y secciones que presentara en base al
andlisis realizado por el investigador, con el proposito de sustentar los
indicadores y las variables planteadas.

11. Formulacion de las propuestas de solucion a los problemas sanitarios.

12. Redaccion de la introduccion, conclusiones y recomendaciones.

13. Presentacion del trabajo final de grado.

14. Revision del trabajo final de grado.

3.6 Operacionalizacion de variables

Segun Sabino (1992), una variable es cualquier caracteristica o cualidad de la realidad
que es susceptible de asumir diferentes valores.

La Universidad Santa Maria (2001) sefiala la definicion operacional de una variable
como “el desglosamiento de cada variable hasta indicadores o sub-indicadores que
permite abordarla a través del estudio de una manera profunda. (p. 37).

Arias (2014), plantea que la operacionalizacion de una variable, por lo general, se
representa en un cuadro. No obstante, el proceso consta de tres etapas:

a. Definicion nominal o conceptual: que consiste en establecer significado de la
variable, con base en la teoria.

b. Definicion real: que significa descomponer la variable, para luego identificar

y determinar las dimensiones relevantes para el estudio.

142



Capitulo III Metodologia de la investigacion

c. Definicion operacional: que consiste en establecer los indicadores para cada
dimension, asi como los instrumentos y procedimientos de medicion cuando
sean aplicables.

Las variables de esta investigacion fueron problemas sanitarios y la salud en los
habitantes de la ciudad de Sesori del departamento de San Miguel.

En el (Cuadro No 7) se presenta la operacionalizacion de dichas variables el cual
contiene los objetivos especificos que permitieron recolectar informacion y ademas las

variables que tienen relacion con cada uno de ellos.
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Ver items en Anexo 1. 1

Cuadro No 7. Operacionalizacion de variables.

(En qué medida afectan los problemas sanitarios a la salud de los habitantes de la ciudad de Sesori, departamento de San

Miguel?

Efectuar un diagndstico y proponer alternativas de solucion a los problemas sanitarios identificados en la ciudad de Sesori

del departamento de San Miguel.

OBJETIVOS
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
ESPECIFICOS
Conocer la v Fuente de abastecimiento
fuente de Red
Independiente 1, 15, 18,
abastecimiento de Pozo
Problemas ‘ 26, 36, 44
agua para consumo o Rio
sanitarios Agua de consumo

y la calidad de esta

en funciéon a las

Agua lluvia

Agua envasada
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caracteristicas V. 2,3, 4,5,
fisicas, en la ciudad | Dependiente 19,20 21,22,
de Sesori. Salud de los 29.30,31
habitantes de Ia Uso del agua 32,37
ciudad de Sesori 38,39,40,
47,48.
Calidad del agua 6,7,23
Le da tratamiento al agua 24,33,34
Tiene Color 41,42,49
Tiene Olor 50.

Tiene Sabor

Tiene Materia visible

Salud
8, 25,35

43, 51.

Enfermedades Gastrointestinales

Parasitarias
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9,10,11
Cantidad de agua 12,13,
Suficiente 14,16
Insuficiente 17,27,
28,45, 46.
Manejo de aguas grises.
Suelo
V.
Calle 52,53,54
Identificar el | Independiente ) .
. Sistema de tratamiento.

manejo que estan Problemas

dando los | sanitarios
Salud

pobladores del o

o ] Conoce sobre la contaminacion de:
municipio de Sesori V.
‘ _ Quebradas y rios
a las aguas | Dependiente Aguas residuales y
‘ Aire 55, 56, 57,
residuales Salud de los | excretas
) ) Suelo 58
domésticas y | habitantes de la
excretas. ciudad de Sesori

Proliferacién de moscas y mosquitos

Manejo de excretas
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Dispone las excretas en:

Alcantarillado sanitario

Hoyo o fosa seca 59,60,61
Abonera Seca Familiar 62,63,64
Solar 65,66,67.
Fosa séptica o pozo resumidero
A cielo abierto
Material absorbente
V.
. Tipo de residuos so6lidos
Independiente .
Organicos
Describir el Problemas ‘
) o Inorganicos 68, 69.

manejo que dan los | sanitarios
Papel y carton

pobladores del

o ] Latas
municipio de Sesori V. o
' ' ' . Vidrio
a los  residuos | Dependiente Residuos solidos .
' Plastico
solidos. Salud de los
habitantes de la o ‘

Recipiente de almacenamiento. 70, 71.

ciudad de Sesori

Disposicion de residuos
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Botadero a cielo abierto 72,73,74, 76
Quebradas y/o rios
Quemar o enterrar
Camion recolector
Calidad del servicio de recoleccion
77,78
79.
Salud
Ayuda a desarrollar cancer
Proliferacion de moscas, mosquitos, 75,80,81
ratas y cucarachas
Han sufrido de  enfermedades
transmitidas por vectores.
Tratamiento de residuos solidos 82,83,84
85,86.

Fuente de formato: Trabajo Especial de Grado, IUTAV, 2010

Fuente de contenido: Grupo de tesis (2018)
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3.7 Técnicas e instrumento de recoleccion de informacion
3.7.1 Técnicas de recoleccion de informacion

Segun Sabino (1992), para estudiar las principales técnicas de recoleccion de datos,
antes se debe conocer con precision los tipos de fuentes o datos que se le presentan al
investigador, los cuales segin su procedencia se dividen en: datos primarios y datos
secundarios.

Las fuentes, menciona Torres (2010), son hechos o documentos a los que acude el
investigador para fundamentar su trabajo. (p. 58).

Los datos primarios indica Sabino (1992), son aquellos que el investigador obtiene
directamente de la realidad, recolectandolos con sus propios instrumentos por si mismo,
en contacto con los hechos que se investigan; mientras que los datos secundarios son todos
aquellos registros escritos que proceden también de un contacto con la practica, pero que
ya han sido recogidos y procesados por otros investigadores. Continia mencionando que
los datos primarios y los secundarios no son dos clases esencialmente diferentes de
informacion, sino partes de una misma secuencia: todo dato secundario ha sido primario
en sus origenes y todo dato primario, a partir del momento en que el investigador concluye
su trabajo, se convierte en dato secundario para los demas.

IUTAV (2010), clasifica a las fuentes en dos tipos de informacién: primarias u
originales y secundarias, mencionando que las fuentes primarias proporcionan
informacion oral o escrita que recopila el investigador directamente a través de relatos o
escritos transmitidos por los participantes, y que, las fuentes secundarias suministran
informacion basica escrita que ha sido recopilada y transcrita por personas que han

recibido tal informacidn a través de otras fuentes escritas. (p. 58).
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De acuerdo con Bavaresco (2013), el investigador debe revisar las fuentes primarias
ya que ello le imprime mayor respeto y confianza a su trabajo, y recurrird inicamente a
las fuentes secundarias cuando le sea imposible conseguir la fuente primaria. Sin embargo,
continlla mencionando, “un autor que escribe un libro incluye fuentes primarias y fuentes
secundarias”, refiriéndose que las fuentes secundarias son fragmentos o ideas que se
incluyen en el trabajo tomadas de otras investigaciones, haciendo el correspondiente
sefialamiento en las citas bibliograficas.

Segiin IUTAV (2010), la técnica de recolecciéon son los medios que emplea el
investigador para recolectar la informacion, indicando que la técnica a utilizar dependera
del tipo de dato que se desea obtener.

Bavaresco (2013) menciona, “la investigacion no tiene significado sin las técnicas de
recoleccion de informacion”, refiriéndose ademas que cada tipo de investigacion
determinard las técnicas a utilizar, estableciendo para cada cual las herramientas e
instrumentos que utilizaré para la verificacion del problema planteado.

Segun Arias (2012), la técnica de investigacion es la forma particular de obtener
informacion, para posteriormente procesarla, analizarla e interpretarla.

En cuanto a la recoleccion de informacidn, el investigador dispone de muchas
técnicas, pero el proposito de esta investigacion no es conocer todas estas técnicas, por lo
cual, se mencionardn solo aquellas que fueron utilizadas en el desarrollo de esta
investigacion.

Técnica de recoleccion de datos secundarios

La técnica de recoleccion de datos secundarios mas utilizada menciona Torres (2010),

es el arqueo bibliogréfico, el cual permite recopilar datos bibliograficos, y materiales
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escritos o fuentes vivas sobre el tema que ya ha sido investigado, estudiado y publicado.
Ademas, continlia mencionando el mismo autor, esta técnica permite la revision de
documentos fisicos provenientes de instituciones publicas o privadas, y a través del
Internet.

Técnica de recoleccion de datos primarios

Existen diferentes técnicas para la recoleccion de datos primarios, como menciona
IUTAV (2010), el cual las clasifica en: observacion participativa y no participativa,
sesiones de grupo, encuesta, entrevistas y en Test.

La observacion

La observacion, menciona IUTAV (2010), es el uso sistematico de los sentidos en la
busqueda de datos que se necesitan para resolver el problema planteado, en donde los
hechos son percibidos directamente, sin intermediarios, enfrentdndose al problema
estudiado tal y como sucede en la realidad. (p. 60).

Segun Sabino (1992), la técnica de la observacion consiste en el uso sistematico de
los sentidos orientados a la captacion de la realidad que nos rodea y la cual queremos
estudiar, la cual se puede clasificar, esencialmente en dos: la observacion cientifica, y la
observacion simple y participante.

La observacion cientifica, menciona Sabino (1992), puede definirse como el uso
sistematico de nuestros sentidos en la biisqueda de los datos que se necesitan para resolver
un problema de investigacion; observar cientificamente es percibir activamente la realidad
exterior con el propdsito de obtener los datos que previamente han sido definidos por el

investigador como de interés para la investigacion. (p. 116).
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Segun Bavaresco (2013), todo lo que realiza el investigador tiene su apoyo en la
técnica de la observacidn, y las clasifica en tres tipos: observacion directa (simple y
experimental), observacion documental (bibliografica) y la observacion mediante
encuesta.

Bavaresco (2013), indica que la observacion directa es la que conecta al investigador
con la realidad o problema de estudio planteado, mencionando que cuando se utiliza la
técnica de observacion directa no debe delegérsele a una tercera persona, pues no podra
valerse "de lo que le digan", ya que ¢l investigador debe ir personalmente, "observar
directamente" la realidad para formarse una idea, lo mas precisa y amplia del problema
que esta estudiando.

Existen varias clases de observacion directa como lo menciona Bavaresco (2013), el
cual las clasifica en siete categorias: Participantes y no participantes, estructuradas y no
estructuradas, planificadas y no planificadas, sistematica y no sistemadtica, individual y en
equipo, natural y artificial, y por Gltimo en campo y en el laboratorio. (p. 97).

De acuerdo con Bavaresco (2013), existen varias modalidades de observacion y €l las
clasifica en cuatro categorias: segin los medios utilizados, segun la participacion del
observador, segin el nimero de observadores y segun el lugar donde se realiza. Cuando
se utiliza la modalidad de acuerdo a los medios utilizados menciona Bavaresco (2013), la
observacion puede ser estructurada (sistematica) y no estructurada (ordinaria, simple y
libre); si se utiliza la modalidad segtn la participacion del observador, esta puede ser
participante natural, es decir, cuando el observador pertenece a la misma comunidad o
grupo que se investiga y participante artificial, cuando el observador se integra al grupo

con el objeto de realizar una investigacion y al concluir se desintegra del grupo o puede
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ser no participante cuando el observador es simplemente espectador; mientras tanto, si se
utiliza la modalidad segiin el nimero de observadores esta puede realizarse de forma
individual o en equipo (colectiva o en masa); de acuerdo al lugar donde se realiza pueden
ser trabajos de campo (efectuado en la vida real) o en el laboratorio (caracter artificial).

Toda investigacion se apoya en la técnica de observacion documental o bibliografica
como menciona Bavaresco (2013), esto se da cuando el investigador revisa libros,
documentos, entrevistas personales, etc., las cuales brindan el soporte del marco teérico y
antecedentes de la investigacion, captando lo que se ha escrito en relacion con el trabajo
de investigacion. El mismo autor menciona que si no se revisa lo que otros han hecho o
escrito, "pecaria de ingenuo", creyendo que nunca se ha tocado ese tema.

La entrevista

La entrevista consiste, segiin Sabino (1992), en una interaccion entre dos personas, y
que tiene como objetivo recolectar datos primarios para una investigacion, en la cual el
investigador formula preguntas a las personas capaces de aportar datos de interés, siendo
el entrevistado la fuente principal que aporta la informacion primaria, y el entrevistador
quien recoge esa informacion. El mismo autor continia mencionando que las entrevistas
no son excluyentes con respecto a las técnicas de observacion, pues, se pueden combinar
ambas técnicas para obtener informacion mas confiable y amplia.

Segun Sabino (1992), en muchas encuestas el investigador recoge los datos mediante
la observacién y no mediante preguntas, aunque, continla mencionando, existe una
confusion al siempre vincular la entrevista con la encuesta cuando son cosas distintas,
pero aun existiendo confusion entre ambas técnicas, la encuesta se realiza por medio de

entrevista.
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La encuesta menciona Sabino (1992), es un modelo general de investigacion que se
apoya fundamentalmente en la técnica de recoleccion de informacion como es la
entrevista. El mismo autor continia mencionando, “lo que se conoce vulgarmente como
entrevista”, es en realidad una técnica llamada entrevista no estructurada y a lo que suele
llamarsele encuesta es en realidad la entrevista estructurada, por lo que no tiene sentido
hablar de ambas técnicas como que fuesen distintas cuando en realidad tienen mucha
similitud.

Sabino (1992), clasifica a los diferentes tipos de entrevista de acuerdo con su grado
de estructuracion o formalizacion en entrevistas no estructuradas y entrevistas
formalizadas. Contintia mencionando el mismo autor, que las entrevistas estructuradas son
las que predeterminan con mayor medida las respuestas a obtener, fijando de antemano
sus elementos con mas rigidez, mientras que las entrevistas informales serdn las que
precisamente discurran de modo mas espontaneo y libre.

Sabino (1992), subdivide las entrevistas no estructuradas basicamente en tres: la
entrevista informal, la entrevista focalizada y la entrevista guiada o por pautas. En cuanto
a la entrevista formalizada continia mencionando el mismo autor, se desarrollan en base
a un listado de preguntas que cominmente se administran a un gran niimero de personas
para su posterior tratamiento estadistico.

Esta investigacion se apoyo en la técnica de arqueo bibliografico u observacion
documental para recolectar informacion secundaria la cual nos permite, como bien dice
Torres (2010), revisar informacion en documentos fisicos y a través de internet, sobre el

tema objeto de investigacion.
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Ademas, se aplicaron varias modalidades de observacion para la recoleccion de
informacion primaria, una de ellas es segun los medios utilizados, en la cual se selecciono
la no estructurada o no formalizada en donde se registraron, como indica Sabino (1992),
las impresiones generales que causan los sucesos, de una manera espontdnea y poco
organizada; en la modalidad segtn la participacion del observador, se selecciond la opcion
del participante artificial la cual es aquella técnica, como menciona Bavaresco (2013), en
donde el observador se integra al grupo con el objeto de realizar una investigacion y al
concluir se desintegra de €él; en la modalidad segiin el nimero de observadores, se
selecciono la opcion de observacion individual; y en la modalidad de acuerdo al lugar
donde se realiza la investigacion, se selecciond el trabajo de campo, pues es el que se
efectia en la vida real.

Se utiliz6 también la entrevista no estructurada, aplicando en el presente trabajo de
investigacion la entrevista informal, pues, como menciona Sabino (1992), este tipo de
entrevista se realiza sin hacer ninguna estructuracion, debido a que la misma se reduce a
una simple conversacion sobre el tema en estudio, lo mas importante aqui es que el
entrevistado hable sin ponerle limites, de modo que el investigador obtenga un panorama
de los problemas mas sobresalientes e importantes. El mismo autor continia mencionando
que esta técnica se utiliza en las fases iniciales de cualquier investigacion, recurriendo
siempre a informantes claves ya sean expertos sobre el tema, lideres formales e informales
o cualquier otra persona que aporte informacion de interés en la investigacion. Ademas,
se aplico la entrevista estructurada o formalizada desarrollando para ello, como menciona
Sabino (1992), un listado de preguntas que posteriormente se le pasaron a un gran nimero

de personas en forma de entrevista individual.
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3.7.2 Instrumento de recoleccion de informacion

Segun Chavez (2007), los instrumentos son los medios utilizados para medir el
comportamiento de las variables.

De acuerdo con Bavaresco (2013), los instrumentos que se construyan, llevaran a la
obtencion de los datos de la realidad y lo que se pretende obtener responde a los
indicadores del estudio, los cuales aparecerdn en forma de preguntas, es decir, las
caracteristicas a observar. (p. 95).

Arias (2012) menciona, que un instrumento de recoleccion de datos es cualquier
recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o
almacenar informacion. (p. 68).

En la observacion no estructurada menciona Arias (2012), se emplean instrumentos
tales como diario de campo, cuaderno de notas y cdmara fotogréfica. (p. 70).

El investigador podré utilizar en la técnica de observacion diversos medios para
recopilar informacidon, como bien lo menciona Bavaresco (2013), los cuales pueden ser
cuadernos de notas, libretas, fichas, grabadoras, camaras fotograficas, carpetas con hojas
diversas entre otros. (p. 97).

Segun Sabino (1992), la entrevista estructurada o formaliza puede utilizar varios
instrumentos para la recoleccion de datos primarios, haciendo hincapié en el cuestionario
estructurado y los sociogramas.

Los cuestionarios estructurados menciona Sabino (1992), deben ser cuidadosamente
redactados, evitando preguntas demasiado generales, confusas o de doble sentido; de
acuerdo al tipo de preguntas que se incluyan, estas pueden ser preguntas cerradas o

dicotémicas, las cuales formalizan mas el cuestionario, pues en ellas se otorga al
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entrevistado la posibilidad de escoger entre un nimero limitado de posibles respuestas, y
las preguntas abiertas, siendo estas muy bien redactadas para evitar respuestas confusas o
erroneas; este tipo de preguntas, continua mencionando Sabino (1992), proporcionan una
variedad mas amplia de respuestas pudiendo ser emitidas libremente por la persona
entrevistada.

La observacion mediante encuesta, indica Bavaresco (2013), emplea tres instrumentos
los cuales son: el cuestionario, la entrevista y las escalas de actitudes. Cada uno de ellos
presenta caracteristicas diferentes, aunque la escala de actitudes puede aparecer dentro de
los cuestionarios y en las entrevistas. (p. 100).

En el presente trabajo de investigacion se utilizo la técnica de observacion documental
o arqueo bibliografico, en la cual se utilizaron como instrumentos cuadernos de trabajo y
archivos de Word para la recoleccion de datos secundarios, donde se anotaron las
principales fuentes de informacién y ademas las referencias, que posteriormente fueron
incluidas en este trabajo.

Se implementd también la técnica de observacion o entrevista no estructurada
informal, en la cual se utilizaron como instrumentos para la recoleccion de informacion
primaria cuadernos de notas, y dispositivos electronicos (cdmara fotografica y grabadora),
registrando en ellos los apuntes mas importantes para luego integrarlos en este trabajo de
investigacion; mientras que para la entrevista estructurada o formal se utilizd6 como
instrumento el cuestionario estructurado, en la cual se redact? el tipo de preguntas cerradas
o dicotdmicas, pues, como bien menciona Sabino (1992), formalizan el cuestionario y se

le otorga al entrevistado escoger entre un nimero limitado de posibles respuestas.
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En el Anexo 1 se incluyen los cuestionarios que se pasaron en las diferentes
entrevistas a lo largo de esta investigacion.
3.8 Validez y confiabilidad

3.8.1 Validez

Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014), menciona que la validez se refiere al grado
en que un instrumento realmente mide la variable que pretende medir. (p. 200).

Segun Chavez (2007), la validez es la eficacia con que un instrumento de recoleccion
de datos mide lo que se pretende, afirmando que toda investigacion que aplique
cuestionario debe calcular la validez y confiabilidad.

La validez puede ser evaluada usando tres métodos: contenido, criterio y constructo.
En esta investigacion se seleccion6 el método de contenido, porque permite obtener la
validez antes de la aplicacion del instrumento. Es realizado por profesionales o expertos
en la tematica que se investiga, mediante el analisis de las preguntas con el planteamiento
de los objetivos y las variables. No existe un numero asociado a la validez, sino una
comparacion de las respuestas de los expertos, en cuanto a la concordancia de las
preguntas con el planteamiento de los objetivos y las variables. (IUTAV, 2010).

El nimero de expertos es impar y como minimo se seleccionan tres (IUTAV, 2010),
en esta oportunidad se selecciond un profesional en el area de ingenieria sanitaria, un
profesional experto en metodologia y un profesional experto en el area de administracion
de obras, a los cuales se les entrego6:

1. Una copia del titulo de la investigacion.

2. Una copia del objetivo general y los objetivos especificos.

3. Copia del instrumento completo (Ver Anexo 1. 1)
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4. Copia de la matriz de validacién (Ver Tabla 78).

Una vez recibida las evaluaciones de los expertos se procedid a comparar las
opiniones con respecto a cada item, aceptando como valido el criterio con mayor
concordancia a juicio de los expertos.

3.8.2 Confiabilidad

De acuerdo con Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014), la confiabilidad se refiere
al grado de congruencia o consistencia en los resultados cuando se aplican en diferentes
ocasiones. (p. 200).

Segtin Chéavez (2007), la confiabilidad es el grado de congruencia con que se realiza
la medicion de una variable. Existen diferentes métodos para medir la confiabilidad del
instrumento, la seleccion de uno de ellos dependerd del tipo de respuesta que tenga el
cuestionario y el tiempo que disponga el investigador para aplicar el instrumento varias
veces.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), el método de consistencia interna
permite calcular un coeficiente de confiabilidad, el cual se aplica una solo vez, y entre los
coeficientes se encuentra el coeficiente de confiabilidad de Kuder y Richardson (KR-20).
Se selecciond este método porque es el mas apropiado por el tiempo que disponen los
investigadores y por el tipo de preguntas formuladas en el cuestionario utilizado para la
recoleccion de informacion.

Los valores de los coeficientes de confiabilidad varian entre 0 y 1, donde un valor de
0 indica que el instrumento no es confiable, el valor de 1 representa la maxima
confiabilidad, y aunque no existe reglas para establecer donde se comienza a perder la

confiabilidad, el investigador calcula su valor y lo somete a juicio de otros investigadores,
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Hernandez et al (2014), establece que 0.75 es un valor de confiabilidad aceptable, y un
valor mayor a 0.9 es elevada.
Formula para determinar el coeficiente de confiabilidad del instrumento

Método de Kuder y Richardson (KR-20).

K TOTALp.
- p.ay

PkrR-20 = 17 o2

Donde:

pkp-20: coeficiente de confiabilidad

K: Numero de items o preguntas
p: probabilidad a respuestas positivas (1)
q: probabilidad a respuestas negativas (1-p)

o’: representa la varianza poblacional.
En esta investigacion, se seleccioné las personas que conforman la muestra, con las

respuestas del cuestionario para calcular el coeficiente; se obtuvo como resultado pxr-20 =

62.72%, el cual permite establecer que el instrumento es aceptable.
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Pasos para desarrollar la investigacion

Investigacion de campo

Para el desarrollo de esta investigacion se requirié obtener informacion In Situ de cada
uno de los problemas a investigar.

Investigacion Documental

La investigacion documental es la actividad que facilita realizar consultas
documentales (libros, investigaciones, normas técnicas, reglamentos, ordenanzas, etc.), lo
que permiti6 establecer la revision de la literatura y metodologias aplicables para el
desarrollo de la investigacion de los problemas sanitarios.

3.8.3 Pasos para recopilar datos de Campo

Seleccion del lugar

Para el desarrollo de esta investigacion primeramente se determiné un lugar donde se
realizaria la investigacion.

Visita al lugar

Se realizé una visita previa al lugar para conocer las caracteristicas geograficas de
éste.

Identificacion de los problemas

Seguidamente, se identificaron los problemas principales del lugar y se seleccionaron
tres, estos fueron: la escasez de agua potable, el manejo de aguas residuales domésticas y
excretas y el manejo de residuos solidos.

Visita a la Unidad Catastral

Se realiz6 una visita a la Unidad Catastral de la alcaldia municipal de la ciudad de

Sesori para consultar si poseian los planos de la topografia del lugar.
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3.8.3.1 Levantamiento topografico
v" Realizacion del levantamiento topografico
Dado a que la Unidad Catastral no poseia planos topograficos, se procedio a realizar:
v" El levantamiento topografico en la ciudad de Sesori. (Ver Imagen 62 en Anexo 2)
Finalizado el levantamiento topografico, se extrajo la informacion recopilada de la
estacion total y se procedio a la elaboracion de los planos utilizando como herramienta el

AutoCAD Civil 3D 2018.
3.8.3.1.1 Calidad del agua de las fuentes principales

3.8.3.1.1.1 Pozos artesanales

1. Visita a las instalaciones de la oficina de ANDA en la region oriental con sede en

la ciudad de San Miguel.

La visita realizada, fue con el propdsito de solicitar apoyo a ANDA para realizar el
estudio de calidad de agua en pozos artesanales en la ciudad de Sesori.

2. Redaccion y envio de solicitud a ANDA, solicitando apoyo para la realizacion de

estudio y analisis completo al agua de pozos artesanales en Sesori.

En la solicitud enviada a ANDA, se especificaba la realizacion del estudio y analisis
completo al agua de cinco pozos artesanales, distribuidos en los diferentes barrios y la
colonia Libertad.

3. Seleccion de las viviendas que poseen pozo artesanal.

Para realizar la seleccion de las viviendas que poseen pozo artesanal, se hizo un
recorrido en cada uno de los barrios y en la colonia Libertad. En el recorrido, se selecciono
al azar una vivienda por barrio, y una en la colonia Libertad en donde se conocia

anticipadamente que poseian pozo artesanal.
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4. Visita previa a las viviendas seleccionadas.

La visita previa, se hizo con el fin de conversar con los propietarios de las viviendas
previamente seleccionadas, haciéndoles saber sobre la investigacion que se estaba
llevando a cabo en la ciudad de Sesori, en la que se requeria contar con su ayuda para
poder realizar un estudio a la calidad del agua en los pozos artesanales que poseen;
comunicdndoles que para realizar dicha actividad era necesario contar con su
colaboracion, brindando el permiso para acceder a realizar la extraccion de la muestra de
agua en el pozo artesanal.

5. Inspeccion de los pozos a muestrear por parte del personal técnico de ANDA.

Esta inspeccion realizada por el personal técnico de ANDA, fue con el objetivo de
obtener la ubicacion de las viviendas donde se realizaria la extraccion de la muestra de
agua de los pozos artesanales seleccionados.

6. Visita a las viviendas seleccionadas, para la extraccion de las muestras de agua en

los pozos artesanales.

En esta visita, se llevo a cabo el proceso de extraccion de las muestras de agua en los
pozos artesanales, por parte del personal técnico designado por ANDA. (Ver Imagen 63
en Anexo 2)

7. Envio de muestras de agua al laboratorio de ANDA con sede en la Ciudad de San

Miguel.

Las muestras de agua, fueron trasladadas al laboratorio de ANDA por parte del
personal técnico encargado de esa funcion, y luego enviarla al laboratorio de calidad de
agua (con sede en el Departamento de San Salvador), para realizar la prueba de analisis

completo respectiva.
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8. Recepcion de los resultados de las pruebas de agua de los pozos artesanales,

realizada por el laboratorio de calidad de agua de ANDA.

La entrega de los resultados de las pruebas de agua de los pozos artesanales realizada
por el laboratorio de calidad de agua de ANDA (Con sede en el Departamento de Miguel),
fue proporcionada por el personal administrativo de dicha institucion.

9. Andlisis de los resultados de las pruebas de agua de los pozos artesanales.

En el analisis de los resultados obtenidos en las pruebas de calidad de agua de los
pozos artesanales, se compararon los pardmetros encontrados por el laboratorio de calidad
de agua de ANDA (Con sede en San Salvador), con los de la Norma Técnica de Calidad
de Agua Potable Salvadorefia (NSO 13.07.01.08), para conocer si los pardmetros

encontrados se encuentran dentro del rango permisible por esta normativa.

3.8.3.1.2 Planta de bombeo Queseritas y fuente superficial en Guanaste,
administrados por ANDA

1. Envio de solicitud a ANDA, pidiendo informacioén sobre pruebas de calidad de
agua de la red de abastecimiento en la ciudad de Sesori.

2. Entrega de resultado de las pruebas de calidad de agua de los tltimos cinco afos,
realizadas por el laboratorio de ANDA al sistema de agua potable administrada
por la autonoma.

3. Analisis de los resultados de las pruebas de agua.

En el andlisis de los resultados obtenidos en las pruebas de agua del sistema de

abastecimiento de Sesori, se compararon los parametros encontrados por el laboratorio de
calidad de agua de ANDA (con sede en la ciudad de San Miguel), con los parametros

indicados en la Norma Técnica de Calidad de Agua Potable Salvadorefia (NSO
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13.07.01.08), para conocer si estos se encuentran dentro del rango permisible por esta

normativa.

3.8.3.2 Escasez del agua potable

1.

2.

Entrevista informal con trabajadores locales de ANDA en la ciudad de Sesori.

Se realizd una entrevista a uno de los trabajadores locales de ANDA con el
objetivo de adquirir informacion relacionada con la escasez de agua potable en
Sesori.

Diagnostico descrito de la situacion actual relacionado a la escasez de agua

potable, calidad de agua y las condiciones del sistema de abastecimiento.

3.8.3.3 Manejo de aguas residuales domésticas y Excretas

1.

Visita a la Unidad de Salud a la Oficina de Saneamiento Ambiental.

La visita realizada, se hizo con el objetivo de conocer la situacion actual de la
disposicion de las aguas residuales y excretas.

Entrevista al jefe de la unidad de Saneamiento Ambiental de la Unidad de Salud.
La entrevista se llevo a cabo para obtener informacion acerca de los sitios donde
se realizan las descargas de aguas residuales domésticas. Ademas, conocer los
sistemas que utilizan los pobladores de Sesori para el manejo de las excretas. (Ver
Anexo 1)

Recorrido por toda la ciudad de Sesori para identificar los lugares en donde se
realiza la descarga de aguas residuales domésticas.

Al recorrer el casco urbano de la ciudad de Sesori, identificamos siete puntos de

descarga de aguas residuales domésticas.
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4. Realizacion del diagnostico mediante la evaluacion de la situacion actual del
manejo de aguas residuales domésticas y excretas.
En la realizacion del diagnostico, se procedi6 a hacer la descripcion de los sistemas
que se utilizan en el municipio de Sesori tanto para el manejo de aguas residuales
domésticas como de excretas.
3.8.3.4 Manejo de residuos solidos.

v Visita a la Unidad Medio Ambiental de la Alcaldia de Sesori para solicitar

informacion relacionada al manejo de residuos solidos.

v" Realizacion de recorrido por las calles y avenidas de la ciudad de Sesori.

v" Entrevista al responsable de la Unidad Medio Ambiental de la Alcaldia Municipal

de Sesori.

La entrevista tenia como objetivo obtener datos especificos del volumen de residuos
solidos generados en el periodo mayo 2015- julio 2018. Ademads, se preguntd sobre el
procedimiento en el barrido de las calles y la ruta de recoleccion de residuos solidos que
realiza el camion de la municipalidad.

v" Recorrido de la ruta de recoleccion de residuos sélidos en la ciudad de Sesori.

Se efectud un acompafiamiento durante el recorrido que realiza el tren de aseo por la
ciudad de Sesori.

v' Caracterizacion de los residuos solidos.

Se realizo la caracterizacion de residuos solidos con el método de muestreo, utilizando
la forma de caracterizacion fisica cuantitativa y cualitativa, para determinar la

composicion de los residuos solidos, las caracteristicas fisicas y conocer la cantidad de los
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residuos generados semanalmente. Esta caracterizacion se llevo a cabo dos veces en el
transcurso de una semana.

v" Elaboracion del diagnostico del manejo de residuos solidos.

Con la informacion recolectada del censo, ruta de recoleccion de residuos sélidos y
de la caracterizacion de los residuos solidos, se procedid a elaborar el diagnostico de la

situacion actual del manejo de residuos so6lidos.
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Capitulo IV. Analisis de resultados.

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos de la recopilaciéon de
informacion solicitada en la guia de entrevista, permitiendo conocer la situacion actual en
relacion al saneamiento basico en las areas del agua para consumo, manejo de las aguas
residuales domésticas y excretas, asi mismo, el manejo de los residuos solidos en la ciudad
de Sesori del departamento de San Miguel; el levantamiento de estos datos se realizd con
fecha de inicio el 30 de julio de 2018 y fecha de finalizacion el 17 de agosto de 2018.

De acuerdo con lo planteado en el capitulo anterior, el método elegido fue
cuantitativo, utilizando como herramienta la entrevista de las cuales se realizaron 402 con
86 items cada una, ejecutdndose con la colaboracién de la poblacion en 113 viviendas en
la colonia Libertad y 289 viviendas en los barrios de la ciudad de Sesori.

La guia de entrevista suministrada fue elaborada con respuestas dicotomicas, siendo
estas de NO y SI (86 items), pero para su mejor entendimiento las preguntas se articularon
obteniendo asi 31 items que de forma resumida nos muestran los mismos resultados que
los primeros.

Una vez que la informacion estuvo recopilada se procedio a formar una base de datos;
el andlisis de la informacion se formul6 simplificando, clasificando, y seleccionando los
datos para después ser presentados de diversas formas, como lo son: tablas, graficos de
sectores o circulares, porcentajes y en forma descrita, utilizando programas de
procesamiento de datos (Microsoft Office Excel).

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la entrevista conforme a la

guia resumida, mostrando resultados para la ciudad de Sesori.
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1-

(De qué forma se abastece?

Tabla 9. Resultados: Forma de abastecimiento de agua en la ciudad de Sesori.

Fr %
1| Red de agua potable 91 22.64%
2| Agua de pozo 6 1.49%
3| Agua de rio 0 0.00%
4] Agua lluvia 0 0.00%
5| Agua envasada 2 0.50%
6 [Red de agua potable y agua de pozo 7 1.74%
7|Red de agua potable y agua de rio 6 1.49%
8 |Red de agua potable y agua lluvia 7 1.74%
9 [Red de agua potable y agua envasada 60 14.93%
10 [ Agua de pozo y agua de rio 0 0.00%
11| Agua de pozo y agua lluvia 3 0.75%
12 [ Agua de pozo y agua envasada 31 7.71%
13 [ Agua de rio y agua envasada 2 0.50%
14| Agua envasada y agua lluvia 2 0.50%
153 o més formas de abastecerse 185 46.02%
TOTAL 402 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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Grdfico 1. Forma de abastecimiento de las viviendas de la ciudad de Sesori.
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Fuente: Grupo de Tesis (2018)

Analisis.

De acuerdo al grafico 1, el 22.64% (91 viviendas) se abastecen de red de agua potable,
el 1.49% (6 viviendas) de agua de pozo, el 0.5% (2 viviendas) de agua envasada, el 1.74%
(7 viviendas) de red de agua potable y agua de pozo, el 1.49% (6 viviendas) de red de agua
potable y agua de rio, el 1.74% (7 viviendas) de red de agua potable y agua lluvia, el
14.93% (60 viviendas) de red de agua potable y agua envasada, y agua de rio, el 0.75% (3
viviendas) de agua de pozo y agua lluvia, el 7.71% (31 viviendas) de agua de pozo y agua

envasada, el 0.5% (2 viviendas)de agua de rio y agua envasada, el 0.5% (2 viviendas) de

agua envasada y agua lluvia y el 46.02% (185 viviendas) de 3 o0 més formas de abastecerse.
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1B - De acuerdo con la pregunta anterior, la opcién de 3 o mas formas de

abastecerse se desglosa de la siguiente manera.

Tabla 10. Resultados: Tres o mds formas de abastecimiento de las viviendas en la

ciudad de Sesori
Fr %

15.1| tres formas 1,4y 5 21 11.35%
152 [tres formas 1,2y 4 7 3.78%
15.3 [tres formas 2,4 y 5 6 3.24%
15.4 [tres formas 2,3y 5 2 1.08%
15.5 | tres formas 3,4y 5 2 1.08%
15.6 | tres formas 1,2y 5 27 14.59%
15.7 | tres formas 1,3y 5 14 7.57%
15.8 | tres formas 2,3 y 4 4 2.16%
159 | tres formas 1,2y 3 2 1.08%
15.10 [ tres formas 1,3 y 4 12 6.49%
15.11 | cuatro formas 1, 2, 3 y 4 8 4.32%
15.12 | cuatro formas 1,2,4y 5 24 12.97%
15.13 | cuatro formas 1,3 ,4y 5 26 14.05%
15.14 | cuatro formas 1,2,3y 5 7 3.78%
15.15 | cuatro formas 2, 3,4y 5 3 1.62%
15.16 | las cinco formas de abastecerse 20 10.81%
TOTAL 185 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018)
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Grdfico 1B. Tres o mas formas abastecimiento de las viviendas en ciudad de Sesori.
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Analisis.

u tresformas 1,4y 5
= tresformas 1,2y 4
= tres formas 2,4y 5
tres formas 2,3y 5
= tres formas 3,4y 5
= tres formas 1,2y 5
= tresformas 1,3y 5
m tres formas 2,3y 4
= tres formas 1,2y 3
u tres formas 1,3y 4
m cuatro formas 1,2,3y4

= cuatro formas 1,2,4y5

De acuerdo al grafico 1B, el 11.35% (21 viviendas) se abastecen de tres formas 1,4y
5, el 3.78% (7 viviendas) de tres formas 1, 2 y 4, el 3.24% (6 viviendas) de tres formas 2,
4y5,el 1.08% (2 viviendas) de tres formas 2, 3 y 5, el 1.08% (2 viviendas) de tres formas
3,4y5,el 14.59% (27 viviendas) de tres formas 1,2 y 5, el 7.57% (14 viviendas) de tres
formas 1,3y 5, el 2.16% (4 viviendas) de tres formas 2, 3 y 4, el 1.08% (2 viviendas) de
tres formas 1, 2y 3, el 6.49% (12 viviendas) de tres formas 1, 3 y 4, el 4.32% (8 viviendas)

de cuatro formas 1, 2, 3 y 4, el 12.97% (24 viviendas) de cuatro formas 1, 2, 4y 5, el
14.05% (26 viviendas) de cuatro formas 1, 3 ,4 y 5, el 3.78% (7 viviendas) de cuatro
formas 1, 2,3 y 5, el 1.62% (3 viviendas) de cuatro formas 2, 3,4y 5 y el 10.81% (20

viviendas) de las cinco formas de abastecerse.
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2- Para que utiliza el agua potable?

Tabla 11. Resultados: Utilizacion del agua potable.

Fr %
1 | Higiene y aseo personal 10 2.49%
2 [ Lavado de ropa y utensilios de cocina 0 0.00%
3 [ Preparacion de alimentos y para beber 11 2.74%
4| Todas las anteriores 265 65.92%
5(1y2 40 9.95%
6(1y3 6 1.49%
7(2y3 1 0.25%
8 | Ninguna de las anteriores 69 17.16%
TOTAL 402 100%
Fuente: Grupo de Tesis (2018)
Grdfico 2. Utilizacion del agua potable
0.25% Higiene y aseo personal
1.49%
N . .
Preparacion de alimentos y
e para beber
’ 2.49% Todas las anteriores
ly2
mly3
65.92% 2y3
= Ninguna de las anteriores
Fuente: Grupo de Tesis (2018)
Analisis.

De acuerdo al grafico 2, el 2.49% (10 viviendas) utilizan el agua potable para higiene
y aseo personal, el 2.74% (11 viviendas) para preparacion de alimentos y para beber, el
65.92% (265 viviendas) para todas las anteriores, el 9.95% (40 viviendas) para 1 y 2, el
1.49% (6 viviendas) para 1 y 3, €1 0.25% (1 vivienda) para 2 y 3, el 17.16% (69 viviendas)

para ninguna de las anteriores.
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3- Utilizan el agua de pozo para?

Tabla 12. Resultados: Utilizacion del agua de pozo.

Fr %
1 | Higiene y aseo personal 17 4.23%
2 [ Lavado de ropa y utensilios de cocina 7 1.74%
3 [ Preparacion de alimentos y para beber 1 0.25%
4| Todas las anteriores 30 7.46%
511y2 98 24.38%
6[1y3 0 0.00%
7(2y3 0 0.00%
8 | Ninguna de las anteriores 249 61.94%
TOTAL 402 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018)
Grdfico 3. Utilizacion del agua de pozo

4.23% 1.74%
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Fuente: Grupo de Tesis (2018)
Analisis.

De acuerdo con el grafico 3, el 4.23% (17 viviendas) utilizan el agua de pozo para
higiene y aseo personal, el 1.74% (7 viviendas) para lavado de ropa y utensilios de cocina,
el 0.25% (1 vivienda) para preparacion de alimentos y para beber, el 7.46% (30 viviendas)
para todas las anteriores, el 24.38% (98 viviendas) para 1 y 2, el 61.94% (249 viviendas)

para ninguna de las anteriores.
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4- (Utilizan el agua de rio para?

Tabla 13. Resultados: Utilizacion del agua de rio.

Fr %
1 [Higiene y aseo personal 8 1.99%
2 [Lavado de ropa y utensilios de cocina 48 11.94%
3 [ Preparacion de alimentos y para beber 0 0.00%
4| Todas las anteriores 2 0.50%
5(ly2 45 11.19%
6(1y3 1 0.25%
7(2y3 0 0.00%
8 | Ninguna de las anteriores 298 74.13%
TOTAL 402 100%
Fuente: Grupo de Tesis (2018)
Grdfico 4. Utilizacion del agua de rio.
1.99% 11.94% = Higiene y aseo personal
|
0.50% = Lavado de ropa y utensilios
= de cocina
—11.19% Todas las anteriores
~0.25% 1y2
mly3
74.13%/
= Ninguna de las anteriores
Fuente: Grupo de Tesis (2018).
Analisis.

De acuerdo con el grafico 4, el 1.99% (8 viviendas) utilizan el agua de rio para higiene

y aseo personal, el 11.94% (48 viviendas) para lavado de ropa y utensilios de cocina, el

0.5% (2 viviendas) para todas las anteriores, el 11.19% (45 viviendas) para 1 y 2, el 0.25%

(1 vivienda) para 1 y 3, el 74.13% (298 viviendas) para ninguna de las anteriores.
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5- ;Utilizan el agua lluvia para?

Tabla 14. Resultados: Utilizacion del agua lluvia.

Fr %
1 [Higiene y aseo personal 28 6.97%
2 [ Lavado de ropa y utensilios de cocina 40 9.95%
3 [ Preparacion de alimentos y para beber 0 0.00%
4| Todas las anteriores 1 0.25%
5(ly2 68 16.92%
6(1y3 6 1.49%
7(2y3 0 0.00%
8 | Ninguna de las anteriores 259 64.43%
TOTAL 402 100%
Fuente: Grupo de Tesis (2018).
Grdfico 5. Utilizacion del agua lluvia.
6.97% o
B % 3.35% = Higiene y aseo personal
= Lavado de ropa y utensilios
_0.25% de cocina
Todas las anteriores
16.92% 1y2
\ aly3
\1.49% = Ninguna de las anteriores
Fuente: Grupo de Tesis (2018).
Analisis.

De acuerdo al grafico 5, el 6.97% (28 viviendas) utilizan el agua lluvia para higiene y
aseo personal, el 9.95% (40 viviendas) para lavado de ropa y utensilios de cocina, el 0.25%
(1 vivienda) para todas las anteriores, el 16.92% (68 viviendas) para 1y 2, el 1.49% (6

viviendas) para 1 y 3, el 64.43% (259 viviendas) para ninguna de las anteriores.
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Capitulo IV Analisis de resultados.

6- (Utilizan el agua envasada para?

Tabla 15. Resultados: Utilizacion del agua envasada.

Fr %
1 | Higiene y aseo personal 1 0.25%
2 [ Lavado de ropa y utensilios de cocina 0 0.00%
3 | Preparacion de alimentos y para beber 238 59.20%
4 [ Todas las anteriores 0 0.00%
5(ly2 0 0.00%
6(ly3 6 1.49%
7(2y3 0 0.00%
8 | Ninguna de las anteriores 157 39.05%
TOTAL 402 100%
Fuente: Grupo de Tesis (2018).
Grdfico 6. Utilizacion del agua envasada.
0.25%
= Higiene y aseo personal
= Preparacion de alimentos y
para beber
1ly3
= Ninguna de las anteriores
Fuente: Grupo de Tesis (2018).
Analisis.

De acuerdo con el grafico 6, el 0.25% (1 vivienda) de las viviendas utilizan el agua

envasada para higiene y aseo personal, el 33.58% (135 viviendas) para preparacion de

alimentos y para beber, el 25.62% (103 viviendas) para todas las anteriores, el 1.49% (6

viviendas) para 1 y 3, el 39.05% (157 viviendas) para ninguna de las anteriores.
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Capitulo IV Analisis de resultados.

7- ¢Almacena temporalmente el agua de consumo?

Tabla 16. Resultados: Almacenamiento temporal del agua.

Fr %
1|NO 127 31.59%
2SI 275 68.41%
TOTAL 402 100%
Fuente: Grupo de Tesis (2018).
Grdfico 7. Almacenamiento temporal del agua.
= NO
LN
68.41%__
Fuente: Grupo de Tesis (2018)
Analisis.

De acuerdo con el grafico 7, el 31.59% (127 viviendas) NO almacenan temporalmente

el agua de consumo, el 68.41% (275 viviendas) SI.
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Capitulo IV Analisis de resultados.

8- ¢ Utilizan algun tipo de tratamiento para la purificacion del agua potable?
Tabla 17. Resultados: Tipo de tratamiento del agua potable
Fr %

1 | Puriagua 2 0.50%
2| Cloro 11 2.74%
3 | Hervido 21 5.22%
4 | SODIS (solar) 4 1.00%
5| Agrega jugo de limon o lima 0 0.00%
6 | Utiliza semillas de moringa 0 0.00%
7| Filtro de agua 5 1.24%
8 | Filtro de tela o carbon 11 2.74%
9 [ Ninguno 343 85.32%
10| Més de 3 tipos de tratamiento 1 ,2,3,4 y 7 1 0.25%
11|3y4 1 0.25%
12(2y3 2 0.50%
13(2y8 1 0.25%
1414y8 0 0.00%
TOTAL 402 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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Capitulo IV Analisis de resultados.

Grdfico 8. Tipo de tratamiento del agua potable.

.25%

0.25% 0.50% 0 = Puriagua
o.zs&’ ~0.50%2.74% 1 00%
= Cloro
Hervido
SODIS (solar)

= Filtro de agua

= Filtro de tela o carbén

= Ninguno

m Mas de 3 tipos de tratamiento

1,2,3,4y7
=3y4

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

Analisis.

De acuerdo al grafico 8, el 0.5% (2 viviendas) utilizan puriagua, el 2.74% (11
viviendas) cloro, el 5.22% (21 viviendas) hervido, el 1% (4 viviendas) sodis (solar), el
1.24% (5 viviendas) filtro de agua, el 2.74% (11 viviendas) filtro de tela o carbon, el
85.32% (343 viviendas) ninguno, el 0.25% (1 vivienda) mas de 3 tipos de tratamiento 1 ,
2,3,4 y7,el0.25% (1 vivienda) 3 y 4, el 0.5% (2 viviendas) 2 y 3, el 0.25% (1 vivienda)
2y8,el0% 4yS8.

Segun lo mencionado por el operador de la planta de bombeo de Queserita, la
desinfeccion es realizada en la caseta de bombeo mediante la aplicacion de Hipoclorito de
Calcio (HTH), con concentraciones variadas en el rango de (0.6 - 1.2) PPM (mg/L).
Dichas concentraciones hacen el agua apta para el consumo humano siendo innecesaria la

purificacion de esta agua por el consumidor.
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Capitulo IV Analisis de resultados.

9- Utilizan algun tipo de tratamiento para la purificacion del agua de pozo?

Tabla 18. Resultados: Tipo de tratamiento para agua de pozo.

Fr %
1 [ Puriagua 0 0.00%
2| Cloro 7 1.74%
3| Hervido 4 1.00%
41 SODIS (solar) 0 0.00%
5| Agrega jugo de limén o lima 0 0.00%
6 | Utiliza semillas de moringa 0 0.00%
7| Filtro de agua 0 0.00%
8 | Filtro de tela o carbon 1 0.25%
9 | Ninguno 389 96.77%
10| Mas de 3 tipos de tratamiento 1 ,2,3,4 y 7 0 0.00%
11|13y4 0 0.00%
1212y3 1 0.25%
1312y8 0 0.00%
1414y8 0 0.00%
TOTAL 402 100%
Fuente: Grupo de Tesis (2018)
Grdfico 9. Tipo de tratamiento del agua de pozo.
0.25% 1.74% o
1.00% 0.25% = Cloro
= Hervido
Filtro de tela o
carbén
m Ninguno
m2y3
Fuente: Grupo de Tesis (2018).
Analisis.

De acuerdo al grafico 9, el 1.74% (7 viviendas) cloro, el 1% (4 viviendas) hervido, el

0.25% (1 vivienda) filtro de tela o carbon, el 96.77% (389 viviendas) ninguno, el 0.25%

(1 vivienda) 2 y 3.
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Capitulo IV Analisis de resultados.

10- ¢Utilizan algtn tipo de tratamiento para la purificacion del agua de rio?

Tabla 19. Resultados: Tipo de tratamiento para el agua de rio.

Fr %
1 [ Puriagua 0 0.00%
2 [ Cloro 0 0.00%
3 [Hervido 0 0.00%
4 [ SODIS (solar) 0 0.00%
5| Agrega jugo de limén o lima 0 0.00%
6 | Utiliza semillas de moringa 0 0.00%
7| Filtro de agua 0 0.00%
8 | Filtro de tela o carbon 0 0.00%
9 | Ninguno 402 100.00%
10| Mas de 3 tipos de tratamiento 1 ,2,3,4 y 7 0 0.00%
11|13y4 0 0.00%
1212y3 0 0.00%
13]12y8 0 0.00%
1414y8 0 0.00%
TOTAL 402 100%
Fuente: Grupo de Tesis (2018).
Grdfico 10. Tipo de tratamiento del agua de rio.
m Ninguno
Fuente: Grupo de Tesis (2018).
Analisis.

De acuerdo con el grafico 10, ninguna vivienda utiliza algin tipo de tratamiento para

la purificacion del agua de rio.
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Capitulo IV Analisis de resultados.

11- ¢Utilizan algtn tipo de tratamiento para la purificacion del agua lluvia?

Tabla 20. Resultados: Tipo de tratamiento para el agua lluvia.

Fr %

1 [ Puriagua 0 0.00%
2| Cloro 1 0.25%
3| Hervido 0 0.00%
4| SODIS (solar) 0 0.00%
5| Agrega jugo de limén o lima 0 0.00%
6 | Utiliza semillas de moringa 0 0.00%
7| Filtro de agua 0 0.00%
8 | Filtro de tela o carbon 0 0.00%
9 | Ninguno 400 99.50%
10| Mas de 3 tipos de tratamiento 1 ,2,3,4 y 7 0 0.00%
11{3y4 0 0.00%
12(2y3 0 0.00%
13({2y8 0 0.00%
14(4y8 1 0.25%
TOTAL 402 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

Grdfico 11. Tipo de tratamiento para el agua lluvia.

Cloro
0.25%

4y8
0.25%

5 Cloro = Ninguno =4y8

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
Analisis.
De acuerdo al grafico 11, el 0.25% (1 vivienda) cloro, el 99.5% (400 viviendas)
ninguno, el 0.25% (1 vivienda) 4 y 8.
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Capitulo IV Analisis de resultados.

12- ¢Utilizan algtn tipo de tratamiento para la purificacion del agua envasada?

Tabla 21. Resultados: Tipo de tratamiento del agua envasada.

Fr %
1 [ Puriagua 0 0.00%
2 | Cloro 0 0.00%
3 | Hervido 12 2.99%
41 SODIS (solar) 0 0.00%
5| Agrega jugo de limén o lima 0 0.00%
6 | Utiliza semillas de moringa 0 0.00%
7| Filtro de agua 1 0.25%
8 [ Filtro de tela o carbon 1 0.25%
9 | Ninguno 387 96.27%
10| Mas de 3 tipos de tratamiento 1 ,2,3,4 y 7 0 0.00%
11|13y4 1 0.25%
1212y3 0 0.00%
1312y8 0 0.00%
1414y8 0 0.00%
TOTAL 402 100%
Fuente: Grupo de Tesis (2018).
Grdfico 12. Tipo de tratamiento del agua envasada.
0.25%__2.99% __0.25% g 359 = Hervido
m Filtro de agua
Filtro de tela o
carbén
= Ninguno
m3y4
Fuente: Grupo de Tesis (2018).
Analisis.

De acuerdo al gréafico 12, el 2.99% (12 viviendas) hervido, el 0.25% (1 vivienda) filtro
de agua, el 0.25% (1 vivienda) filtro de tela o carbon, el 96.27% (387 viviendas) ninguno,
el 0.25% (1 vivienda) 3 y 4.
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Capitulo IV Analisis de resultados.

13- ;Observan en el agua potable que bebe?

Tabla 22. Resultados: Caracteristicas que observan en el agua potable.

Fr %
1| Color 29 7.21%
2 [ Mal sabor 95 23.63%
3 [ Material visible 11 2.74%
4 Tpflas las anteriores: color, mal sabor, material 7 | 74%
visible

5| Color y mal sabor 6 1.49%
6 | Color y material visible 3 0.75%
7| Mal sabor y material visible 0 0.00%
8 | Ninguna 251 62.44%

TOTAL 402 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

Grdfico 13. Caracteristicas que observan en el agua potable.
= Color

7.21%
|

= Mal sabor
Material visible
Todas las anteriores: color, mal

sabor, material visible
= Color y mal sabor

2 74% = Color y material visible
7 1.78%

\ 1.49% m Mal sabor y material visible

\0.75% = Ninguna

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
Analisis.
De acuerdo con el grafico 13, el 7.21% (29 viviendas) observan color, el 23.63% (95
viviendas) mal sabor, el 2.74% (11 viviendas) material visible, el 1.74% (7 viviendas)

todas las anteriores: color, mal sabor, material visible, el 1.49% (6 viviendas) color y mal

sabor, el 0.75% (3 viviendas) color y material visible, el 62.44% (251 viviendas) ninguna.
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Capitulo IV Analisis de resultados.

14- ;Observan en el agua de pozo que bebe?

Tabla 23. Resultados: Caracteristicas que observan en el agua de pozo.

Fr %

1| Color 0 0.00%
2 [ Mal sabor 5 1.24%
3 [ Material visible 1 0.25%
4 ;l;i(;(ilslselas anteriores: color, mal sabor, material 0 0.00%
5| Color y mal sabor 0 0.00%
6 | Color y material visible 0 0.00%
7| Mal sabor y material visible 0 0.00%
8 | Ninguna 396 98.51%

TOTAL 402 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

Grdfico 14. Caracteristicas que observan en el agua de pozo.

1.24% 0.25%

m Mal sabor
= Material visible

m Ninguna

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
Analisis.
De acuerdo con el grafico 14, el 1.24% (5 viviendas) mal sabor, el 0.25% (1 vivienda)

material visible, el 98.51% (396 viviendas) ninguna de las caracteristicas anteriores en el

agua de pozo.
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Capitulo IV Analisis de resultados.

15- ;Observan en el agua de rio que bebe?

Tabla 24. Resultados: Caracteristicas que observan en el agua de rio.

Fr %

1| Color 0 0.00%
2 [ Mal sabor 0 0.00%
3 [ Material visible 0 0.00%
4 ;l;i(;(ilslselas anteriores: color, mal sabor, material 0 0.00%
5| Color y mal sabor 0 0.00%
6 | Color y material visible 0 0.00%
7| Mal sabor y material visible 0 0.00%
8 | Ninguna 402 100.00%

TOTAL 402 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

Grdfico 15. Caracteristicas que observan en el agua de rio.

m Ninguna

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
Analisis.
De acuerdo con el grafico 15, en ninguna vivienda observan caracteristicas fisicas en

el agua de rio.
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Capitulo IV Analisis de resultados.

16- ;Observan en el agua lluvia que bebe?

Tabla 25. Resultados: Caracteristicas que observan en el agua lluvia.

Fr %
1| Color 0 0.00%
2 [ Mal sabor 0 0.00%
3 [ Material visible 0 0.00%
4 Tpflas las anteriores: color, mal sabor, material 0 0.00%
visible

5| Color y mal sabor 0 0.00%
6 | Color y material visible 0 0.00%
7| Mal sabor y material visible 0 0.00%
8 | Ninguna 402 100.00%

TOTAL 402 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

Grdfico 16. Caracteristicas que observan en el agua lluvia.

® Ninguna

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
Analisis.
De acuerdo con el grafico 16, en ninguna vivienda observan caracteristicas fisicas en

el agua lluvia.
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Capitulo IV Analisis de resultados.

17- ;Observan en el agua envasada que bebe?

Tabla 26. Resultados: Caracteristicas que observan en el agua envasada.

Fr %
1| Color 0 0.00%
2 [ Mal sabor 22 5.47%
3 [ Material visible 4 1.00%
4 Tpflas las anteriores: color, mal sabor, material 0 0.00%
visible

5| Color y mal sabor 0 0.00%
6 | Color y material visible 0 0.00%
7| Mal sabor y material visible 1 0.25%
8 | Ninguna 375 93.28%

TOTAL 402 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

Grdfico 17. . Caracteristicas que observan en el agua envasada.

5.47%__ 1.00% 0.25%

_—

= Mal sabor
m Material visible
Mal sabor y material visible

= Ninguna

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
Analisis.
De acuerdo con el grafico 17, el 5.47% (22 viviendas) mal sabor, el 1.00% (4

viviendas) material visible, el 0.25% (1 vivienda) mal sabor y material visible, el 93.28%

(375 viviendas) ninguna.
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Capitulo IV Analisis de resultados.

18- ;Han presentado algun malestar por beber agua?

Tabla 27. Resultados: Malestar por beber agua.

Fr %
1 [ Agua potable 7 1.74%
2 [ Agua de pozo 0 0.00%
3 [ Agua de rio 0 0.00%
4 [ Agua lluvia 0 0.00%
5| Agua envasada 0 0.00%
6 | Agua potable y agua de pozo 0 0.00%
7 [ Agua potable y agua de rio 0 0.00%
8 | Red de agua potable y agua lluvia 0 0.00%
9 [Red de agua potable y agua envasada 0 0.00%
10| Pozo y rio 0 0.00%
11| Pozo y agua lluvia 0 0.00%
12 [Pozo y agua envasada 0 0.00%
13| De 3 o mas formas de abastecerse 0 0.00%
14| No han sentido malestar 395 98.26%
TOTAL 402 100%
Fuente: Grupo de Tesis (2018).
Grdfico 18. Malestar por beber agua.
- 1.74%
= Agua potable
= No han sentido malestar
Fuente: Grupo de Tesis (2018).
Analisis.

De acuerdo al grafico 18, el 1.74% (7 viviendas) han presentado malestar al beber
agua potable y el 98.26% (395 viviendas) no han sentido malestar al beber cualquier tipo

de agua.
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Capitulo IV Analisis de resultados.

19- ;Consideran que el agua suministrada por la red de agua potable es suficiente para

realizar todas las actividades domésticas?

Tabla 28. Resultados: Cantidad suficiente.

Fr %

1|NO 249 61.94%
2|SI 153 38.06%

TOTAL 402 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
Grdfico 19. Cantidad suficiente.
38.06% _—,

= NO

=S|

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

Analisis.
De acuerdo al grafico 19, el 61.94% (249 viviendas) NO considera suficiente el agua

suministrada por la red, mientras que, el 38.06% (153 viviendas) SI.
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Capitulo I'V Analisis de resultados.

20- ;Reciben el suministro de la red de agua potable?, ;Cuantos dias por semana?

Tabla 29. Resultados: Cantidad de dias que reciben agua potable.

Fr %
1 [ Todos los dias 103 25.62%
2|1 a2dias 204 50.75%
3|3 a5 dias 14 3.48%
4 [ Ningtn dia 70 17.41%
5| No esta conectado 11 2.74%
TOTAL 402 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

Grdfico 20. Cantidad de dias que reciben agua potable.

2.74%

N

17.41%

3.48% /\

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

= Todos los dias

m 1 a2dias
= 3 a5dias

= Ningun dia

= No esta conectado
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Capitulo IV Analisis de resultados.

Analisis.

De acuerdo con el grafico 20, el 25.62% (103 viviendas) reciben el suministro del
agua potable todos los dias, el 50.75% (204 viviendas) 1 a 2 dias, el 3.48% (14 viviendas)
3 a5 dias, el 17.41% (70 viviendas) ningtn dia, el 2.74% (11 viviendas) no estd conectado.

Segun el operador de ANDA designado para la distribucidon de agua en los barrios de
Sesori, se presenta una escasez en el vital liquido producida por ambas fuentes, debido a
esto se hace la distribucion por sectores, el primero, barrio La Carlota, el segundo, barrio
San Juan y el tercero, barrio El Centro y barrio El Calvario, abasteciendo a la poblacion 1
vez por semana, ya que para poder distribuir el agua, el tanque debe estar lleno, de lo
contrario la presion no es suficiente para que llegue el agua a todas las casas.

El encargado para la distribucion de agua en la colonia Libertad, menciona que se

distribuye el agua todos los dias.
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Capitulo IV Analisis de resultados.

21- ;Reciben el suministro de la red de agua potable?, ;Cuantas horas por dia?

Tabla 30. Resultados: Horas de suministro de agua potable.

Fr %

1|1 a2 horas 62 15.42%
2|3 o mas horas 254 63.18%
3 [ Ninguna hora 31 7.71%
4| No estan conectados 55 13.68%
TOTAL 402 100%
Fuente: Grupo de Tesis (2018).
Grdfico 21. Horas de suministro de agua potable.
13.68% 15.42%
\ /—
= 1a2horas
7.71%

= 3 0 mas horas

= Ninguna hora

No estan conectados

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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Capitulo IV Analisis de resultados.

Analisis.

De acuerdo con el grafico 21, el 15.42% (62 viviendas) reciben el agua potable de 1
a 2 horas, el 63.18% (254 viviendas) 3 o més horas, el 7.71% (31 viviendas) ninguna hora,
el 13.68% (55 viviendas) no estan conectados.

Segun el operador de ANDA designado para la distribucidon de agua en los barrios de
la ciudad de Sesori, para realizar una distribucion de 6 a 8 horas se necesita que el tanque
esté lleno.

El encargado para la distribucion de agua en la colonia Libertad, menciona que se

distribuye el agua de 5:00 a.m. a 7:00 a.m. y 2:00 p.m. a 4:00 p.m. diariamente.
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Capitulo IV Analisis de resultados.

22- ;Depositan las aguas que provienen de lavar ropa y utensilios de cocina o bafiarse

a?
Tabla 31. Resultados: Disposicion de aguas grises.
Fr %
1 | Fosa séptica 44 10.95%
2 [ Patio 94 23.38%
3 [Calle 209 51.99%
4 [ Fosa séptica y patio 4 1.00%
5| Fosa séptica y calle 10 2.49%
6 | Patio y calle 40 9.95%
7 [ Todas las anteriores 1 0.25%
TOTAL 402 100%
Fuente: Grupo de Tesis (2018).
Grdfico 22. Disposicion de aguas grises.
0.25% = Fosa séptica
= Patio
= Calle

2.49%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

Fosa sépticay
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Capitulo IV Analisis de resultados.

Analisis.

De acuerdo con el grafico 22, el 10.95% (44 viviendas) depositan las aguas grises en
fosa séptica, el 23.38% (94 viviendas) en patio, el 51.99% (209 viviendas) en calle, el 1%
(4 viviendas) en fosa séptica y patio, el 2.49% (10 viviendas) en fosa séptica y calle, el
9.95% (40 viviendas) en patio y calle, y el 0.25% (1 vivienda) todas las anteriores.

Comentario de jefe de la Unidad Medio Ambiental para los 4 barrios en la ciudad de
Sesori. “En la ultima mejora que se le hizo al sistema de abastecimiento, se incorporaron
nuevas acometidas domiciliares a las cuales se les exigié instalar un sistema para el
tratamiento de las aguas grises, de lo contrario no se podrian agregar a la red de agua
potable. Mientras que las viviendas que estaban conectadas antiguamente a la red, no se
les exigid construir el sistema de tratamiento.”

Comentario de jefe de Unidad de Saneamiento para los 4 barrios en la ciudad de
Sesori. “Las viviendas que se conectaron a la red de agua potable de ANDA en la tltima
mejora, algunas de ellas solo construyeron el sistema de tratamiento para aguas grises por
cumplir el requisito que se exigia como parte del saneamiento basico, pero en la practica
las estan tirando a la calle, porque empezaron usando el sistema de tratamiento pero por
la acumulacion de lodos que se retenia en la trampa para grasa y el mal olor que esto
generaba, se dejo de utilizarlo.”

Comentario presidente de la ADESCOLP (colonia Libertad).”’Se acordd que durante
la época seca las aguas jabonosas deben ser evacuadas a los patios y en época lluviosa

podran evacuarse en las calles.”
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Capitulo IV Analisis de resultados.

23- ;Tienen conocimiento que las aguas sin ningun tratamiento que provienen de lavar

ropa y utensilios de cocina o bafarse contaminan?

Tabla 32. Resultados: Conocimiento sobre la contaminacion.

Fr %

1 [Rios y quebradas 8 1.99%
2 (El aire 0 0.00%
3 [El suelo 1 0.25%
4 [ Aumentan las moscas y los zancudos 9 2.24%
5| Todas las anteriores 17 4.23%
6|1y2 252 62.69%
711y3 11 2.74%
8l1y4 34 8.46%
912y3 4 1.00%
10|2y4 26 6.47%
11{3y4 25 6.22%
12(1,2y3 10 2.49%
1311,2y4 1 0.25%
14(1,3y4 2 0.50%
15(2,3y4 2 0.50%
16| No tienen conocimiento 0 0.00%
TOTAL 402 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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Capitulo IV Analisis de resultados.

Grdfico 23. Conocimiento de la contaminacion.

= Contaminan rios y quebradas
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Fuente: Grupo de Tesis (2018).

Analisis.

De acuerdo al grafico 23, el 1.99% (8 viviendas) tienen conocimiento que las aguas
grises contaminan rios y quebradas, el 0.25% (1 vivienda) contamina el suelo, el 2.24%
(9 viviendas) aumentan las moscas y los zancudos, el 4.23% (17 viviendas) todas las
anteriores, el 62.69% (252 viviendas) 1y 2, el 2.74% (11 viviendas) 1 y 3, el 8.46% (34
viviendas) 1 y 4, el 1.00% (4 viviendas) 2y 3, el 6.47% (26 viviendas) 2 y 4, el 6.22%
(25 viviendas) 3 y 4, el 2.49% (10 viviendas) 1, 2 y 3, el 0.25% (1 vivienda) 1,2 y 4, el

0.5% (2 viviendas) 1, 3 y 4.
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24- ;Evacuan las excretas en?

Tabla 33. Resultados: Tipo de letrina.

Fr %
1 [ Letrina de hoyo o fosa seca 113 28.11%
2 | Letrina Abonera Seca Familiar (LASF) 50 12.44%
3 | Letrina solar 0 0.00%
4 | Servicio lavable con descarga a fosa séptica 196 48.76%
5 | Servicio lavable con descarga a alcantarillado sanitario 5 1.24%
6 | Letrina de hoyo y LASF 0 0.00%
77 | Letrina de hoyo y servicio lavable con descarga a fosa séptica 30 7.46%
Letrina de hoyo y servicio lavable con descarga a alcantarillado 0
8 sanitario 0 0.00%
O | LASF y servicio lavable con descarga a fosa séptica 4 1.00%
10 | LASF y servicio lavable con descarga a alcantarillado sanitario 0 0.00%
11 | A cielo abierto 2 0.50%
12 | Ninguno 2 0.50%
13 | Letrina y a cielo abierto 0 0.00%
TOTAL 402 100%
Fuente: Grupo de Tesis (2018).
Grdfico 24. Tipo de letrina.
1.00% 0.50%
= Letrina de hoyo o fosa seca
0.50%
7.46% _—
N
1.24% 28.11% = Letrina Abonera Seca
Familiar (LASF)
= Servicio lavable con
descarga a fosa séptica
Servicio lavable con
descarga a alcantarillado
12.44% sanitario
m Letrina de hoyo y servicio
48.76%_/ lavable con descarga a fosa

séptica

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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Analisis.

De acuerdo al grafico 24, el 28.11% de (113 viviendas( evacuan las excretas en letrina
de hoyo o fosa seca, el 12.44% (50 viviendas) en Letrina Abonera Seca Familiar (LASF),
el 0% en letrina solar, el 48.76% (196 viviendas) en servicio lavable con descarga a fosa
séptica, el 1.24% (5 viviendas) en servicio lavable con descarga a alcantarillado sanitario,
el 0% en letrina de hoyo y LASF, el 7.46% (30 viviendas) en letrina de hoyo y servicio
lavable con descarga a fosa séptica, el 0% en letrina de hoyo y servicio lavable con
descarga a alcantarillado sanitario, el 1% (4 viviendas) en LASF y servicio lavable con
descarga a fosa séptica, el 0% en LASF y servicio lavable con descarga a alcantarillado
sanitario, el 0.5% (1 vivienda) en a cielo abierto, el 0.5% (1 vivienda) en ninguno, el 0%
en letrina y a cielo abierto.

Comentario de jefe de Saneamiento. ‘“Para el manejo de excretas se estan utilizando
fosas sépticas, servicios de hoyo seco y aboneros, en barrio El Centro hay bastantes fosas
sépticas y en los barrios periféricos hay més servicios de hoyo, y en la colonia Libertad
en su mayoria son letrinas aboneras porque en el tipo de suelo de la zona no se puede
hacer la letrina tradicional de hoyo seco debido a que en el invierno el nivel freatico sube,
entonces se llenan de agua y como es barro se hunden con todo y tasa, por lo cual lo que
mas se construye son las letrinas aboneras y unas cuantas son fosa séptica pero existen un
promedio de algunas 25 familias de escasos recursos que no posee ningln tipo de letrina

por lo que dicen que van al monte a realizar sus necesidades fisiologicas.
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25- ;Utilizan material absorbente para tratar las heces dentro del foso?

Tabla 34. Resultados: Utilizacion de material absorbente.

Fr %
1|Cal 11 2.74%
2 | Ceniza 27 6.72%
3| Tierra 0 0.00%
4| Todos los anteriores 0 0.00%
5|Cal y ceniza 122 30.35%
6| Cal y tierra 0 0.00%
7 [Ceniza y tierra 0 0.00%
8 | Ninguno 242 60.20%
TOTAL 402 100%
Fuente: Grupo de Tesis (2018).
Grdfico 25. Material absorbente.
2.74% 9
~\ 6.72|/o
= Cal
30.35% = Ceniza
Cal y ceniza
= Ninguno
60.20% _~
Fuente: Grupo de Tesis (2018).
Analisis.

De acuerdo con el grafico 25, el 2.74% (11 viviendas) para tratar las heces dentro del
foso utilizan cal, el 6.72% (27 viviendas) ceniza, el 0% tierra, el 0% todos los anteriores,
el 30.35% (122 viviendas) cal y ceniza, el 0% cal y tierra, el 0% ceniza y tierra, el 60.20%

(242 viviendas) ninguno.
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26- (Generan basura del tipo?

Tabla 35. Resultados: Tipo de basura.

Fr %
1 [Organica 10 2.49%
2 [ Inorgéanica 11 2.74%
3 [ Ambas 379 94.28%
4 [ Ninguna 2 0.50%
TOTAL 402 100%
Fuente: Grupo de Tesis (2018).
Grdfico 26. Tipo de basura.
0.50% 2.49% 2 74%
= Organica
= Inorgénica
= Ambas
m Ninguna
Fuente: Grupo de Tesis (2018).
Analisis.

De acuerdo con el grafico 26, el 2.49% (10 viviendas) generan basura organica, el
2.74% (11 viviendas) inorganica, el 94.28% (379 viviendas) ambas, el 0.5% (2 viviendas)

ninguna.
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27- (Qué hace con la basura orgénica?

Tabla 36. Resultados: Disposicion de la basura orgdnica.

Fr %
1 |La depositan en las plantas 1 0.25%
2 | Compostaje 0 0.00%
3 [ Alimentan animales de corral 24 5.97%
4 [ Las depositan en el camion recolector 180 44.78%
5(1,3y4 40 9.95%
6(3y4 46 11.44%
7(1y4 5 1.24%
8 | Ninguno 41 10.20%
9(1y3 65 16.17%
TOTAL 402 100%
Fuente: Grupo de Tesis (2018).
Grdfico 27. Disposicion de la basura orgdnica.
0.25% = Se la ponen a las plantas
16.17% 5.97%
P .
= Se la dan a los animales
= Las depositan en el camion
recolector
1,3y4
10.20%
/ "3v4
1.24%/ w1y
= Ninguno
11.44% 44.78%
mly3

9.95%—l

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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Analisis.

De acuerdo con el grafico 27, el 0.25% (1 vivienda) la basura orgénica se la ponen a
las plantas, el 0% compostaje, el 5.97% (24 viviendas) se la dan a los animales, el 44.78%
(180 viviendas) las depositan en el camion recolector, el 9.95% (40 viviendas) 1, 3 y 4,
11.44% (46 viviendas) 3 y 4, el 1.24% (5 viviendas) 1 y 4, el 10.20% (41 viviendas)

ninguno, el 16.17% (65 viviendas) 1 y 3.
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28-

(Qué hace con la basura inorganica?

Tabla 37. Resultados: Disposicion de la basura inorgdnica.

Fr %
1 [Larecicla 6 1.49%
2 |La quema 47 11.69%
3| La deposita en el camion recolector 157 39.05%
4 [ Todas las anteriores 30 7.46%
5| Recicla y quema 57 14.18%
6 | Recicla y deposita en camion recolector 48 11.94%
7| Quema y deposita en el camion recolector 49 12.19%
8 | Ninguna 8 1.99%
TOTAL 402 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

Grdfico 28. Disposicion de la basura inorganica.

1.99% |

<

1.49%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

® La recicla

® La quema

= La deposita en el camién
recolector

Todas las anteriores

m Reciclay quema

= Recicla y deposita en camién
recolector

®m Quema y deposita en el
camion recolector

m Ninguna
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Analisis.

De acuerdo al grafico 28, el 1.49% (6 viviendas) la basura inorgéanica la recicla, el
11.69% (47 viviendas) la quema, el 39.05% (157 viviendas) la deposita en el camion
recolector, el 7.46% (30 viviendas) todas las anteriores, el 14.18% (57 viviendas) recicla
y quema, el 11.94% (48 viviendas) recicla y deposita en camioén recolector, el 12.19% (49

viviendas) quema y deposita en el camion recolector, el 1.99% (8 viviendas) ninguna.
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29- ;Consideran que el servicio que presta el camion recolector de basura es?

Tabla 38. Resultados: Servicio del camion recolector.

Fr %
1 [ Bueno 281 69.90%
2 [Malo 9 2.24%
3| No pasa el tren de aseo 111 27.61%
4 [No la depositan en el tren de aseo 1 0.25%
TOTAL 402 100%
Fuente: Grupo de Tesis (2018).
Grdfico 29. Servicio del camion recolector.
0.25%
—
27.61%
= Bueno
= Malo

= No pasa el tren de aseo

2.24% _~ /

= No la depositan en el tren de
69.90%  €°

—

Fuente: Grupo de Tesis (2018)

Analisis.
De acuerdo con el grafico 29, el 69.9% (281 viviendas) consideran que el servicio es
bueno, el 2.24% (9 viviendas) malo, el 27.61% (11 viviendas) no pasa el tren de aseo, el

0.25% (1 vivienda) no la depositan en el tren de aseo.
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30-

(Han observado en la vivienda animales como?

Tabla 39. Resultados: Observacion de animales en la vivienda.

Fr %

1 [ Ratones 16 3.98%
2 [Moscas 24 5.97%
3 [Zancudos 129 32.09%
4 | Cucarachas 19 4.73%
5 | Ninguno 73 18.16%
6 | Todos los anteriores 17 4.23%
712y3 41 10.20%
812,3y4 14 3.48%
911,3y4 6 1.49%
1011,2y3 13 3.23%
11|3y4 19 4.73%
12({1y4 7 1.74%
13]11,2y4 2 0.50%
14|1y2 8 1.99%
15(1y3 14 3.48%
16|12y4 0 0.00%
TOTAL 402 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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Capitulo IV Analisis de resultados.

Grdfico 30. Observacion de animales en la vivienda.

= Ratones
0.50% 1.99% 0
. 7N-\ 3.48% 3.98% /5.97% + Moscas
. CR
= Zancudos
0,
3.23% Cucarachas
1.49%
32.09% = Ninguno
o ‘0
= Todos los
anteriores
m2y3
=2,3y4
=1,3y4
=1,2y3
v/
4.23% n3ya
mly4
18.15%] \_4.73% =1,2y4

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

Analisis.

De acuerdo al grafico 30, el 3.98% (16 viviendas) observan ratones, el 5.97% (24
viviendas) moscas, el 32.09% (129 viviendas) zancudos, el 4.73% (19 viviendas)
cucarachas, el 18.16% (73 viviendas) ninguno, el 4.23% (17 viviendas) todos los
anteriores, el 10.2% (41 viviendas) 2 y 3, el 3.48% (14 viviendas) 2, 3 y 4, el 1.49% (6
viviendas) 1, 3 y 4, el 3.23% (13 viviendas) 1, 2 y 3, el 4.73% (19 viviendas) 3y 4, el
1.74% (7 viviendas) 1 y 4, el 0.5% (2 viviendas) 1, 2 y 4, el 1.99% (8 viviendas) 1y 2, el
3.48% (14 viviendas) 1 y 3.
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(Han sufrido enfermedades?

Tabla 40. Resultados: Padecimiento de enfermedades.

Fr %
1 | Disenteria 39 7.53%
2| Colera 9 1.74%
3 | Amibiasis 20 3.86%
4 | Parasitismo intestinal 11 2.12%
5 [ Diarrea 5 0.97%
6 | Fiebre tifoidea 7 1.35%
7 | Salmonelosis 1 0.19%
8 | Chickungunya 188 36.29%
9 [ Dengue 36 6.95%
10 [ Zika 24 4.63%
11 | Fiebre amarilla 1 0.19%
12 | Tifus murino 0 0.00%
13 | Leptospirosis 0 0.00%
14 | Ninguno 177 34.17%
TOTAL 518 100%
Fuente: Grupo de Tesis (2018).
Grdfico 31. Padecimiento de enfermedades.
1.74% 3.86% m Disenteria
‘ / 2.12% = Colera
/0;7% Amibiasis

0.19%

4.63% /

-

6.95%

1.35%

\0.19%

7

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

Parasitismo instestinal
® Diarrea
= Fiebre tifoidea
= Salmonelosis
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m Dengue
m Zika

m Fiebre amarilla
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Analisis.

De acuerdo al gréfico 31, el 7.53% (39 viviendas) han sufrido disenteria, el 1.74% (9
viviendas) colera, el 3.86% (20 viviendas) amibiasis, el 2.12% (11 viviendas) parasitismo
intestinal, el 0.97% (5 viviendas) diarrea, el 1.35% (7 viviendas) fiebre tifoidea, el 0.19%
(1 vivienda) salmonelosis, el 36.29% (188 viviendas) chickungunya, el 6.95% (36
viviendas) dengue, el 4.63% (24 viviendas) zika, el 0.19% (1 vivienda) fiebre amarilla,
el 0% tifus murino, el 0% leptospirosis, el 34.17% (177 viviendas) ninguno.

Comentario del director de la Unidad de Salud. “Tenemos clasificadas las diez (10)
morbilidades mas frecuentes en el municipio, las cuales se numeran en base a los casos
que tenemos, y en primer lugar estan las infecciones de via respiratoria, siendo uno de los
primeros lugares siempre; en segundo lugar tenemos problemas gastrointestinales o
diarreas, estas enfermedades diarreicas estan siempre después de las enfermedades
respiratorias; en tercera posicion se encuentra el parasitismo intestinal, de ahi tenemos las
otras enfermedades cronicas que no son infecto- contagiosas como: hipertension arterial,
diabetes, etc.

Tenemos también vaginosis bacterianas, varicela que es menor cantidad, en
tuberculosis hemos tenido bastantes casos también. Con las tres primeras enfermedades
es las que vamos a tener mas contacto con respecto a la cuestion del agua, porque, de
hecho, las diarreas y parasitismo tienen mucho que ver con el agua, de igual manera las
infecciones dermatolédgicas o de la piel”.

En el desarrollo de esta investigacion, las enfermedades que rigen nuestro enfoque

son las relacionadas al parasitismo intestinal, gastrointestinal y diarreico.
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Capitulo V. Diagnostico de la situacion actual
5.1 Agua para consumo
5.1.1 Acceso al agua en barrios de la ciudad de Sesori

La ciudad de Sesori del departamento de San Miguel, se abastece de agua potable
desde 1965 a partir de una fuente superficial ubicada en el cantéon Guanaste, municipio de
Ciudad Barrios, aproximadamente a 13 km al Nororiente de la ciudad de Sesori, segin
coordenadas geograficas 13°44'31.40" N, 88°17'17.43" O.

También para el abastecimiento de la ciudad de Sesori se utilizaba el pozo No 1 de la
planta de bombeo El Chagiiite, ubicada en calle salida a Chapeltique, municipio de Sesori,
pero dejo de operar en 2008 por reduccion en el caudal de produccion; quedando asi el
sistema deficiente.

En 2012 se ejecutd el proyecto denominado “Mejoramiento del Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable de la ciudad de Sesori, Departamento de San Miguel” se
requirid de la utilizacién de un pozo ya existente, perforado en 2008, el cual estaba en
desuso, denominado “Queserita”, ubicado en el Caserio Queserita, Canton Minitas, salida
a El Triunfo, a 2.9 km del municipio de Sesori, en las coordenadas geograficas
13°42'35.81" N, 88°22'28.60" O, lugar donde se construyé la planta de bombeo
“Queserita”.

A 1nicios del afio 2017 el pozo existente dejo de funcionar, debido a un accidente
durante un proceso de mantenimiento correctivo, el equipo y el cable se fueron al fondo,
imposibilitando la extraccion del mecanismo (Ver Imagen 5). Dicho pozo mientras su
funcionamiento conté con un caudal promedio de 9.5 I/s (150 GPM). El cual abastecia

junto con la fuente de Guanaste, a una poblacion de 3660 habitantes.
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Posteriormente se perford el pozo No 2 en la planta de bombeo “Queserita”, alrededor
de unos 5 metros de distancia del pozo inhabilitado. Con una profundidad aun mayor,
tratando de captar el mismo caudal anterior, pero éste mostrd un caudal inicial de 3.78 1/s
(60 GPM) y variante. Debido a esto el personal de ANDA, cambi6 el sistema de
funcionamiento de la bomba, dejando una operacion automatica.

De acuerdo a las estadisticas recopiladas en el Censo del presente afio (2018), la
poblacion de la ciudad de Sesori tiene distintas formas de acceder a agua para consumo,
higiene personal y actividades domésticas. Se contabiliz el total de viviendas que
disponen de agua por tuberia (ANDA), agua de pozo, rio, envasada y lluvia, ademas las
que usan dos o mas formas de abastecerse, representandose segun su origen antes

mencionado en cada barrio, como se aprecia en las siguientes tablas.

Imagen 5. Pozo inhabilitado No 1.

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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Barrio La Carlota

Tabla 41. Diagnéstico: Abastecimiento de agua en barrio La Carlota.

1

(De qué forma se abastece?

Fr %
1]Red de agua potable 12 14.81%
2| Agua de pozo 1 1.23%
3] Agua de rio 0 0.00%
4 Agua lluvia 0 0.00%
5| Agua envasada 0 0.00%
6|Red de agua potable y agua de pozo 2 2.47%
7|Red de agua potable y agua de rio 1 1.23%
8|Red de agua potable y agua lluvia 0 0.00%
9|Red de agua potable y agua envasada 8 9.88%
10 Agua de pozo y agua de rio 0 0.00%
11} Agua de pozo y agua lluvia 0 0.00%
12| Agua de pozo y agua envasada 0 0.00%
13| Agua de rio y agua envasada 0 0.00%
14| Agua envasada y agua lluvia 0 0.00%
1513 0 mas formas de abastecerse 57 70.37%
TOTAL 81 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

De la tabla anterior, se observa que un porcentaje mayor 57 viviendas (70.37%),

tienen tres o mas formas de abastecerse de agua, las cuales se detallan a continuacion.
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Tabla 42. Diagnostico: Desglose de 3 o mas formas de abastecerse en barrio La

Carlota.

1B De acuerdo a la pregunta anterior, la opcion de "3 o mas formas de
abastecerse" se desglosa de la siguiente manera.
Fr Y%
15.1)tres formas 1,4y 5 4 7.02%
15.2|tres formas 1,2 y 4 0 0.00%
15.3|tres formas 2,4 y 5 0 0.00%
15.4]tres formas 2,3 y 5 1 1.75%
15.5|tres formas 3,4 y 5 1 1.75%
15.6|tres formas 1, 2 y 5 5 8.77%
15.7|tres formas 1,3y 5 7 12.28%
15.8tres formas 2, 3 y 4 1 1.75%
15.9|tres formas 1,2 y 3 1 1.75%
15.10|tres formas 1, 3 y 4 9 15.79%
15.11|cuatro formas 1,2, 3 y 4 4 7.02%
15.12cuatro formas 1,2,4y 5 2 3.51%
15.13|cuatro formas 1,3 ,4y 5 17 29.82%
15.14|cuatro formas 1,2,3y 5 0 0.00%
15.15|cuatro formas 2, 3,4y 5 1 1.75%
15.16 las cinco formas de abastecerse 4 7.02%
TOTAL 57 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

Segun datos proporcionados del censo, de las 57 viviendas que se abastecen de esta

manera, 17 viviendas (29.82%) lo hace a través de las siguientes formas: agua de red, agua

lluvia, agua de rio y agua envasada, siendo esta la combinacion mas frecuente.
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Barrio San Juan

Tabla 43. Diagndéstico: Abastecimiento de agua en barrio San Juan.

I - ;De qué forma se abastece?
Fr %
1|Red de agua potable 3 3.66%
2| Agua de pozo 1 1.22%
3| Agua de rio 0 0.00%
4| Agua lluvia 0 0.00%
5| Agua envasada 1 1.22%
6|Red de agua potable y agua de pozo 0 0.00%
7|Red de agua potable y agua de rio 1 1.22%
8|Red de agua potable y agua lluvia 3 3.66%
9|Red de agua potable y agua envasada 14 17.07%
10l Agua de pozo y agua de rio 0 0.00%
11| Agua de pozo y agua lluvia 0 0.00%
12| Agua de pozo y agua envasada 12 14.63%
13| Agua de rio y agua envasada 1 1.22%
14| Agua envasada y agua lluvia 0 0.00%
15|13 0 mas formas de abastecerse 46 56.10%
TOTAL 82 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

De la tabla anterior, se observa que un porcentaje mayor 46 viviendas (56.10%),

tienen tres o mas formas de abastecerse de agua, las cuales se detallan a continuacion.
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Tabla 44. Diagnostico: Desglose de 3 o mads formas de abastecerse en barrio San

Juan.
IB - De acuerdo a la pregunta anterior, la opcion de "3 o mas formas de
abastecerse" se desglosa de la siguiente manera.
Fr %
15.1ftres formas 1,4 y 5 8 17.39%
152|tres formas 1,2 y 4 1 2.17%
15.3|tres formas 2,4 y 5 3 6.52%
15.4)tres formas 2,3y 5 0 0.00%
15.5|tres formas 3,4 y 5 0 0.00%
15.6|tres formas 1,2y 5 5 10.87%
15.7)tres formas 1,3y 5 1 2.17%
15.8|tres formas 2, 3 y 4 2 4.35%
15.9{tres formas 1,2y 3 1 2.17%
15.10|tres formas 1,3 y 4 1 2.17%
15.11|cuatro formas 1, 2,3 y 4 3 6.52%
15.12|cuatro formas 1,2,4 y 5 5 10.87%
15.13|cuatro formas 1,3 4y 5 4 8.70%
15.14| cuatro formas 1,2,3y 5 3 6.52%
15.15|cuatro formas 2, 3,4y 5 1 2.17%
15.16|las cinco formas de abastecerse 8 17.39%
TOTAL 46 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
Segun datos proporcionados del censo, de las 46 viviendas que se abastecen de esta
manera, 8 viviendas (17.39%) lo hace a través de las siguientes formas: agua de red, agua
lluvia y agua envasada, y 8 viviendas (17.39%) se abastecen de las cinco formas, siendo

estas las combinaciones mas frecuentes.
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Barrio El Centro.

Tabla 45. Diagndéstico: Abastecimiento de agua en barrio El Centro.

1 - ;De qué forma se abastece?
Fr %
1]Red de agua potable 5 9.62%
2| Agua de pozo 0 0.00%
3| Agua de rio 0 0.00%
4| Agua lluvia 0 0.00%
5| Agua envasada 0 0.00%
6|Red de agua potable y agua de pozo 2 3.85%
7|Red de agua potable y agua de rio 1 1.92%
8|Red de agua potable y agua lluvia 0 0.00%
9|Red de agua potable y agua envasada 6 11.54%
10| Agua de pozo y agua de rio 0 0.00%
11JAgua de pozo y agua lluvia 0 0.00%
12| Agua de pozo y agua envasada 6 11.54%
13| Agua de rio y agua envasada 0 0.00%
14| Agua envasada y agua lluvia 1 1.92%
153 0 mas formas de abastecerse 31 59.62%
TOTAL 52 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

De la tabla anterior, se observa que un porcentaje mayor 31 viviendas (59.62%),

tienen tres o mas formas de abastecerse de agua, las cuales se detallan a continuacion.
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Tabla 46. Diagnostico: Desglose de 3 o mads formas de abastecerse en barrio El

Centro.

1B De acuerdo a la pregunta anterior, la opcion de "3 o mas formas de
abastecerse" se desglosa de la siguiente manera.
Fr %
15.1tres formas 1,4y 5 3 9.68%
15.2ftres formas 1, 2 y 4 0 0.00%
15.3|tres formas 2, 4 y 5 1 3.23%
15.4tres formas 2,3y 5 0 0.00%
15.5|tres formas 3,4y 5 0 0.00%
15.6|tres formas 1,2y 5 8 25.81%
15.7|tres formas 1,3y 5 2 6.45%
15.8|tres formas 2, 3 y 4 0 0.00%
15.9|tres formas 1, 2 y 3 0 0.00%
15.10tres formas 1,3 y 4 1 3.23%
15.11|cuatro formas 1,2,3 y 4 0 0.00%
15.12|cuatro formas 1,2,4y 5 8 25.81%
15.13|cuatro formas 1,3 ,4y 5 2 6.45%
15.14| cuatro formas 1,2,3y 5 1 3.23%
15.15|cuatro formas 2, 3,4y 5 1 3.23%
15.16las cinco formas de abastecerse 4 12.90%
TOTAL 31 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

Segun datos proporcionados del censo, de las 31 viviendas que se abastecen de esta

manera, 8 viviendas (25.81%) lo hace a través de las siguientes formas: agua de red, agua

de pozo y agua envasada, también hay 8 viviendas (25.81%) que se abastecen de las

siguientes formas: agua de red, agua de pozo, agua lluvia y agua envasada, siendo estas

las combinaciones mas frecuentes.
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Barrio El Calvario.

Tabla 47. Diagndstico: Abastecimiento de agua en barrio El Calvario.

1 - ;De qué forma se abastece?
Fr Y%
1|Red de agua potable 2 2.70%
2| Agua de pozo 1 1.35%
3| Agua de rio 0 0.00%
4 Agua lluvia 0 0.00%
5| Agua envasada 1 1.35%
6|Red de agua potable y agua de pozo 1 1.35%
7|Red de agua potable y agua de rio 1 1.35%
8|Red de agua potable y agua lluvia 2 2.70%
9|Red de agua potable y agua envasada 8 10.81%
10l Agua de pozo y agua de rio 0 0.00%
11} Agua de pozo y agua lluvia 1 1.35%
12| Agua de pozo y agua envasada 8 10.81%
13| Agua de rio y agua envasada 1 1.35%
14| Agua envasada y agua lluvia 1 1.35%
153 0 mas formas de abastecerse 47 63.51%
TOTAL 74 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

De la tabla anterior, se observa que un porcentaje mayor 47 viviendas (63.51%),

tienen tres o mas formas de abastecerse de agua, las cuales se detallan a continuacion.
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Tabla 48. Diagnostico: Desglose de 3 o mads formas de abastecerse en barrio El

Calvario.
IB - De acuerdo a la pregunta anterior, la opcion de "3 o mas formas de
abastecerse se desglosa de la siguiente manera.
Fr Y%

15.1)tres formas 1,4 y 5 6 12.77%
15.2|tres formas 1,2 y 4 6 12.77%
15.3|tres formas 2,4 y 5 2 4.26%
15.4]tres formas 2,3y 5 1 2.13%
15.5|tres formas 3,4 y 5 1 2.13%
15.6|tres formas 1,2 y 5 8 17.02%
15.7|tres formas 1,3 y 5 2 4.26%
15.8tres formas 2, 3 y 4 1 2.13%
15.9|tres formas 1,2 y 3 0 0.00%
15.10|tres formas 1,3 y 4 0 0.00%
15.11|cuatro formas 1,2, 3 y 4 1 2.13%
15.12|cuatro formas 1,2,4y 5 9 19.15%
15.13|cuatro formas 1,3 ,4y5 3 6.38%
15.14|cuatro formas 1,2,3y 5 3 6.38%
15.15|cuatro formas 2, 3,4y 5 0 0.00%
15.16] las cinco formas de abastecerse 4 8.51%
TOTAL 47 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
Segun datos proporcionados del censo, de las 47 viviendas que se abastecen de esta
manera, 9 viviendas (19.15%) lo hace a través de las siguientes formas: gua de red, agua

pozo, agua lluvia y agua envasada, siendo esta la combinacion mas frecuente.
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En cuanto al tratamiento domiciliar para la purificacion del agua en los cuatro barrios

de la ciudad de Sesori, se registraron los datos obtenidos del censo en la siguiente tabla.

Tabla 49. Diagnostico: Tratamiento del agua potable en barrios de la ciudad de

Sesori.

8 - Utilizan algun tipo de tratamiento para la purificacion del agua potable?
Fr %

1|Puriagua 2 0.69%
2|Cloro 11 3.81%
3|Hervido 18 6.23%
41SODIS (solar) 2 0.69%
5|Agrega jugo de limén o lima 0 0.00%
6| Utiliza semillas de moringa 0 0.00%
7|Filtro de agua 3 1.04%
8|Filtro de tela o carbon 4 1.38%
9|Ninguno 244 | 84.43%
10]Mas de 3 tipos de tratamiento 1 , 2,3 ,4 y7 1 0.35%
1113y4 1 0.35%
12]12y3 2 0.69%
13]12y8 1 0.35%
14]4 v 8 0 0.00%
TOTAL 289 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

De la tabla anterior se observa un porcentaje del 84.43% (244 viviendas) que no

aplican un sistema de tratamiento domiciliar al agua de red de ANDA.
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Tabla 50. Diagnostico: Tratamiento del agua de pozo en barrios de la ciudad de

Sesori.

9 - Utilizan algin tipo de tratamiento para la purificacion del agua de pozo?
Fr %

1|Puriagua 0 0.00%
2|Cloro 6 2.08%
3|Hervido 2 0.69%
41SODIS (solar) 0 0.00%
5|Agrega jugo de limén o lima 0 0.00%
6] Utiliza semillas de moringa 0 0.00%
7|Filtro de agua 0 0.00%
8|Filtro de tela o carbon 1 0.35%
9|Ninguno 279 | 96.54%
10]Mas de 3 tipos de tratamiento 1 ,2,3 ,4 y7 0 0.00%
1113y4 0 0.00%
12]12y3 1 0.35%
13]12y8 0 0.00%
14]4 v 8 0 0.00%
TOTAL 289 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

De los resultados anteriores se registra que un 96.54% (279 viviendas) no aplican un

sistema de tratamiento domiciliar al agua de pozo.
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Tabla 51. Diagnostico: Tratamiento del agua de rio en barrios de la ciudad de Sesori.

10 - (Utilizan algtn tipo de tratamiento para la purificacion del agua de rio?
Fr %
1| Puriagua 0 0.00%
2|Cloro 0 0.00%
3|Hervido 0 0.00%
4{SODIS (solar) 0 0.00%
5| Agrega jugo de limon o lima 0 0.00%
6| Utiliza semillas de moringa 0 0.00%
7|Filtro de agua 0 0.00%
8| Filtro de tela o carbon 0 0.00%
9|Ninguno 289 | 100.00%
10]Mas de 3 tipos de tratamiento 1 ,2,3 ,4 y7 0 0.00%
11|13y4 0 0.00%
12]12y3 0 0.00%
13|12y 8 0 0.00%
14|14 y 8 0 0.00%
TOTAL 289 100%

Se refleja que un porcentaje del 100% (289 viviendas) no utiliza

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

tratamiento domiciliar para el tratamiento del agua de rio.

ningun tipo de
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Tabla 52. Diagnostico: Tratamiento del agua [luvia en barrios de la ciudad de Sesori.

11 -

( Utilizan algin tipo de tratamiento para la purificacion del agua lluvia?

Fr %o

1|Puriagua 0 0.00%
2|Cloro 1 0.35%
3|Hervido 0 0.00%
4|SODIS (solar) 0 0.00%
5| Agrega jugo de limén o lima 0 0.00%
6| Utiliza semillas de moringa 0 0.00%
7|Filtro de agua 0 0.00%
8|Filtro de tela o carbon 0 0.00%
9| Ninguno 287 | 99.31%
10]Mas de 3 tipos de tratamiento 1 , 2,3 ,4 y7 0 0.00%
11|13y4 0 0.00%
12]12y3 0 0.00%
13]12y8 0 0.00%
14|14y 8 1 0.35%
TOTAL 289 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

Se refleja que un porcentaje del 99.31% (287 viviendas) no utiliza ningun tipo de

tratamiento domiciliar para el tratamiento del agua lluvia, 0.35% (1 vivienda) utiliza cloro

como tratamiento de agua lluvia y 0.35% (1 vivienda) utiliza tratamiento solar y filtro de

tela o carbon como

tratamiento de agua lluvia.
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Tabla 53. Diagnostico: Tratamiento del agua envasada en barrios de la ciudad de

Sesori.

12 - ;Utilizan algin tipo de tratamiento para la purificacion del agua envasada?

Fr Y%
1| Puriagua 0 0.00%
2|Cloro 0 0.00%
3|Hervido 10 3.46%
4|SODIS (solar) 0 0.00%
5| Agrega jugo de limén o lima 0 0.00%
6| Utiliza semillas de moringa 0 0.00%
7|Filtro de agua 1 0.35%
8| Filtro de tela o carbon 1 0.35%
9|Ninguno 276 | 95.50%
10|Mas de 3 tipos de tratamiento 1 ,2,3,4 y7 0 0.00%
1113y4 1 0.35%
12]12y3 0 0.00%
13]12y8 0 0.00%
1414 y 8 0 0.00%
TOTAL 289 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

Se refleja que un porcentaje del 95.50% (276 viviendas) no utiliza ningln tipo de

tratamiento domiciliar para el tratamiento del agua de envasada.
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5.1.1.1 Descripcion del sistema de agua potable

5.1.1.1.1 Captacion de la fuente de Guanaste:

La fuente superficial de Guanaste, es una captacion que produce aproximadamente
1.58 1/s (25 GPM). Dicha agua no viene clorada y de esa manera se incorpora al tanque
de distribucion. (Por motivos de mala accesibilidad y seguridad personal, no se realizd
visita a la fuente).
5.1.1.1.2 Captacion de la fuente de Queserita:

En la estacion de bombeo “Queserita” (Ver Imagen 6), el pozo No 2 con profundidad
de 240 m, perforado en un diametro de 14 **", con un didmetro de revestimiento de 10 "
Acero al carbon, tiene una produccion de 5 I/s (79 GPM), estd equipado con una bomba
tipo turbina, de marca FPS, modelo 85SS125F66 — 2563, KW 18.3, Caudal minimo 53
GPM, Caudal maximo 114 GPM, Hmax 358 m, Hmin 179 m, de 25 etapas; con un motor
eléctrico sumergible, Marca FRANKLYN ELECTRIC, Trifasico, 30 HP, 460 V, 45.2
Amaéx, Modelo 2666168120; la caseta de bombeo necesita drenajes para evacuar las aguas
lluvias que en ella se estancan (Ver Imagen 7).

El equipo cuenta con un arbol de descarga (Ver Imagen 8), el cual incluye el cabezal
de descarga, 2 valvulas de control, valvula de descarga, check horizontal, macromedidor
de caudal, manometro de presion y valvula de alivio. El personal que opera en la caseta
de bombeo menciona que el pozo siempre ha mantenido el caudal en un rango de (4 — 5)
1/s, bajando en época de verano hasta 3 I/s, segun registros de bitacora. El equipo de
bombeo opera automaticamente, trabajando 23 minutos y descansando 1.5 horas,
contabilizando asi un horario de operacion de 4.5 horas diarias, cabe mencionar que no se

puede operar mas tiempo debido al agotamiento del acuifero.
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Imagen 6. Estacion de bombeo Queserita.

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

Imagen 7. Estancamiento de aguas lluvias.

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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Imagen 8. Equipo de bombeo.
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Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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5.1.1.1.3 Linea de Conduccion de Guanaste:

(Hierro Galvanizado) con una longitud de aproximadamente 13 km, hacia el tanque
de distribucion.
5.1.1.1.4 Linea de Conduccion de Queserita:

El agua extraida de la planta “Queserita” es bombeada, mediante una linea de
impelencia (Ver Imagen 9) de 6" de didmetro, del tipo: HFD (Hierro Fundido Ductil) JR
350 PSI; HFD (Hierro Fundido Ductil) JM 350 PSI (Accesorios incluidos) y PVC (Poli —
Cloruro de Vinilo) JR 160 PSI (Accesorios incluidos), con una longitud total de 2,898
metros, hasta el tanque existente en el barrio La Carlota del municipio de Sesori, para

luego conducir el agua por gravedad a la red de distribucion.
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Imagen 9. Linea de Conduccion (Impelencia) hacia tanque de almacenamiento.

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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5.1.1.1.5 Tanque de almacenamiento:

La ciudad de Sesori cuenta con un tanque de distribucion de agua potable, ubicado en
la parte alta del barrio la Carlota del municipio de Sesori, su capacidad es de 225 m* (Ver
Imagen 10), el cual recibe y almacena agua proveniente de las dos fuentes antes
mencionadas, las cuales ingresan al tanque de manera independiente (Ver Imagen 11),
segun coordenadas geograficas 13°43'27.08"N, 88°21'25.37"0. Para que el agua llegue a
la mayoria de las viviendas, el tanque debe estar lleno al momento de abrir las valvulas,
para asi poder generar suficiente presion y abastecer a la mayoria. El tanque tarda

aproximadamente 2 dias para llenarse.

Imagen 10. Tanque de almacenamiento para los barrios en la ciudad de Sesori.

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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Imagen 11. Tuberias de ingreso de agua.
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Official Development
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Fuente: Grupo de Tesis (2018).

En la parte superior se encuentra una entrada hacia el interior del tanque, la cual esta
debidamente cubierta por una compuerta de metal, equipado con su escalera de acceso
hacia el interior (Ver Imagen 12). El tanque posee dos respiraderos en la parte superior,

por los cuales sale el aire retenido en su interior (Ver Imagen 13).
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Imagen 12. Entrada hacia el interior del tanque.

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

Imagen 13. Respiraderos.

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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Cabe mencionar que el deposito no se llena en su totalidad debido a la escasez de agua
presentada en ambas fuentes, la tuberia proveniente de Guanaste inyecta agua
constantemente en cantidades minimas, mientras que la planta de bombeo lo hace con
pausas prolongadas (Ver Imagen 14). La limpieza al tanque se realiza cada 6 meses o antes

(si se observa material visible), el interior refleja una limpieza adecuada (Ver Imagen 15).

Imagen 14. Ingreso de agua al tanque de almacenamiento.

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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Imagen 15. Vista interna del tanque de almacenamiento.

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

En su alrededor el tanque cuenta con valvulas de cierre y de limpieza, debidamente
protegidas por una estructura metalica (Ver Imagen 16). El sistema de distribucion
(tanque, red de distribucion, lineas de conduccion) estan siendo monitoreadas y

controladas por un encargado de ANDA.
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Imagen 16. Valvulas de limpieza y de cierre.

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

5.1.1.1.6 Red de distribucion (Ver plano en Anexo 6)

La red de distribucién se encuentra solamente en la ciudad de Sesori, que comprende
los barrios: La Carlota, San Juan, El Centro y El Calvario, con didmetros que oscilan entre
2"y 4",

Para abastecer a la poblacion, se hace necesario realizar maniobras en valvulas de
control instaladas en la red, esto con el objetivo de sectorizar el servicio en tres dreas, las
cuales son: barrio La Carlota, barrio San Juan, barrios El Centro y El Calvario. Esta tltima
por incluir dos barrios, la demanda es atin mayor, siendo la zona mas afectada por la

escasez del vital liquido.
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5.1.1.1.7 Nivel de tratamiento y calidad del agua

La desinfeccion es realizada en la caseta de bombeo (Queserita) mediante Hipoclorito
de Calcio (HTH), con concentraciones variadas en el rango de (0.6 - 1.2) PPM (mg/l),
dicha inyeccion se realiza en el arbol de descarga del pozo, para lo cual se usa un
hipocloroso (Equipo electromecanico) (Ver Imagen 17) con capacidad de 180 Its y se le
aplica una cantidad tnica de 3 Ib de Hipoclorito de Calcio granulado.

El mecanismo es regulable con el proposito de calibrar la concentracion de cloro (Ver
Imagen 18), cabe mencionar que para obtener dichas lecturas se usa reactivo DPD, las
lecturas se realizan dos veces al dia (mafiana y tarde). (Ver Imagen 19)

Al pozo no se le ha realizado una limpieza debido a que no ha presentado sefiales de

suciedad.

Imagen 17. Equipo de cloracion (electromecdnico).

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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Imagen 18. Equipo de prueba de cloro libre.

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

Imagen 19. Apuntes de lectura del reactivo DPD.
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Fuente: Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados.
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5.1.1.2 Sustancias en exceso en las fuentes de agua que utiliza ANDA

Segun datos proporcionados por las oficinas de ANDA Region Oriental, los resultados
de los examenes de laboratorio efectuados en la red de abastecimiento de la ciudad de
Sesori, en los afios (2015 — 2016 — 2017), muestran que los pardmetros de laboratorio
estan dentro de los limites permisibles segin la Norma Salvadorefia de Agua Potable NSO
13.07.01:08. Excepto los parametros de campo (Cloro Residual) en los meses de junio y
julio de 2016, encontrando concentraciones de 0.1 mg/L, siendo permitido segiin la norma

un rango de (0.3 — 1.1) mg/L.

5.1.2 Calidad de agua de pozos artesanales en barrios de la ciudad de Sesori
(Ver Imagen 20)

Se efectuaron cuatro pruebas de laboratorio para determinar la calidad de las aguas
provenientes de los pozos artesanales (ver ubicacion de pozos en Anexo 6), debido a que
el 49.83% de la poblacion la utiliza para consumo sin darle su debido tratamiento.

Las pruebas se realizaron una por cada barrio, fueron muestreadas y analizadas por el
Laboratorio de Control de Calidad Region Oriental segun, la Norma Salvadorefia de Agua
Potable NSO 13.07.01:08, detallandose a continuacion (Ver Anexo 3):

» Ensayo a la calidad de agua No 1:

Direccién: Barrio La Carlota, salida al cantén Charlaca, Sesori, San Miguel.

Andlisis: De los parametros de laboratorio que fueron sometidos a estudio, se
determind que los bacterioldgicos como: Coliformes Totales, Escherichia Coli y Bacterias
Heterotrofas, estan fuera de los limites permisibles segiin la Norma Salvadorefia de Agua

Potable NSO 13.07.01:08. Los pardmetros fisicoquimicos estan en un nivel permitido y
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aceptable. Por lo que se recomienda efectuar una cloracion al agua, para que sea apta para
el consumo humano.
» Ensayo a la calidad de agua No 2:

Direccién: Barrio San Juan, salida a San Luis de La Reina, Sesori, San Miguel.

Andlisis: Los parametros de laboratorio que fueron sometidos a el andlisis, se
concluyo que los bacterioldgicos como: Coliformes Totales, Escherichia Coli y Bacterias
Heterotrofas, estan fuera de los limites permisibles segiin la Norma Salvadorefia de Agua
Potable NSO 13.07.01:08. Los pardmetros fisicoquimicos estan en un nivel permitido y
aceptable. Por lo que se recomienda efectuar una cloracion al agua, para que sea apta para
el consumo humano.

» Ensayo a la calidad de agua No 3:

Direccién: Barrio San Juan, frente a cancha Monsefior Romero, Sesori, San Miguel.

Andlisis: De los parametros de laboratorio que fueron sometidos a examen, se
estableci6 que los bacteriologicos como: Coliformes Totales, Escherichia Coli y Bacterias
Heterotrofas, estan fuera de los limites permisibles segiin la Norma Salvadorefia de Agua
Potable NSO 13.07.01:08. Los pardmetros fisicoquimicos estdn en un nivel permitido y
aceptable. Por lo que se recomienda efectuar una cloracion al agua, para que sea apta para
el consumo humano.

» Ensayo a la calidad de agua No 4:

Direccién: Barrio El Calvario, sobre calle la Ronda, Sesori, San Miguel.

Anadlisis: De los parametros de laboratorio que fueron sometidos a prueba, se fijé que
los bacterioldgicos como: Coliformes Totales, Escherichia Coli y Bacterias Heterotrofas,

estan fuera de los limites permisibles segin la Norma Salvadorena de Agua Potable NSO
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13.07.01:08. Los parametros fisicoquimicos estdn en un nivel permitido y aceptable,
excepto la Dureza total, que presenta un valor ligeramente fuera de norma.

Por lo que se recomienda efectuar una cloracion al agua, para que sea apta para el
consumo humano y realizar un analisis mas exhaustivo en las instalaciones y cercanias
del pozo, para encontrar la causa que altera la Dureza del agua y tomar las medidas y
correcciones pertinentes.

La Dureza del agua se refiere a, la concentracion de compuestos minerales que hay en

una determinada cantidad de agua tales como (sales de magnesio y calcio).

Imagen 20. Toma de muestras al agua de pozos artesanales

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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5.1.3 Acceso al agua potable (colonia Libertad)

De acuerdo a las estadisticas recopiladas en el Censo del presente ano (2018), la
poblacion de la colonia Libertad se abastece en su mayoria de una red de tuberias que
conducen agua proveniente de una fuente superficial y un pozo perforado; proyecto que
fue ejecutado y estd siendo administrado por la misma comunidad.

El vital liquido es utilizado para consumo, higiene personal y actividades domésticas.
Se contabilizé el total de viviendas que disponen de agua por tuberia, agua de pozo, rio,
envasada y lluvia, ademas las que usan dos o més formas de abastecerse, como se aprecia
en la siguiente tabla.

Colonia Libertad

Tabla 54. Diagndéstico: Abastecimiento de agua en colonia Libertad.

1 - ;De qué forma se abastece?
Fr Y%

1]Red de agua potable 69 61.06%
2| Agua de pozo 3 2.65%
3| Agua de rio 0 0.00%
4| Agua lluvia 0 0.00%
5|Agua envasada 0 0.00%
6|Red de agua potable y agua de pozo 2 1.77%
7|Red de agua potable y agua de rio 2 1.77%
8|Red de agua potable y agua lluvia 2 1.77%
9|Red de agua potable y agua envasada 24 21.24%
10| Agua de pozo y agua de rio 0 0.00%
11{Agua de pozo y agua lluvia 2 1.77%
12| Agua de pozo y agua envasada 5 4.42%
13| Agua de rio y agua envasada 0 0.00%
14| Agua envasada y agua Iluvia 0 0.00%
15|3 o mas formas de abastecerse 4 3.54%
TOTAL 113 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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Se obtiene que un porcentaje mayor (61.06%) de las viviendas, se abastece
unicamente de la red de agua potable la cual es administrada por la Asociacion de
Desarrollo Comunal Libertad y Progreso (ADESCOLP). Y un (21.24%) hace uso de la
combinacion, agua de red y agua envasada. El resto hace uso de los otros servicios
representados.

Es notable que, en las viviendas de la colonia Libertad, existe un buen servicio de agua
potable, debido a esto los habitantes no se ven obligados a adquirirla de otra fuente.

Se abastece de agua potable desde 1996 a partir de una fuente superficial ubicada en
el cantén Santa Rosa, municipio de Sesori, aproximadamente a 7 km al Sureste de la
ciudad de Sesori, Con una altitud de 218 msnm. Proyecto que fue ejecutado con apoyo del
Fondo de Inversion Social para el Desarrollo Local (FISDL), actualmente estd siendo
administrado por la ADESCOLP que es integrada por miembros de la colonia Libertad.

En el afio 2004, a través de gestiones realizadas por la asociacion y con apoyo de la
comunidad, se compr6 un predio de 2 manzanas de terreno aledafias a la fuente, con el
objetivo de generar un area de proteccion a través de zanjas de infiltracion, fosas y un plan
de reforestacion; logrando asi una mayor recarga acuifera de la fuente, aumentando el
nivel del caudal. La reforestacion se realizé en su mayoria con arboles de Manzano y Nin
(Azadirachta indica).

Debido a una serie de factores como aumento poblacional, deforestacion
descontrolada, variaciones climatologicas, etc. se ejecutd la perforacion de un pozo a
inicios del afio 2018, en zona perteneciente a la colonia Libertad, aledafia al rio Porcas,
para que junto con la fuente superficial se incrementara el caudal generado y poder asi

abastecer a mas poblacion.
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5.1.3.1 Descripcion del sistema de agua potable
5.1.3.1.1 Captacion de la fuente Santa Rosa:

La fuente superficial ubicada en el cantén Santa Rosa (Ver Imagen 21), es una
captacion que produce aproximadamente 2.5 1/s (40 GPM). Dicha agua no viene clorada
y de esa manera se incorpora al tanque de distribucion. La captacion esta compuesta por
una serie de pilas de didmetros diversos, paredes de ladrillo repelladas, con tapaderas
metalicas (desmontables facilmente, no poseen candado) que permiten la inspeccion y
vigilancia periodica. La primera con una capacidad de 11.4 m® con dimensiones de (1.90
altura x 3 largo x 2 ancho) metros, recibe el agua proveniente del nacimiento, a través de
una tuberia; seguidamente las pilas No 2, No 3 y No 4 (con capacidad de Im? cada una)

estan conectadas entre si por otra tuberia.

Imagen 21. Conjunto de pilas que conforman la captacion superficial en canton

Santa Rosa.

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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A partir de ésta inicia la tuberia de conduccion hacia el tanque de almacenamiento. El
proposito de esta serie de pilas conectadas entre si por tuberias es lograr la decantacion en
cada una de ellas, por tratarse de una fuente superficial, presenta material visible como
(hojas, particulas de madera, lodillo,).

En los alrededores de la captacion se observan las obras de proteccion realizadas tales
como: reforestacion, zanjas de infiltracion, desagiies en la parte superior; debido a que la
fuente estd ubicada en una ladera y en épocas de lluvia la escorrentia superficial la dafia,

cubriéndola de materia orgénica, raices, hojarasca, etc. (Ver Imagen 22).

Imagen 22. Obras de proteccion y reforestacion, en zona de captacion de agua.

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

Personal de la colonia Libertad, realiza limpieza mensual en las instalaciones de la
captacion, para remover el material asentado en cada una de las pilas. La captacion (Ver
Imagen 23 e Imagen 24) se encuentra limitada perimetralmente por malla ciclon, la cual

se encuentra en malas condiciones, porton abierto sin seguridad (candado), y la fuente
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queda afuera de este cerco perimetral, cubierta por laminas, lo cual la expone a sufrir

contaminacion y afectar la calidad del agua. (Ver Imagen 25 e Imagen 26)

Imagen 23. Captacion de fuente superficial, canton Santa Rosa.

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

Imagen 24. Interior de las pilas.

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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Imagen 25. Nacimiento de agua principal.

Fuente: Grupo de Tesis (2018)

Imagen 26. Porton de acceso a la captacion.

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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5.1.3.1.2 Captacion de la fuente subterranea, pozo perforado:

En el mes de mayo 2018, se dio inicio a la utilizacién de agua proveniente de esta
fuente, con un caudal de 4.4 1/s (70 GPM). Las dimensiones de las instalaciones son (5 x
10) metros (Ver Imagen 27). Al ser perforado se hicieron los examenes de calidad
correspondientes, arrojando resultados aceptables, siempre tomando en cuenta un sistema
de cloracion. El agua es enviada sin clorar, dicho proceso se efectua en las instalaciones
del tanque de almacenamiento. El equipo de bombeo opera manualmente, trabajando 4

horas diarias.

Imagen 27. Instalaciones del pozo perforado.

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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5.1.3.1.3 Linea de conduccion de Santa Rosa:

El agua producida en el cantén Santa Rosa, en transportada por una linea de
aduccioén con longitud de 6 km, con didmetro inicial de 2 2 " (saliendo de la fuente) y
reduciendo a 2" en la parte final (ingresando al tanque). Compuesta en su mayoria de
HoGo (Hierro Galvanizado), y ciertas partes de PVC (Poli — Cloruro de Vinilo).
5.1.3.1.4 Linea de Conduccion de Pozo perforado:

El agua extraida del pozo perforado en La colonia Libertad es bombeada, mediante
una linea de impelencia de 2 " de diametro, compuesta en su totalidad de HoGo (Hierro

Galvanizado) y con una longitud de 500 metros.

5.1.3.1.5 Tanque de almacenamiento:

La colonia Libertad, cuenta con un tanque de distribucion de agua potable, ubicado
en la parte alta, su capacidad es de 60 m?, el cual recibe y almacena agua proveniente de
las dos fuentes antes mencionadas (Ver Imagen 28). Existe un operador, que se encarga
de efectuar la cloracidon y abrir las valvulas para distribuir el agua en los horarios
establecidos (de 5:00AM - 7:00AM y de 2:00PM - 400PM). Se realiza una limpieza al
tanque cada 2 meses, para remover las particulas asentadas provenientes en su mayoria de

la fuente superficial captada en el canton Santa Rosa.
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Imagen 28. Tanque de almacenamiento de la colonia Libertad.

i
2
o
:
v.‘

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

5.1.3.1.6 Red de distribucion:

Est4 compuesta por diametros diversos, inicia con didmetro de 3" y los ramales son
de 1 %47, es en su mayoria de PVC (Poli — Cloruro de Vinilo).
5.1.3.1.7 Nivel de tratamiento y calidad del agua

La desinfeccion es realizada en las instalaciones del tanque de almacenamiento,
mediante una hipo-cloradora de tipo pastilla, HTH Hipoclorito de Calcio de 250 gr. que
se utiliza para realizar la desinfeccion al agua, un dispositivo “T” con tabletas de

Hipoclorito de Calcio al 70%.
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5.1.4 Calidad de agua de pozo artesanal en la colonia Libertad

Se efectud una prueba de laboratorio para determinar la calidad de aguas provenientes
de los pozos artesanales (ver ubicacion de pozo en Anexo 6), debido a que el 14.16% de
la poblacion la utiliza para consumo sin darle su debido tratamiento (Ver Anexo 3).

La prueba se realizo en el sector noreste de la comunidad, fue muestreada y analizada
por el Laboratorio de Control de Calidad Region Oriental segun, la Norma Salvadorefia
de Agua Potable NSO 13.07.01:08, detallandose a continuacion:

» Ensayo a la calidad de agua No 1:

Direccion: Barrio El Calvario, calle principal, salida a Chapeltique, Sesori, San
Miguel. (En efecto la direccion real es, colonia Libertad, salida a Chapeltique, Sesori, San
Miguel).

Andlisis: De los parametros de laboratorio que fueron sometidos a estudio, se
determind que los bacteriologicos como: Coliformes Totales y Escherichia Coli, estan
fuera de los limites permisibles segiin la Norma Salvadorefia de Agua Potable NSO
13.07.01:08. Los parametros fisicoquimicos estan en un nivel permitido y aceptable. Por
lo que se recomienda efectuar una cloracion al agua, para que sea apta para el consumo

humano.
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5.2 Aguas residuales domésticas.

La ciudad de Sesori no cuenta con un sistema para la recoleccion, tratamiento y

disposicion de las aguas residuales y excretas debido a la falta de gestion de la Alcaldia

Municipal de Sesori y por la topografia del terreno. Como opcion tienen fosas sépticas u

otro tipo de letrina.

5.2.1 Disposicion de aguas grises.

En cuanto a la disposicion de aguas grises provenientes de lavado de ropa y utensilios

de cocina, asi como del agua proveniente del bafio, los pobladores de los barrios de la

ciudad de Sesori depositan las aguas grises en la calle en un porcentaje mayor. (Ver Tabla

55).

Tabla 55. Diagnéstico: Disposicion de las aguas grises en los barrios de la ciudad de

Sesori.
22 - ;Depositan las aguas que provienen de lavar ropa o utensilios de cocina o
bafiarse a?

Fr %
1|Fosa séptica 42 14.53%
2|Patio 42 14.53%
3|Calle 162 | 56.06%
4|Fosa séptica y patio 4 1.38%
S|Fosa séptica y calle 10 3.46%
6| Patio y calle 28 9.69%
7| Todas las anteriores 1 0.35%
TOTAL 289 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

De acuerdo con los resultados generados por el censo, el 56.06% de las viviendas

opind que depositan las aguas grises en la calle, el 14.53% depositan las aguas grises en

fosa séptica y otro 14.53% la depositan en el patio.
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Pero en la colonia Libertad cambia la situacion, porque la disposicion de aguas grises

a la calle es inferior a la evacuacion que se realiza al patio. (Ver Tabla 56).

Tabla 56. Diagnostico: Disposicion de las aguas grises en colonia Libertad.

22 - ;Depositan las aguas que provienen de lavar ropa o utensilios de cocina o
bafiarse a?

Fr %o
1|Fosa séptica 2 1.77%
2|Patio 52 46.02%
3|Calle 47 41.59%
4|Fosa séptica y patio 0 0.00%
5|Fosa séptica y calle 0 0.00%
6|Patio y calle 12 10.62%
7| Todas las anteriores 0 0.00%
TOTAL 113 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

Segun lo que se puede apreciar en la tabla anterior el 46.02% de las viviendas censadas
depositan las aguas grises en el patio, un 41.59% la deposita en la calle y un 10.62% utiliza
el patio y la calle.

La Alcaldia de Sesori posee una Ordenanza Municipal de Conservacién del Medio
Ambiente, en la cual en el Art. 12 expresa que: Se prohibe botar sobre las calles, aceras,
acequias, cauces de rio o canales, plazas, parques y demds lugares publicos..., asi como
el vaciamiento o escurrimiento de aguas servidas hacia las calles. Pero el Art. 16 expresa
que: Se prohibe lavar ropa y derramar aguas sucias de cualquier naturaleza en las aceras
y calles de la ciudad (se pondra en vigencia hasta que haya un servicio adecuado de

alcantarillado).
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5.2.2 Infraestructura de tragantes y puntos de vertimientos.
Los barrios de la ciudad de Sesori poseen una serie de tragantes para depositar las aguas
grises y lluvias hacia quebradas de invierno y terrenos baldios.
Quebrada de invierno que recorre desde la zona de la final 4* av. Norte en el barrio La
Carlota, pasando por el barrio San Juan sobre la calle que conduce al Paso de La Ceiba y
que aguas abajo convergen con el rio Sesori.

5.2.2.1 Punto de vertimiento 1
- Ubicacion: final 4 av. Norte, barrio La Carlota
- Descripcion: en este se descargan las aguas provenientes del “Tragante 1”
que se encuentra ubicado en el barrio La Carlota sobre la diagonal Maria

Vilma Chavarria cerca de la avenida Independencia.

Imagen 29. Tragante 1

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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Imagen 30. Punto de vertimiento 1

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

5.2.2.2 Punto de vertimiento 2
- Ubicacion: Av. César Pastora Norte (calle que conduce al Paso de La
Ceiba)
- Descripcion: en este se descargan las aguas provenientes de las cunetas

cercanas.

Imagen 31. Punto de vertimiento 2

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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5.2.2.3 Punto de vertimiento 3
- Ubicacion: en el barrio San Juan, entre la 3ra calle poniente y la Ira Av.
Norte.
- Descripcion: en este se descargan las aguas provenientes del “Tragante 2,
tragante 3 y 4" ambos estan en malas condiciones de infraestructura (Ver
Imagen 32 e Imagen 33). Posteriormente estas aguas grises llegan a un
punto de descarga que se encuentra ubicado en un terreno cercano (Ver

Imagen 34 e Imagen 35).

Imagen 32. Tragante 3 en malas condiciones

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

Imagen 33. Tragante 4 sin rejilla

16:01
';z._
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Fuente: Grupo de Tesis (2018)
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Imagen 34. Salida de las aguas grises de tragante

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

Imagen 35. Punto de vertimiento 3 de aguas grises

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

259



Capitulo V Diagnéstico de la situacion actual

5.2.2.4 Punto de vertimiento 4

Ubicacion: barrio El Centro, sobre la 5 Av. Sur, al sur oeste del Complejo
Deportivo Monserior Romero.

Descripcion: en este se descargan las aguas provenientes del “Tragante 5,
tragante 6 y tragante 77 todos estan en malas condiciones de
infraestructura (Ver Imagen 36 e Imagen 37). Estos tragantes se ubican en
el barrio El Centro sobre la 1 Av. Sur, entre la calle Prof. Antonio Segovia
v la 2 calle poniente. Dos tragantes no poseen rejillas para la retencion de
basura, lo que ocasiona que estos acumulen basura que obstruye el paso
de las aguas Estos tragantes estan conectados a una tuberia de PVC de 24

pulgadas que llega a una quebrada cercana (Ver Imagen 38 e Imagen 39).

Imagen 36. Tragante 5 sin rejillas con basura acumulada.

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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Imagen 37. Tragante 6 sin rejilla.

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

Imagen 38. Tuberia de PVC con salida hacia quebrada

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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Imagen 39. Punto de vertimiento 4. Desagiie de aguas grises de tuberia de PVC

4

018 15 07

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

5.2.2.5 Punto de vertimiento 5
- Ubicacion: final 4 calle oriente hacia terrenos valdios.
- Descripcion: en este se descargan las aguas provenientes del “Tragante 8
ytragante 9, estan ubicados en barrio El Calvario, entre la 4ta calle oriente

v la 2da Av. Sur. (Ver Imagen 40)

Imagen 40. Tragantes en el barrio El Calvario

U3/18/2018 10-57

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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5.2.2.6 Punto de vertimiento 6
- Ubicacion: costado poniente de la cancha de la colonia Libertad
- Descripcion: en este se descargan las aguas provenientes del “Tragante

107 (Ver Imagen 41), que le recibe la escorrentia de las cunetas

Imagen 41. Tragante 10 de aguas grises y lluvias en colonia Libertad.

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
5.2.2.7 Punto de vertimiento 7
- Ubicacion: costado suroccidente de la colonia Libertad
- Descripcion: en este se descargan las aguas provenientes una tuberia de

concreto con 24 pulgadas de diametro que evacua las aguas grises de las

calles hacia un terreno escarpado (Ver Imagen 42).

Imagen 42. Tuberia de concreto con salida a terreno.

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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5.2.3 Contaminacién.

En cuanto a la contaminacidén que provocan las aguas grises a los cuerpos de agua, el
suelo y el aire, se pudo constatar que las personas tienen conocimiento acerca de esta
tematica, donde la mayoria de las personas entrevistadas opind que las aguas grises
contaminan los rios y quebradas, perjudicando la calidad del aire. Pero, a pesar de saber
sobre este tema, las personas siguen evacuando las aguas grises hacia las calles, generando
malos olores y dafiando la estética del lugar. Pero lo mas perjudicial es que estas, llegan a
los rios Sesori y Porcas, de los que se extraen agua para consumo humano.

En los barrios de la ciudad de Sesori se pueden visualizar los resultados generados en
la siguiente tabla.

Tabla 57. Diagnéstico: Conocimiento sobre la contaminacion en los barrios de la

ciudad de Sesori.
23 - ;Tienen conocimiento que las aguas que provienen de lavar ropa o utensilios
de cocina o bafarse sin ningin tratamiento?
Fr %
1|Contaminan rios y quebradas 4 1.38%
2|Contamina el aire 0 0.00%
3|Contamina el suelo 1 0.35%
4| Aumentan las moscas y los zancudos 5 1.73%
5| Todas las anteriores 14 4.84%
6|1 y2 176 | 60.90%
7I11y3 9 3.11%
8l1y4 29 10.03%
912y3 2 0.69%
1012 y 4 16 5.54%
1113y4 19 6.57%
12]11,2y3 9 3.11%
13]11,2y4 1 0.35%
14|1,3y4 2 0.69%
1512,3y4 2 0.69%
16| No tienen conocimiento 0 0.00%
TOTAL 289 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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De acuerdo a la tabla anterior el 60.90% (176 viviendas) respondié que tienen
conocimiento de que las aguas grises contaminan los cuerpos de aguas (rios y quebradas)
y el aire. Mientras que el 10.03% (29 viviendas) tiene conocimiento de que las aguas grises
contaminan los cuerpos de agua y que aumentan las moscas y zancudos.

Pero, en la colonia Libertad se generaron resultados muy similares, para ello ver la

siguiente tabla.

Tabla 58. Diagnostico: Conocimiento sobre la contaminacion en colonia Libertad.

23 - ;Tienen conocimiento que las aguas que provienen de lavar ropa o utensilios
de cocina o bafarse sin ningun tratamiento?
Fr %
1]Contaminan rios y quebradas 4 3.54%
2|Contamina el aire 0 0.00%
3|Contamina el suelo 0 0.00%
4| Aumentan las moscas y los zancudos 4 3.54%
5]Todas las anteriores 3 2.65%
o]l y2 76 67.26%
711y3 2 1.77%
8|1 y4 5 4.42%
92y3 2 1.77%
1012y 4 10 8.85%
1113y4 6 5.31%
12]1,2y3 1 0.88%
13]1,2y4 0 0.00%
14]1,3y4 0 0.00%
15]12,3y4 0 0.00%
16]No tienen conocimiento 0 0.00%
TOTAL 113 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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Segun los resultados generados, el 67.26% (76 viviendas) de la poblacion de la colonia
Libertad tiene conocimiento de que las aguas grises contaminan los cuerpos de agua (rios
y quebradas) y el aire. Este resultado es levemente mayor que el resultado en la ciudad de
Sesori.

Ademas, es importante mencionar que en el desarrollo de este trabajo no se pudo
realizar las pruebas fisicoquimicas y bacterioldgicas al agua residual debido a que al
solicitar ayuda a la Region Oriental de la Administraciéon Nacional de Acueductos y
Alcantarillado (ANDA) no se pudo realizar las pruebas debido a que la instituciéon no
posee colectores de aguas grises en el municipio de Sesori, (seglin lo expresado por el Jefe
de la Region Oriental de la Administracién Nacional de Acueductos y Alcantarillados).

5.2.4 Esfuerzos de las instituciones.

La Unidad de Salud de Sesori esta involucrada en la disposicion de aguas residuales
domésticas, por ejemplo, en el afio 2014 la Alcaldia de Sesori realizo el proyecto
“Mejoramiento de la red de agua potable en la ciudad de Sesori” y la autoridad de salud
publica exigié que cada familia que se incorporara a la red de agua potable tenia que
realizar una prueba de infiltracion, con el objetivo de conocer la permeabilidad del suelo
y asi determinar qué tipo de sistema de infiltracion era el mas conveniente para el

tratamiento de las aguas grises.
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5.3 Excretas.

5.3.1 Tipo de letrina.

En cuanto a la evacuacion de excretas, los habitantes poseen basicamente cuatro tipos

de letrinas. Entre ellas estan: Letrina de Hoyo Seco, Letrina Abonera Seca Familiar,

Servicio lavable con descarga a Fosa Séptica, Servicio lavable con descarga a

alcantarillado sanitario, pero existe una pequefia parte de las viviendas censadas que

defecan a cielo abierto.

En los barrios de la ciudad de Sesori se generaron los siguientes datos relacionados al

tipo de letrina que poseen las viviendas. Ver Tabla siguiente:

24

Tabla 59. Diagndstico: Tipo de letrina en barrios de la ciudad de Sesori

- (Evacuan las excretas en?
Fr %
1| Letrina de hoyo o fosa seca 81 28.03%
2| Letrina Abonera Seca Familiar (LASF) 0 0.00%
3| Letrina solar 0 0.00%
4| Servicio lavable con descarga a fosa séptica 174 60.21%
5| Servicio lavable con descarga a alcantarillado sanitario 5 1.73%
6] Letrina de hoyo y LASF 0 0.00%
7] Letrina de hoyo y servicio lavable con descarga a fosa séptica 27 9.349%;,
8| Letrina de hoyo y servicio lavable con descarga a alcantarillado sanitario 0 0.00%
O|LASF y servicio lavable con descarga a fosa séptica 0 0.00%
10]LASF y servicio lavable con descarga a alcantarillado sanitario 0 0.00%
1 1] A cielo abierto 1 0.35%
12| Ninguno 1 0.35%
13| Letrina y a cielo abierto 0 0.00%
TOTAL 289 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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Segun lo que se puede observar, el 60.21% (176 viviendas) utiliza servicio lavable con
descarga a fosa séptica, un 28.03% utiliza letrina de hoyo, un 9.34% usa letrina de hoyo y
servicio lavable con descarga a fosa séptica, un 1.73% usa servicio lavable con descarga
a alcantarillado sanitario y un 0.35% a cielo abierto.

En la colonia Libertad la mayoria de las viviendas censadas utilizan la Letrina Abonera
Seca Familiar, mientras que la letrina de hoyo y el servicio lavable con descarga a fosa

séptica lo utilizan en menor cantidad. En la Tabla siguiente se detalla més a profundidad.

Tabla 60. Diagnéstico: Tipo de letrina en la colonia Libertad

24 - ;Evacuan las excretas en?
Fr %

1| Letrina de hoyo o fosa seca 32 28.32%
2| Letrina Abonera Seca Familiar (LASF) 50 44 .25%
3|Letrina solar 0 0.00%
4| Servicio lavable con descarga a fosa séptica 22 19.47%
5| Servicio lavable con descarga a alcantarillado sanitario 0 0.00%
6| Letrina de hoyo y LASF 0 0.00%
7| Letrina de hoyo y servicio lavable con descarga a fosa séptica 3 2.65%
8| Letrina de hoyo y servicio lavable con descarga a alcantarillado sanitario 0 0.00%
O|LASF y servicio lavable con descarga a fosa séptica 4 3.54%
1OJLASF y servicio lavable con descarga a alcantarillado sanitario 0 0.00%
1 11A cielo abierto 1 0.88%
12| Ninguno 1 0.88%
13]Letrina y a cielo abierto 0 0.00%
TOTAL 113 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

De acuerdo a los resultados, el 44.25% (50 viviendas) usan letrina abonera para la
evacuacion de las excretas, un 28.32% (32 viviendas) usa letrina de hoyo, un 19.47% (22
viviendas) usa servicio lavable con descarga a fosa séptica, un 3.54% (4 viviendas) usa

letrina abonera con servicio lavable con descarga a fosa séptica, un 2.65% (3 viviendas)
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usa letrina de hoyo con servicio lavable con descarga a fosa séptica y un 0.88% (1

vivienda) a cielo abierto.

Imagen 43. Letrina Abonera

Fuente: https://www.diariodesevilla.es/aquilaprovincia/hace-mejorar-vida-campo_0_1050195182.html

Imagen 44. Aparato sanitario de letrina abonera

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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5.3.2 Material absorbente.
En cuanto al material absorbente para tratar las heces dentro del foso de los diferentes
tipos de letrinas estan: cal y ceniza. En los barrios de la ciudad de Sesori se puede apreciar
que la utilizacion de material absorbente es poco. Para mayor detalle ver la Tabla

siguiente.

Tabla 61. Diagnéstico: Material absorbente utilizado en los barrios de la ciudad de

Sesori
25 - ;Utilizan material absorbente para tratar las heces dentro del foso?
Fr %

1|Cal 5 1.73%
2|Ceniza 16 5.54%
3| Tierra 0 0.00%
4| Todos los anteriores 0 0.00%
5|Caly ceniza 59 20.42%
6|Caly tierra 0 0.00%
7|Ceniza y tierra 0 0.00%
8| Ninguno 209 | 72.32%

TOTAL 289 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

Segun lo que se puede apreciar en la tabla anterior, el 72.32% (209 viviendas) no utiliza
ningun material absorbente para tratar las excretas, un 20.42% (59 viviendas) utiliza cal y
ceniza, un 5.54% (16 viviendas) utiliza ceniza y un 1.73% (5 viviendas) utiliza cal.

Pero, en la colonia Libertad para contrarrestar los malos olores utilizan cal y ceniza en

su mayoria. En la Tabla siguiente se puede apreciar mejor los datos.
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Tabla 62. Diagnostico: Material absorbente utilizado en la colonia Libertad

25 - ;Utilizan material absorbente para tratar las heces dentro del foso?
Fr Yo

1|Cal 6 5.31%
2|Ceniza 11 9.73%
3| Tierra 0 0.00%
4|Todos los anteriores 0 0.00%
5|Caly ceniza 63 55.75%
6|Caly tierra 0 0.00%
7|Ceniza y tierra 0 0.00%
8] Ninguno 33 29.20%

TOTAL 113 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

El 55.75% (63 viviendas) de la poblacion respondi6 que utilizan cal y ceniza para el
tratamiento de las excretas, el 29.20% (33 viviendas) no utiliza ningun material, el 9.73%
(11 viviendas) utiliza ceniza y el 5.31% utiliza cal.

5.3.3 Condiciones del Suelo.

El suelo permite que se pueda realizar la excavacion para los diferentes tipos de
letrinas, a excepcion de la colonia Libertad, donde existen algunas zonas donde es dificil
excavar a partir de los 80 centimetros de profundidad, debido a la presencia de rocas muy
duras (Esta es la opinion del Inspector de Saneamiento de la Unidad de Salud y los
propietarios de las viviendas). Ante esta situacion los habitantes han optado por construir
letrina aboneras, al mismo tiempo que le dan un aprovechamiento a la materia organica
generada.

5.3.4 Esfuerzos de las instituciones.

La Alcaldia Municipal de Sesori a través de la Unidad de Medio Ambiente colabora
con las familias de escasos recursos econdomicos que no pueden construir un servicio
sanitario proporcionando los elementos basicos de una letrina de hoyo seco como lo son:

la losa (plancha) y el aparato sanitario (tipo taza).
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5.4 Residuos solidos

Para el manejo de los residuos solidos en la ciudad de Sesori, la alcaldia municipal
presta el servicio de recoleccion de basura en todo el sector, por medio de dos cuadrillas.
Una cuadrilla esta encargada de realizar la limpieza de las calles de la ciudad, parque
municipal, las areas donde se desarrolla el comercio local y las zonas de esparcimiento
recreativo, etc., mientras que en la colonia Libertad no se realiza esta actividad.
La cuadrilla estd conformada por cinco personas y la funcion encomendada por el
encargado de la Unidad de Medio Ambiente de la Alcaldia Municipal de Sesori es,
precisamente hacer el aseo de todas las calles en los barrios de la ciudad de Sesori, el aseo

de las areas recreativas y en general del parque municipal, entre otras. (Ver

Imagen 45 e Imagen 46).

Imagen 45. Barrido de calles en los barrios de la ciudad de Sesori.

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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Imagen 46. Recoleccion de basura en el parque municipal en los barrios de la ciudad
de Sesori.

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

Esta labor la realizan todos los dias de la semana; es decir, de lunes a domingo. Para
desarrollar esta actividad, la cuadrilla de limpieza utiliza como herramientas de trabajo
escobas, rastrillos, y unas carretillas manuales donde van depositando la basura que
encuentran (Ver Imagen 47), cuando llenan completamente la carretilla, transportan este
material de residuos al contenedor donde se almacena temporalmente; pero hay muchas
ocasiones que ya no se puede seguir depositando basura dentro del contenedor por los
altos volumenes ya almacenados, y al intentar introducir nuevo material, el recipiente
receptor colapsa, esto ocasiona un ambiente desagradable entorno al mercado municipal

que es donde se encuentra ubicado (Ver Imagen 48).
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Imagen 47. Herramientas utilizadas en el trajo de recoleccion de basura.

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

Imagen 48. Almacenamiento temporal de los residuos solidos en el contenedor.

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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Otra cuadrilla trabaja con el tren de aseo; ellos se encargan de la recoleccion y
disposicion final de los residuos s6lidos municipales; esta la integran cuatro personas:
v Un motorista
v" Tres operadores
Dos de los operadores se encargan de depositar al camion recolector los residuos
solidos; en su mayoria los habitantes sacan basura generada en sus viviendas a la orillas
de las calles, y en los sitios donde el camion no tiene acceso los operarios se desplazan a
pie para retirar los residuos de esas zonas.
Un operador va dentro del contenedor del camién recibiendo y acomodando los
residuos que le alcanzan sus dos compafieros de trabajo (Ver Imagen 51 e Imagen 52).
En la colonia Libertad son muy pocas las viviendas que reciben este servicio, estas
son, las que se encuentran ubicadas en la carretera principal, el recorrido con la ruta de
recoleccion se realiza solamente en los barrios de la ciudad de Sesori (Ver Imagen 49)
donde se efectta el desalojo de los residuos almacenados temporalmente en el contenedor
ubicado en el mercado municipal (Ver Imagen 50).
Los residuos solidos que la alcaldia municipal permite depositar en el tren de aseo son
materia orgdnica y materiales no peligrosos, asi lo manifest6 el responsable de la Unidad

de Medio Ambiente de Sesori.
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Imagen 49. Recoleccion de basura por la cuadrilla del tren de aseo en los barrios de la
ciudad de Sesori.

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

Imagen 50. Desalojo de basura del contenedor ubicado en el mercado municipal de la
ciudad de Sesori.

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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Imagen 51. Operario dentro del contenedor en el tren de aseo recibiendo los residuos
sdlidos.

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

Imagen 52. Desalojo de basura contenida temporalmente en recipientes.

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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Para realizar la actividad de recoleccion de la basura, la cuadrilla dispone de un camion
que ha sido destinado por la Alcaldia Municipal de Sesori para realizar especificamente
el transporte y disposicion final de los residuos solidos urbanos; este es operado por un
trabajador (motorista), quien se encarga de efectuar las actividades de transporte y
disposicion final de los residuos solidos.

5.4.1 Sistema de recoleccion de residuos solidos en los barrios la ciudad de
Sesori.

En el censo realizado para este estudio se obtuvieron los porcentajes de la cobertura de
recoleccion de los residuos solidos por el tren de aseo, la cual se indica en la siguiente
tabla:

Tabla 63. Diagndostico: Cobertura del servicio del tren de aseo en los barrios de la
ciudad de Sesori.

Porcentaje de viviendas
que reciben el servicio del

tren de aseo (%).

Porcentaje de viviendas
que no reciben el servicio

del tren de aseo (%).

Porcentaje de viviendas
que no hacen uso del

servicio tren de aseo (%).

96.19

3.46

0.35

Fuente: Grupo de Tesis (2018)

De los datos anteriores se puede observar que el sistema de recoleccion tiene una

cubertura casi completa en los barrios de la ciudad de Sesori, excepto en ciertas viviendas

que se encuentran ubicadas fuera de la ruta de recoleccion programada.
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5.4.1.1 Analisis de la ruta de recoleccion actual en los barrios de la ciudad de Sesori.
Se realiza la recoleccion de residuos sélidos con una ruta que tiene varios afios de ser
utilizada, pero que, presenta ciertas deficiencias, como lo son:
v Muchos giros en U
v' Giros a la izquierda
v' Traslapes en la ruta

v" Distancias largas donde no se recolecta basura, entre otras.

Para conocer mejor esta problematica se realizd un seguimiento de la ruta que
normalmente realiza el conductor del camidn recolector de residuos solidos, se utilizé un
GPS para seguir el recorrido, conocer el tiempo transcurrido, giros a la derecha, giros a la

izquierda y los giros en U. (Ver plano en Anexo 8)
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Tabla 64. Tabla de datos de ruta actual del tren de aseo.

TIEMP TIEMPO E TIEMPO
NOMBRE ESTADO ]ii)sl;ré)lj C(II;&) TRANSCUR(I)QIDO MOVIMI(I)EN”II\“IO DE’I‘(]EiIDO
(EN hh:mm:ss) (EN hh:mm:ss) hh:mm:ss)
TRAMO 1 ESTIMADA 227 00:07:02 00:03:04 00:03:58
TRAMO 2 ESTIMADA 27 00:01:39 00:01:04 00:00:35
TRAMO 3 NO PRODUCTIVA 29 00:00:40 00:00:22 00:00:18
TRAMO 4 ESTIMADA 252 00:06:24 00:04:48 00:01:36
TRAMO 5 ESTIMADA 188 00:27:04 00:03:55 00:23:09
TRAMO 6 ESTIMADA 93 00:01:47 00:01:05 00:00:42
TRAMO 7 NO PRODUCTIVA 59 00:00:54 00:00:54 00:00:00
TRAMO 8 ESTIMADA 649 00:10:47 00:08:06 00:02:41
TRAMO 9 NO PRODUCTIVA 95 00:02:17 00:01:20 00:00:57
TRAMO 10 NO PRODUCTIVA 202 00:01:50 00:01:50 00:00:00
TRAMO 11 ESTIMADA 51 00:00:33 00:00:33 00:00:00
TRAMO 12 ESTIMADA 1247 00:45:30 00:09:59 00:35:31
TRAMO 13 NO PRODUCTIVA 1094 00:03:02 00:03:02 00:00:00
TRAMO 14 ESTIMADA 262 00:03:14 00:02:50 00:00:24
TRAMO 15 NO PRODUCTIVA 214 00:01:19 00:01:19 00:00:00
TRAMO 16 ESTIMADA 224 00:04:20 00:03:17 00:01:03
TRAMO 17 ESTIMADA 330 00:05:43 00:04:09 00:01:34
TRAMO 18 NO PRODUCTIVA 133 00:01:36 00:01:21 00:00:15
TRAMO 19 ESTIMADA 52 00:01:54 00:00:46 00:01:08
TRAMO 20 ESTIMADA 149 00:06:14 00:01:52 00:04:22
TRAMO 21 ESTIMADA 48 00:02:28 00:00:21 00:02:07
TRAMO 22 NO PRODUCTIVA 105 00:02:25 00:00:38 00:01:47
TRAMO 23 ESTIMADA 44 00:00:32 00:00:16 00:00:16
TRAMO 24 ESTIMADA 152 00:06:49 00:01:33 00:05:16
TRAMO 25 ESTIMADA 38 00:01:07 00:00:38 00:00:29
TRAMO 26 ESTIMADA 50 00:01:33 00:00:50 00:00:43
TRAMO 27 ESTIMADA 305 00:08:26 00:03:35 00:04:51
TRAMO 28 ESTIMADA 269 00:06:21 00:02:57 00:03:24
TRAMO 29 ESTIMADA 76 00:01:44 00:01:27 00:00:17
TRAMO 30 NO PRODUCTIVA 73 00:03:17 00:01:29 00:01:48
TRAMO 31 ESTIMADA 228 00:06:08 00:02:50 00:03:18
TRAMO 32 NO PRODUCTIVA 216 00:01:53 00:01:53 00:00:00
TRAMO 33 ESTIMADA 55 00:01:18 00:00:32 00:00:46
TRAMO 34 ESTIMADA 249 00:06:48 00:04:55 00:01:53
TRAMO 35 NO PRODUCTIVA 31 00:00:14 00:00:14 00:00:00
TRAMO 36 ESTIMADA 370 00:21:34 00:07:00 00:14:34
TRAMO 37 ESTIMADA 317 00:16:43 00:11:43 00:05:00
PI;F(I)FI:)I\I/;E("I)"I@(()) _ 00:19:27 8203 03:43:09 01:38:27 02:04:42

Fuente: Grupo de Tesis (2018)
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5.4.2 Sistema de recoleccion de residuos solidos en la colonia Libertad.

De acuerdo a los resultados del censo, en la colonia Libertad se obtuvieron los

siguientes datos en la cubertura de recoleccion de basura por el tren de aseo, como se

muestra en la tabla:

Tabla 65. Diagnostico: Cobertura del servicio del tren de aseo en la colonia Libertad.

Porcentaje de viviendas
que reciben el servicio del

tren de aseo (%).

Porcentaje de viviendas
que no reciben el servicio

del tren de aseo (%).

Porcentaje de viviendas
que no hacen uso del

servicio tren de aseo (%).

10.62

89.38

Fuente: Grupo de Tesis (2018)

Se encontrd que en la colonia Libertad la gran mayoria no recibe el servicio de tren de
aseo pues la municipalidad brinda el servicio en los cuatro barrios de la ciudad, la comuna
ha excluido el servicio en la colonia Libertad debido a que la mayoria de los habitantes no
estan dispuestos a cancelar el impuesto por el servicio del tren de aseo segin lo manifiesta
el responsable de la Unidad de Medio Ambiente de la Alcaldia Municipal de Sesori.

El 39.82% de las viviendas censadas estdn de acuerdo a pagar el impuesto.
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Valoracion del servicio del tren de aseo por parte de los habitantes de las viviendas
participantes de los barrios en la ciudad de Sesori.
Se someti6 a la valoracion de los habitantes en los barrios de la ciudad de Sesori la

eficiencia del servicio que presta el tren de aseo en la recoleccion de residuos solidos.

Tabla 66. Diagndostico: Valoracion del servicio del tren de aseo en los barrios de la

ciudad de Sesori.
Frecuencia Porcentaje de viviendas
Valoracion
(Fr) (%).
Bueno 271 93.77%
Malo 7 2.42%
No pasa el tren de aseo 10 3.46%
No la depositan en el tren de

1 0.35%

aseo
Total 289 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
Los resultados obtenidos de la opiniéon de las personas, el 93.77% (271 viviendas)
considera que el servicio en la recoleccion de basura es bueno, mientras que el 3.46% (10
viviendas) mencion6 que el tren de aseo no pasa cerca de sus viviendas y solamente el

0.35% (1 vivienda) no deposita los residuos en el camidn de recoleccion de basura.
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Valoracion del servicio del tren de aseo por parte de los habitantes de las viviendas
participantes en la colonia Libertad.

En la colonia Libertad el panorama es totalmente diferente en este sentido, mas sin
embargo se sometid a valoracion la eficiencia del servicio que presta el tren de aseo en la

recoleccion de residuos solidos, solamente a los habitantes que reciben el beneficio.

Tabla 67. Diagndéstico: Valoracion del servicio del tren de aseo en la colonia Libertad.

Valoracion Frecuencia (Fr) | Porcentaje de viviendas (%).
Bueno 10 8.85%
Malo 2 1.77%
No pasa el tren de aseo 101 89.38%
Total 113 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

Seglin la informacion recopilada en la colonia Libertad 8.85% (10 viviendas) que
reciben el servicio de recoleccion de basura lo considera como bueno, por otro lado, el
1.77% (2 viviendas) revel6 que es un brindan un mal servicio; finalmente la mayoria de
las viviendas en la colonia Libertad no recibe el servicio de recoleccion de residuos sélidos

como se logra apreciar en la tabla anterior.
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Identificacion del tipo de basura que se genera en las viviendas en los barrios de

la ciudad de Sesori.

La informacién obtenida de las viviendas participantes en cuanto a los tipos de basura

que generan, genero los siguientes datos:

Tabla 68. Diagnostico: Tipo de basura generada en los barrios de la ciudad de Sesori.

Tipo de basura que generan en Frecuencia Porcentaje de viviendas
las viviendas. (Fr) (%).
Orgénica 8 2.77 %
Inorganica 11 3.81%
Ambas (Orgénica e Inorganica) 268 92.73%
Ninguna 2 0.69%
Total 289 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).

Como se puede observar de la tabla anterior, el mayor porcentaje de las viviendas

produce residuos s6lidos organicos e inorganicos.
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Identificacion del tipo de basura que se genera en las viviendas en la colonia

Libertad.

En la colonia Libertad se recopild la siguiente informacién con respecto al tipo de

residuos generados por las viviendas participantes tal como lo muestra la siguiente tabla.

Tabla 69. Diagnéstico: Tipo de basura generada en la colonia Libertad.

Tipo de basura que generan en

las viviendas.

Frecuencia (Fr)

Porcentaje de viviendas (%).

Orgénica 2 1.77 %
Inorganica 0 0.00%

Ambas (Organica e Inorgéanica) 111 98.23%
Ninguna 0 0.00%

Total 113 100%

Fuente. Elaboracion propia.

El resultado encontrado revel6 que 98.23% (111 viviendas) generan residuos organicos

e inorganicos, como se observa en la tabla anterior.
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Identificacion del manejo de los residuos solidos organicos en los barrios de la
ciudad de Sesori.

Para el manejo de los residuos solidos organicos, se encontro6 en las viviendas censadas
la forma en que dispone los residuos, como se muestra a continuacion:

Tabla 70. Diagnéstico: Forma de disposicion de residuos orgdnicos en los barrios de
la ciudad de Sesori.

Formas de disposicion o eliminacion
Frecuencia (Fr) Porcentaje de viviendas (%).
de residuos organicos.
Se la depositan a las plantas 0 0.00%
Las utilizan para alimentar a las aves
6 2.06%
de corral

Las depositan en el tren de aseo. 174 60.21%
1,2y3 38 13.15%
2y3 45 15.57%

ly3 4 1.38%

ly2 18 6.23%

Ninguno 4 1.38%

Total 289 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
En el resultado obtenido del andlisis, se puede observar de la tabla anterior que el
60.21% (174 viviendas) depositan la basura en el tren de aseo, solamente el 6.23% (18
viviendas) utiliza dos formas para su eliminacion (La depositan en plantas y la utilizan

para alimentar a los animales de corral).
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Identificacion del manejo de los residuos solidos organicos en la colonia Libertad.
El manejo de los residuos so6lidos organicos, se obtuvo en las viviendas censadas la

forma en que dispone los residuos, como se muestra a continuacion:

Tabla 71. Diagndéstico: Forma de disposicion de residuos orgdnicos en la colonia

Libertad.
Formas de disposicion o
eliminacion de residuos Frecuencia (Fr) Porcentaje de viviendas (%).
organicos.
Se la depositan a las plantas 1 0.88%
Las utilizan para alimentar a
los animales de corral. 8 1593%
Las depositan en el tren de
6 5.31%
aseo.
ly2 61 53.98%
1,2y3 2 1.77%
ly3 1 0.88%
2y3 1 0.88%
Ninguno 23 20.35%
Total 113 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
De los resultados que se muestran en la tabla, se puede ver que el 53.98% (61 viviendas)
analizadas utiliza dos formas de aprovechamiento de los residuos organicos (los depositan

en plantas y alimentan a los animales de corral), unicamente el 5.31% (6 viviendas)

depositan la materia organica en el tren de aseo.
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Identificacion del manejo de los residuos solidos inorganicos en los barrios de la

ciudad de Sesori.

En cuanto al manejo de los residuos inorganicos, se obtuvo en las viviendas censadas

la forma en que dispone los residuos, como se muestra a continuacion:

Tabla 72. Diagnéstico: Forma de disposicion de residuos inorgdnicos en la ciudad de

Sesori.
Formas de disposicion o
eliminacion de residuos Frecuencia (Fr) Porcentaje de viviendas (%).
inorganicos.
1) Larecicla 1 0.35%
2) Laquema 6 2.08%
3) La deposita en el tren 152
de aseo. 52.60%
4) Todas las anteriores 30 10.38%
ly2 4 10.38%
1y3 45 15.57%
2y3 45 15.57%
Ninguno 6 2.08%
Total 289 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
Como se puede observar en la tabla anterior, el 52.60% (152 viviendas) deposita los

residuos inorganicos en el tren de aseo, mientras que solo el 10.38% utiliza dos formas

para deshacerse de la basura (recicla y quema).
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Identificacion del manejo de los residuos solidos inorganicos en la colonia

Libertad.

El manejo de los residuos inorgéanicos, se obtuvo en las viviendas censadas la forma en

que dispone los residuos, como se muestra a continuacion:

Tabla 73. Diagnéstico: Forma de disposicion de residuos inorgdnicos en la colonia

Libertad.
Formas de disposicion o
Porcentaje de viviendas
eliminacion de residuos Frecuencia (Fr)
(%).
inorganicos.
La recicla 5 4.42%
La quema 41 36.28%
La deposita en el tren de

as€0. 5 4.42%
ly2 53 46.90%

ly3 3 2.65%

2y3 4 3.54%

Ninguno 2 1.77%

Total 113 100%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
Los resultados obtenidos del analisis, se encontrdé que el 46.90% (53 viviendas)
utilizan dos formas para la eliminacion de los materiales inorganicos (la queman y

reciclan), solamente el 4.42% (5 viviendas) la deposita en el tren de aseo.
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El personal de limpieza, trabaja en condiciones deplorables e insalubres, debido a que
no utilizan el equipo necesario para desarrollar su trabajo en un ambiente de seguridad
idéneo; corriendo el riesgo de sufrir lesiones fisicas por manipular diferentes tipos de
residuos (Ver Imagen 53); el no contar con estos implementos, los trabajadores de
limpieza estdn expuestos a adquirir cualquier tipo de enfermedades bacterioldgicas y

respiratorias.

Imagen 53. Personal de limpieza laborando sin implementos de proteccion.

Fuente: Grupo de Tesis (2018)
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De acuerdo con el Cédigo de Trabajo, en el apartado del trabajo de las mujeres y de los
menores (Capitulo 5), considera el trabajo de recoleccion de residuos sélidos como una
actividad insalubre y peligrosa dependiendo de las condiciones en que se realizan o por
su naturaleza, puede causar dafio a la salud de los trabajadores. (Art. 106 y art. 108).

Por otro lado, todo el personal de limpieza y recoleccion de residuos so6lidos estan
propensos a suftrir un percance automovilistico cuando realizan debido a que no utilizan

constantemente su uniforme institucional que los identifique como tal. (Ver Imagen 54).

Imagen 54. Personal de limpieza y recoleccion sin uniforme de identificacion
institucional.

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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5.4.3 Caracterizacion fisica cualitativa y cuantitativa
Para el desarrollo de la caracterizacion de los residuos sélidos en la ciudad de Sesori
se utilizaron los siguientes equipos y herramientas (Ver Cuadro No 8).

Cuadro No 8. Diagndstico: Equipo y herramientas utilizadas para la caracterizacion
de residuos sdlidos.

Equipo Herramientas
Una camara fotografica Pala
Balanza de 100 Kg Bolsas plasticas
Guantes Barril de 55 galones.
Mascarillas -

Analisis de la generacion de residuos solidos urbanos en los barrios de la
ciudad de Sesori.

Para el desarrollo de este andlisis, se procedi®é a seleccionar una cantidad
representativa de residuos recolectados por el tren de aseo en cada uno de los dos dias
correspondientes a la recoleccion durante una semana.

La cantidad de residuos solidos generados en promedio en los Gltimos 7 meses es de
42 toneladas mensuales, segun datos proporcionados por el encargado de Tesoreria de la
Alcaldia Municipal de Sesori, teniendo el camion una capacidad de almacenaje de 8 ton.

Para la eliminacion y disposicion final de los residuos solidos se hace uso del relleno
sanitario administrado por la Sociedad Intermunicipal Usuluteca (SOCINUS, S.E.M. de
C.V), ubicado en canton El Obrajuelo, municipio de Usulutdn, en el cual son depositados

regularmente dos veces por semana donde se les da el tratamiento sanitario.
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Método de cuarteo

Luego de haber realizado la descarga de residuos sélidos, se procedié al cuarteo,
aplicando la Norma mexicana NMX-AA015-1985.

Este método consiste basicamente en la preparacion de las muestras para las restantes
determinaciones a realizarse. Para esto la norma recomienda la utilizacion de un sitio
asignado, con ventilacion adecuada y piso con revestimiento, para evitar la contaminacioén
de la muestra.

El proceso se describe a continuacion: a la llegada del camion recolector entre 9:30 y
10:30 a.m., se selecciond aleatoriamente una muestra y se descargé la mezcla de residuos
en la zona asignada. (Ver Imagen 55). Con la ayuda de pala manual se realizo6 el cuarteo

como se muestra en la Imagen 56.

Imagen 55. Descarga de los residuos solidos.

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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Imagen 56. Cuarteo manual.

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
Luego de haber realizado el cuarteo, se procedié a depositar en bolsas plasticas los

residuos descartado del cuarteo. (Ver Imagen 57 e Imagen 58)

Imagen 57. Depositando en bolsas plasticas los residuos descartados del cuarteo.

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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Imagen 58. Total de residuos descartado del cuarteo.

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
Método para la caracterizacion de los residuos solidos.
Guia Técnica Colombiana (GTC 24) (20-05-2009 Tercera actualizacion)

Después de revisar leyes, reglamentos relacionados con la temética de clasificacion
de residuos solidos se limitan en general a los infecciosos y peligrosos. Por esta razon se
utilizé esta guia para determinar la clasificacion de residuos en el municipio de Sesori.

Esta guia brinda las pautas para realizar la separacion de los materiales que
constituyen los residuos no peligrosos en las diferentes fuentes de generacion: domestica,

industrial, comercial, institucional y de servicio.
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Cuantificacion y clasificacion de subproductos

Después de haber finalizado la etapa del cuarteo, se realiz6 la caracterizacion fisica
de residuos sdlidos, utilizando como referencia la Guia Técnica Colombiana GTC 24 (Ver
Anexo 4. 2). Se procedid a realizar una clasificacion manual de los subproductos o
materiales presentes en la basura, la lista de clasificacion de materiales, como se muestra

en la siguiente imagen.

Imagen 59. Clasificacion manual de materiales

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
Método para calcular la densidad de los residuos sélidos. ISDEM Junio 2001)

1. Usar un recipiente de volumen conocido. (Puede ser un barril de 55
galones)

2. Pesar el recipiente vacio.

3. Sellena el recipiente con basura, pero se tiene que ir sacudiendo para lograr
asentar la basura y no queden espacios vacios (no se debe presionar).

4. Pesar el recipiente lleno con basura.

5. La diferencia entre el peso del recipiente con basura y vacio obtendremos
el peso de la basura.

6. La densidad serd igual al peso entre el volumen.
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Ecuacion. Densidad de los residuos solidos.

densidad de los residuos kg

Densidad = =—
Volumen del recipiente  m3

Una vez separado los materiales, se procedio a pesar el barril de pléstico vacio en una
bascula de 100 kg de capacidad, registrando este dato en la libreta de campo, luego se

pesaron los materiales obtenidos de la clasificacion. (Ver Imagen 60).

Imagen 60. Pesado de los materiales clasificados.

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
Gracias a la utilizacion de la Guia Técnica Colombiana (GTC-24) se determiné la
composicion fisica de los residuos solidos no peligrosos generados en los barrios de la
ciudad de Sesori, siendo la materia organica el componente que se genera en mayor

porcentaje de los materiales obtenidos en la clasificacién, como se muestran en la Tabla

74.

297



Capitulo V Diagnéstico de la situacion actual

Tabla 74. Diagnostico: Composicion de los residuos solidos encontrados en la

clasificacion en la ciudad de Sesori.

Porcentaje
Elementos Total (kg)
(%0)
Carton y papel (hojas, plegadiza, periddico, carpetas). 119.04 9.15%
Vidrio (Botellas, recipientes). 15.31 1.18%
Plasticos (bolsas, garrafas, envases, tapas) 168.92 12.98%
Residuos metalicos (chatarra, tapas, envases) 9.88 0.76%
Textiles (ropa, limpiones, trapos) 36.55 2.81%
Madera (aserrin, palos, cajas, guacales, estibas) 9.88 0.76%
Cuero (Ropa, accesorios) 0 0.00%
Empaques compuestos (cajas de leche, cajas jugo, cajas de licores,
pad P (ca a5 JHgO, €4 54.34 4.18%

vasos y contenedores desechables)
Papel tissue (papel higiénico, pafios himedos, panales, toallas de

P (papel g P P 65.69 5.05%
mano, toallas sanitarias, protectores diarios)
Papeles encerados, plastificados, metalizados 0 0.00%
Ceramicas 0 0.00%
Vidrio plano 3.95 0.30%
Huesos 0.98 0.08%
Material de barrido 22.23 1.71%
Materiales de empaque 0 0.00%
Colillas de cigarrillo 0 0.00%
Materiales de empaque y embalajes sucios 0 0.00%
Residuos de comida 701.97 53.94%
Corte y poda de materiales vegetales 63.46 4.88%
Hojarasca 29.29 2.25%

1301.49 100.00%

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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Llenado del barril plastico con residuos solidos

Posteriormente a la clasificacion de los residuos, se llend el barril plastico para obtener
su peso; este dato se anoto en la libreta de campo. El total de barriles llenos, junto a los
pesos obtenidos en los dos dias en que se realizo la clasificacion se muestran en la

siguiente tabla.

Tabla 75. Diagnostico: Peso de desechos sdlidos por dia de muestro (kg).

# BarrilDlas 1 2
1 16.33 13.61
2 14.52 17.24
3 18.14 21.77
4 22.68 23.13
5 10.89 14.52
6 7.26 16.78
7 32.66 10.89
8 15.42 9.07
9 19.05 13.15
10 29.03 12.7
11 21.77 12.7
12 102.97 21.77
13 86.64 14.52
14 101.15 22.68
15 107.05 29.48
16 106.6 50.8
17 - 20.41
18 - 107.5
19 - 97.98
20 - 120.66
21 - 17.24

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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Analisis de los valores de densidad de los residuos sélidos.

En la Tabla 76 se presentan los resultados de las densidades obtenidas de los diferentes

barriles llenos de residuos sdlidos de los dos dias de muestreo. Esta densidad es la relacion

entre el peso de los residuos solidos y el volumen del barril. De acuerdo con esto, se obtuvo

una densidad méxima de 155.05 kg/m?, la densidad minima es de 149.41 kg/m’.

La densidad no compactada de los residuos sélidos en los barrios de la ciudad de Sesori

servirda como referencia para proveer de un nuevo centro de acopio, que ayude a mejorar

el sistema de almacenamiento temporal y dar un manejo mas integral de los residuos

solidos, dada la alta generacion que se encontr6 en el lugar.

Tabla 76. Diagndéstico: Resultados de densidades de los residuos sélidos por dia de

muestreo.
Diz 1 2
esototal por oidia(kg)
Volumen de residucs =ITE 14
sdlidos par recipiente [m3)]
Biarril 1 0205 ) 0205
Barril 2 0205 | 0.208
Bzl 3 0205 | 0,208
Barril 4 0205 ) 0205
Baril 5 0208 | 0.208
Biarril B 0205 ) 0205
Barril 7 0205 ) 0205
Barril 8 0208 | 0208
Biarril 3 0205 ) 0205
Barril 10 0205 | 0.208
Earril 11 0205 | 0,208
Barril 12 0205 ) 0205
Barril 13 0208 | 0.208
Barril 14 0205 ) 0205
Earril 15 0205 ) 0205
Barril 16 0208 | 0208
Earril 17 0205
Barril 15 0.205
Earril 19 0205
Barril 20 0.205
Barril 21 0208
Molumen total dia(m3)f 3331 | 4372

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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Capitulo VI. Propuestas de solucion

Este capitulo contiene las propuestas de solucion referente a cada tema abordado en
el estudio, detallando cada una de ellas a través de una descripcion general y desglosando
de una manera mas especifica en anexos un contenido de: cartilla de uso y mantenimiento,
procesos constructivos y presupuesto.
6.1 Agua potable

Tratamiento intra domiciliario del agua: Las viviendas tanto en los barrios de la
ciudad de Sesori como de la colonia Libertad que adquieren agua sin un previo tratamiento
de purificacion, pueden implementar uno o varios de los siguientes procesos para mejorar
la calidad del agua, e incluso las viviendas que cuentan con sistema de agua potable
requieren prevenirse, porque no basta que el agua sea desinfectada y clorada en los

sistemas de abastecimiento. Los procesos mas utilizados son:

Cuadro No 9. Diagnostico: Tratamientos para purificacion de agua para consumo.

Para remocion de: Tratamiento Tecnologia

Turbiedad Filtracion Filtro de arena
Solar Solar de agua

Desinfeccion Calor Ebullicion
Productos quimicos Cloracion

Fuente: http://www.fundesyram.info/biblioteca.php?id=4027
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6.1.1 Filtro lento de arena:

Capitulo VIPropuestas de solucion

Este proceso fisico asegura la remocion de sdlidos presentes en el agua a tratarse asi como pardsitos y algunos microorganismos patdégenos, aunque no asegura una remocion al 100% la eficiencia de este método

alcanza niveles superiores al 90% de efectividad en la remocion de bacterias patogenas.

Este principio para el tratamiento de aguas,ha sido adaptado para darsoluciones a pequefa escala y de uso unifamiliar, aquellas aguas que tengan unaspecto turbio, podran ser pasadas por materiales filtrantes

y lograrmediante ese proceso mejores condiciones. En estos filtros, se desarrollan bacterias colaboradoras utiles para la eliminaciénde parésitos causantes de enfermedades que podrian tener las aguas turbias afiltrar.

Imagen 61. Filtro lento de arena

DESCRIPCION GENERAL DEL FILTRO LENTO DE ARENA
Esta constituido por varias capas de grava y arena en una
columna a través de la cual pasa lentamente el agua y se recoge
al final de la tuberia.

OBJETIVO: eliminar la turbidez del agua (no es capaz de purificar

el agua por completo)

VOLUMEN DEL BARRIL: 200 litros (55 galones)

MATERIAL DEL BARRIL: plasticos o metalicos

CAPACIDAD PARA FILTRAR: 150 litros de agua por cada vez que

se llene
CAPACIDAD PARA ABASTECER: 18 personas
ELEMENTOS:

1) Agua sin tratar
2) Arena fina
3) Arena gruesa
4) Gravilla (chispa)
S) Grava #1
6) Codo de 1/2"
7) Tubo de 1/2"
8) Valvula de cierre
9) Tapadera de aluminio liso.
PRECIO: $48.16. Para ver mas detalles de medidas, proceso

constructivo y presupuesto (V. erAl’ﬂ(O9j_.

PARAMETROS DE LOS MATERIALES

ARENA: debe estar limpia v exenta de arcilla, polvo, raices v otras

impurezas, tener un diametro que oscile entre 0.15 y 0.35

milimetros.

GRAVA: tendra diametros de 1 cm a 3 cm distribuida en un

gradiente en funcion de mayor a menor tamano partiendo desde

el fondo.

En la parte superior de la capa de arena fina se coloca una
placa difusora, la cual funcionara como protectora de la
superficie granular.

Una capa biologica (biocapa) de limo, sedimentos y
microorganismos, se desarrolla en la superficie de la arena, los
patogenos y materiales suspendidos son removidos mediante
varios procesos fisicos y biolégicos que suceden en la biocapa y
en la arena.

Cuando la cantidad de agua filtrada disminuya, es senal
que el filtro se debe limpiar, sacando arena en la capa superior y
lavarla o cambiarla (3 a 5 cm.). Las capas del filtro nunca deberan

tener menos de 60 cm. de altura.

Fuente: adaptado de Metodologias y Tecnologias Apropiadas en Proyectos de Saneamiento Basico Rural, http://www.eng.warwick.ac.uk/DTU/rwh/index.html.
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6.1.1.1 Cartilla de uso y mantenimiento de filtro de arena lento.
Caracteristicas principales

v" Este filtro de arena funciona de forma bastante simple, sélo adicionamos agua por
la abertura del recipiente y dejamos que la gravedad haga su trabajo y filtre el agua.

v' Estos filtros se fabrican a nivel casero en recipientes de plastico (barriles), de
plastico o metalicos.

v Para que un filtro nuevo pueda eliminar bacterias y virus debera ponerse a
funcionar (de 2 a 3 semanas) antes de que esta cualidad se desarrolle.

v" El filtro no debe usarse como recipiente para el almacenamiento de agua.

v Alrededor del tubo de drenaje, en el fondo del tanque, se colocan 5 cm de grava #
1, sobre ésta se colocan 7.5 cm de gravilla (chispa) y sobre ésta, se ubica la arena.

v Siempre debe permanecer como minimo una capa de 10 cm de agua por encima
de la capa de arena ya que, la capa biologica sin agua se muere y el agua no sale
apta para el consumo humano.

v" El agua filtrada puede adicionalmente ser desinfectada por medio de la aplicacion
de cloro.

v Cuando la velocidad de la salida del agua disminuye demasiado, es tiempo de darle

mantenimiento.
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Ventajas

v" Funcional:
El filtro de arena es un aparato de “punto de consumo” o de tratamiento casero. El
agua para filtrar puede ser obtenida del punto mas cercano, que sea un rio,
riachuelo, pozo profundo, pozo excavado a mano, agua lluvia y otras fuentes
superficiales, y usada inmediatamente después de la filtracion. El suministro,
tratamiento y distribucion del agua son todas acciones que pueden ser controladas
por cada casa individual. El uso eficaz de la tecnologia no requiere la formacion
de grupos de usuarios u otro apoyo comunitario que puede ser dificil de desarrollar
y de sostener. La autonomia de cada casa hace que esta tecnologia sea muy
apropiada para ser utilizada en los paises en desarrollo.

v' Alta aceptacion del usuario:
El filtro de arena es fécil de usar y mejora el aspecto y el sabor del agua. Ademas,
el filtro requiere poco espacio y puede facilmente caber en la mayoria de las salas.

v" Facil de uso:
La operacion y el mantenimiento del filtro son sencillos. No hay piezas méviles
que requieran habilidad para operar. Cuando el agua pasa demasiado lenta por el
filtro, el mantenimiento consiste en simplemente limpiar los primeros centimetros
de la capa de arena fina. La operacion y el mantenimiento del filtro son algo que
los usuarios pueden facilmente realizar por si mismos.

v" Duradero:
El filtro de arena se puede construir con barril de concreto o pléastico. Dura mucho

tiempo porque no tiene partes moviles para la operacion. Sin embargo, el filtro
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puede necesitar eventualmente el reemplazo de cualquier componente como la
(tapa) que pueden ir deteriorandose con el tiempo.

v' Accesible:

El costo de un filtro de arena varia seglin el tipo de materiales, en el modelo
presentado se estima un costo de $48.16 segun presupuesto detallado. Sus
principales componentes (barril plastico, arena, grava) son faciles de conseguir en
la mayoria de las ferreterias. La fabricacion de los filtros involucra también una
disposicion del usuario en colocar sus elementos y el armado. Las habilidades
requeridas para realizar este trabajo son faciles de encontrar.

Limitaciones

El filtro de arena no puede retirar algunas sustancias disueltas por ejemplo (la sal, la
dureza), algunos quimicos organicos por ejemplo (pesticidas y fertilizantes), ni el color y
no se puede garantizar que el agua quede libre de patégenos. Como en cualquier proceso
de desinfeccion se recomienda clorar el agua filtrada.

Mantenimiento

A través del tiempo, la abertura de los poros entre los granos de arena se tapard con
sedimento, esto resulta en un flujo de agua mas lento.

Para limpiar el filtro, la superficie de la arena debe ser agitada para re-suspender el
sedimento en el agua sobrenadante. Para extraer el agua sucia se puede utilizar un envase
pequetio. Este proceso se puede repetir las veces necesarias para recuperar el flujo
deseado. Después de limpiar, la capa bioldgica demorara hasta una semana para

restablecerse y volver a la eficacia de eliminacion.
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6.1.2 Desinfeccion solar del agua (SODIS):

Los microorganismos son eliminados a altas temperaturas, en general entre 40 y 100
°C. La radiacion solar también inactiva los microorganismos, por efecto de los rayos
ultravioletas. Por ese motivo, una de las maneras mas sencillas de garantizar la calidad del
agua a nivel domiciliario es utilizando la desinfeccion solar del agua.

Esto es ideal para desinfectar pequefias cantidades de agua con baja turbiedad. Se
utilizan botellas plasticas transparentes que son llenadas con agua y expuestas al sol,
durante seis horas, para alcanzar la desinfeccion esperada. Para acortar los tiempos de
irradiacion, o cuando la radiacion solar no es suficientemente elevada, puede utilizarse
una base semicilindrica forrada con papel de aluminio, o pintar de negro la parte inferior
externa de la botella.

6.1.3 Ebullicion:

El agua debe ser hervida en un recipiente tapado, por un tiempo de al menos 5 minutos
contados a partir del inicio de la ebulliciéon vigorosa. Luego de hervida, el agua debe
enfriarse naturalmente para su posterior consumo, evitdndose introducir recipientes en el
agua que puedan provocar la contaminacion.

6.1.4 Cloracion:

Ademas de todo lo anterior, para tener agua segura, se debe almacenar el agua en
recipientes con tapa, que no presenten 0xido ni sedimentos. No se usan recipientes que
hayan contenido productos tdxicos o estén revestidos por brea. Para desinfectar el agua se
aplica con gotero una cantidad de solucion clorada (dependiendo de la concentracion) por

cada litro de agua y se deja reposar de 20 a 30 minutos en un recipiente con tapa.
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El cloro es peligroso. Es muy corrosivo en solucion concentrada y las salpicaduras
pueden causar quemaduras y lesiones en los 0jos. Si salpica cloro en los ojos o en la piel,
deben lavarse inmediatamente con abundante agua. Los lugares donde se almacene deben
ofrecer condiciones de seguridad, y es necesario tomar precauciones especiales para
impedir el acceso de nifios, nifias y animales.

6.1.5 Reforestacion en zonas aledanas a la fuente:

Implementar un plan que contenga medidas enfocadas a la recarga acuifera, del pozo
situado en la planta de bombeo Queserita, especificamente en el area de proteccion No 2
de los pozos de planta de bombeo determinado por ANDA, area que es marcada con un
radio de 89.58 metros, valor que fue determinado a través de la “EVALUACION
HIDROGEOLOGICA DE LAS ZONAS DE PROTECCION DEL POZO CASERIO LA
QUESERITA, JURISDICCION DE SESORI, DEPTO DE SAN MIGUEL”, en el afio
2010; enfocandose aguas arriba del sitio perforado. Tomando como base obras civiles y
reforestacion realizada en zonas aledafias a la fuente superficial del canton Santa Rosa, en
la cual han dado resultado favorable. Plan que deberia ser impulsado principalmente por
Alcaldia municipal de Sesori, ANDA y Asociacidon Comunal Administradora de Agua
Potable Milagro de Dios (ACAARFUMILDIOS) la cual administra un pozo perforado

aproximadamente a 50 metros al nororiente de la caseta de bombeo Queserita.
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6.2 Aguas residuales

En los barrios de la ciudad de Sesori es necesario que se implementen mejoras en la
disposicion las aguas residuales domésticas.

v" No poseen con un sistema de alcantarillado publico y las familias que buscaron

una alternativa tienen un sistema de fosa séptica con pozo de absorcion.

v" Existe un 62.69% de la poblacion encuestada que tiene conocimiento que las aguas

grises que no son tratadas contaminan el aire, rios y quebradas.

v' El 59.38% de las familias depositan las aguas grises a la calle, generando

contaminacion ambiental.

Para reducir la cantidad de aguas grises en la calle o en el patio se proponen dos
alternativas que al ser implementadas por las entidades correspondientes se disminuirad
esta problematica.

Entonces, a partir del analisis de los datos recolectados y tabulados se elabor6 una
serie de propuestas de solucion para reducir la cantidad de aguas grises que llegan a los
rios y las quebradas.

Para la realizacion de estas propuestas se tomaron en consideracion ciertos criterios:

v Los resultados de las pruebas de infiltracion que se llevaron a cabo para la
ejecucion del proyecto “Mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable de la ciudad de Sesori en el afio 2014, las cuales fueron supervisadas
por el Inspector de Saneamiento de la Unidad de Salud de Sesori.

v' Las recomendaciones de la Guia técnica sanitaria para la instalacion y
funcionamiento de sistemas de tratamiento individuales de aguas negras y
grises del Ministerio de Salud y Asistencia Publica.

v" La presencia de suelos latosoles arcilloso rojizos.

<\

La existencia de talpetate en algunos sectores.

v" El nivel freatico de la zona.

Para mas detalles acerca de los resultados de las pruebas de infiltracion ver Tabla 80

en Anexo 5.
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6.2.1 Descripcion de la Propuesta No 1.
El objetivo de la biojardinera es Esta propuesta es aplicable a las viviendas que tienen terreno amplio para construir la biojardinera (principalmente en la colonia Libertad) y con 4 personas en la vivienda. Este
sistema de tratamiento estd formado de tres partes:

DESCRIPCION GENERAL DE BIOJARDINERA
Consiste en la instalacion de biojardineras, este sistema les da
tratamiento a las aguas grises (jabonosas) por medio de plantas
y microorganismos para degradar la materia organica que
contamina el agua.

OBJETIVO: limpiar el agua para posteriormente poder utilizarla

en el regadio de las plantas, la grama, el patio o infiltrarla al

suelo, disminuyendo la cantidad de agua residual depositada en

las calles v el patio, de esta forma se da un aprovechamiento a

las aguas grises v se reduce la proliferacion de zancudos.
VOLUMEN DE LA BIOJARDINERA: 3.90M3
MATERIALES DE LA BIOJARDINERA: Ladrillo de bloque, piedra

cuarta, grava, cemento, arena.
CAPACIDAD PARA FILTRAR: 0.338M3/dia
ELEMENTOS:

1) Trampa para grasa
2) Biojardinera
3) Caja colectora de agua tratada

PRECIO: $303.03. Para ver mas detalles de medidas, proceso

constructivo y presupuesto (Ver Anexo 10).
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Trampa para grasa.

También llamado tratamiento primario, es fundamental para la vida de las
biojardineras. Con esta se remueven las particulas que flotan, principalmente grasosas y
particulas pesadas que se sedimentan.

Esta materia no debe llegar hasta la biojardinera porque la obstruye y puede
descomponerse entre las piedras, descontrolando el proceso de extraccion de
contaminantes y el de la inyeccion de oxigeno que se pretende lograr con las raices de las
plantas (Arias y Arauz, 2013).

Biojardinera,

El agua previamente tratada sale de la trampa de grasas y se dirige hacia una jardinera
impermeable que cuenta con tres secciones. Las secciones de entrada y salida estan
rellenas de grava y sirven para distribuir el agua uniformemente cuando ésta entra y sale
de la biojardinera. De preferencia, se debe seleccionar el material de mayor didmetro en
la entrada para prolongar la vida util de la grava. La seccidn central o intermedia se rellena
de piedra cuarta y es donde se siembran las plantas de pantano.

Plantas purificadoras.

Es importante sembrar en la biojardinera plantas que les guste vivir en agua mas que
en tierra, para que realicen mejor su funcion limpiadora. El nivel del agua se mantiene por
debajo de la superficie de la biojardinera al definir el nivel del tubo de salida, 10
centimetros mas abajo, asi se evita la cria de mosquitos y malos olores (Arias y Arauz,
2013).

Las plantas que se utilizan cominmente son: Bandera espafola (Canna X generalis),

Platanillo (Heliconia latisphata), zacate taiwanés (Pennisetum pupureum), Lirio blanco
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(Coronarium), Lagrimas de San Pedro (Coix lacryma-jobi), Cala (Zantedeschia
aethipica), Cafa agria (Costus speciosus), Papiro australiano (Cyperus papyrus), Tule o
junco (Schoenoplectus acutus) y Carrizo (Phragmites australis), entre otras; las plantas
tienen que tener las raices largas. No se debe sembrar arbustos.

Las plantas en la biojardinera se deberan sembrar una semana después que el sistema
ha comenzado su funcionamiento. Considerando que, en este periodo, el nivel de las aguas
dentro de la biojardinera ha alcanzado el nivel de salida y ya existe desarrollo bacteriano
propicio para la alimentacion de estas.

Incorporando el sistema de la biojardinera, se puede reutilizar hasta un 70% del agua
que ingresa. El agua sale mucho mas limpia que cuando ingresé y puede ser utilizada para
riego de arboles, jardines o plantas de ornato. Del 30% restante, las plantas utilizan una
parte para su crecimiento y evaporan otra.

Caja colectora de agua tratada.

Una vez que las aguas han sido tratadas en la biojardinera, se deben conducir a un
sitio donde su impacto sea lo menos negativo posible, ya que el proceso realizado ha sido
quitarle contaminantes al agua, para que su calidad sea menos perjudicial con el medio
ambiente. Esta agua que sale no esta totalmente limpia, atin tiene algunos contaminantes

menores (Arias y Arauz, 2013).
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6.2.1.1 Cartilla de uso y mantenimiento
Mantenimiento.

Trampa para grasa.

v En el lavado de utensilios de cocina es importante retirar el exceso de residuos
de estos para evitar la acumulacion de grasas y sedimentos en la trampa para

grasas.

Residuos de comida en el lavadero

Fuente de imagen: https://thumbs.dreamstime.com/t/fregadero-sucio-37711200.jpg
v Esrecomendable que en el desagiie del lavadero o lavatrastos se coloque una malla
o filtro para atrapar los solidos.

Malla en fregadero

Fuente de imagen: https://http2.mlistatic.com/filtro-canastilla-rejilla-lavaplatos-cocina-acero-
inoxidable-D_NQ NP _846015-MPE25203108281_122016-F.jpg
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v’ Extraer la grasa acumulada en la trampa de manera manual cada 3 o 5 dias o segun
se requiera; posteriormente debe ser enterrada como materia organica o entregarla

al sistema de recoleccion de desechos sélidos.

Extraccion de solidos en la trampa para grasa

Fuente de imagen: https://i.ytimg.com/Vi/uUiGDSR31hQ/hqdefault.jpg
v La trampa debe mantenerse siempre tapada y ubicada bajo sombra para mantener
temperaturas bajas en su interior, evitando asi que la grasa se disuelva y se mezcle
con el agua.

Sombra para la trampa de grasa

Fuente de imagen: https://image.freepik.com/vector-gratis/arbol-de-sombra_17-1015234200.jpg
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Biojardinera.
v" Revisar periddicamente el canal o tuberia de entrada y hacer la remocion de los
fléculos sedimentados en ese canal de distribucidn. Esto se hace al menos una vez

por mes.

Limpieza de tuberias

Fuente de imagen:
http://1.bp.blogspot.com/UQ9ty82DIKE/UKOQEOvodAl/AAAAAAAABZI/tPqDSK6P5SM/s1600/2012-11-
20+13.24.53.jpg

v" Cortar y deshijar las plantas que se siembren, la primera vez un afio después de su
siembra, y luego, al menos, cada seis meses.

Limpieza de plantas

Fuente de imagen:
https.//encryptedtbn(.gstatic.com/images? q=tbn:ANd9GcSRigPA2TXN3SsJ4DrP6-
0eP7aIN61JcHBE23eXZgMxmS8EettV3
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v Llevar a cabo una limpieza periddica de la superficie de los lechos filtrantes, en
forma especial después del corte o recorte de plantas, para evitard que la

descomposicion de esa materia organica en el sitio sature el lecho.

Remocion de material filtrante

Fuente de imagen: https://www.wikihow.com/images_en/thumb/7/7f/Prepare-Fish-Tank-Gravel-
Step2.jpg/v4-728px-Prepare-Fish-Tank-Gravel-Step-2.jpg

v’ Si se notan charcos o estancamientos de agua en la superficie, principalmente a la
entrada a la biojardinera, se recomienda remover el material grueso y una seccion
(no menor a 50 centimetros) del material de menor tamafo del lecho filtrante, a
todo el ancho. Es posible sacar el material y limpiarlo (lavarlo) o sustituirlo con
material nuevo de las mismas caracteristicas, para mantener durante varios afios la

alta eficiencia de remocion que posee el sistema.
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Remocion de charcos

Fuente de imagen: https://i.ytimg.com/nVi/VUS8sNKeAllIw/maxresdefault.jpg
v' Mantener un buen control del espejo o nivel sumergido del agua. Ese nivel se debe
mantener siempre a una profundidad muy cercana a los 10 centimetros por debajo

de la superficie del material filtrante.

Nivel de profundidad

| . Advel del aguer an ln

ﬂrﬂﬂfﬁ?ﬂy

=

Fuente de imagen: https://www.google.com/search?q=biojardinera&safe
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62.2Descripci6n de la propuestaNo. 2

Esta consiste en la implementacion de un sistema de trampa para grasas y pozo de absorcion. Con esta propuesta se pretende que las personas que no puedan construir una biojardinera les den un tratamiento a
las aguas grises provenientes del lavado de ropa, trastos y de la ducha. Este sistema no requiere de mucho espacio fisico para la construccion.

VOLUMEN DE POZO: 2.81M3

MATERIALES: ladrillo de barro, arena, piedra cuarta, cemento, tubos PVC

CAPACIDAD PARA FILTRAR: 0.338M3

ELEMENTOS: trampa para grasa y pozo de absorcion

PRECIO0O:$207.89

Trampa para grasa.

Una trampa de grasa es un dispositivo deplomeria disefiado para interceptar la mayoria de las grasas y solidos antes de que entren al sistema de eliminacion de aguas residuales (en este caso pozo de absorcion). Esta
es la forma mas simple y econdmica para la eliminacion de las grasas y aceites, por medio del principio del sifon, en el cual las sustancias flotantes (grasas) quedan suspendidas en la superficie del liquido.

La trampa de grasas es como un registro elevado, con un repello fino al interior, de (80x40x80) centimetros, para una familia de 4 a 5 personas. La entrada de agua gris (de PVC de 3 pulgada) se hace en la parte
superior de la trampa y el tubo de salida se instala a unos 15 cm por debajo de la entrada. En el interior de la trampa, el tubo de salida cuenta con un codo y un tubo que llega a 10 cm encima de la base de la
trampa. Esta disposicion permite que el agua suba lentamente por el tubo de salida y de tiempo a que se sedimenten los sélidos. Es muy importante tomar en cuenta que la salida de la trampa debe estar lo

suficientemente alta para tener una pendiente de por lo menos 1% en el tubo que lleva el agua a la entrada del pozo de absorcion.
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Pozo de absorcion.

El pozo de absorcion es un hoyo excavado en el suelo, rellenado de materiales pétreos
como piedra, grava, y arena que facilita la infiltracion del agua en el suelo. Se emplea para
evacuar las aguas grises (aguas procedentes de lavabos, duchas y actividades como
cocinar, fregar, lavar ropa). Para mantener la verticalidad y buen funcionamiento del pozo
de absorcion se recomienda colocar el material filtrante de la siguiente manera:

v" Del fondo del pozo de forma ascendente colocar una capa de arena limpia.

v" Sobre una capa de arena colocar una capa de grava.

v" De la capa de grava hasta 50 centimetros debajo de la caida del efluente colocar
piedra cuarta.

El espesor de cada una de las capas dependera de la profundidad del pozo. La

distribucion de las capas debe ser lo mds equitativamente posible en cuanto a su espesor.
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6.2.2.1 Cartilla de uso y mantenimiento.
Mantenimiento de trampa para grasa.
Para el buen funcionamiento de estos elementos se recomienda lo siguiente:
v Cuando se lave los utensilios de cocina es importante que se retire el exceso de
residuos de comida para evitar la acumulacion de grasas y sedimentos en la trampa

para grasas.

Extraccion de residuos de comida

Fuente:
http://www.espacioyconfort.com.ar/images/stories/revistal 30/informes/informel/galeria/002trituradores
in_sin_erator.jpg
v Algo muy importante, para evitar que los residuos de comida pequefios se vayan

al desagiie del lavadero es recomendable que se coloque una malla o filtro para

atrapar los residuos sélidos.
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Malla para el fregadero

Fuente: http://mlm-s2-p.mlistatic.com/lavabo-lava-manos-acero-inoxidable-filtro-grifo-vbf-13464-
MLM20076756602_042014-F.jpg

v" Cuando usamos bastante el lavadero o la ducha, la trampa para grasa acumula
residuos que flota en el agua. Esta grasa debe ser extraida manualmente cada 3 o
5 dias o segun se requiera; utilizando guantes y mascarillas, posteriormente debe
ser enterrada como materia organica o entregarla al sistema de recoleccion de

residuos solidos.

Fuente: http://www.catsesa.com/wp-content/uploads/2017/04/trampas-de-grasa.jpg
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v La trampa debe mantenerse siempre tapada y ubicada bajo sombra para mantener
temperaturas bajas en su interior, evitando asi que la grasa se disuelva y se mezcle
con el agua.

Sombra para la trampa de grasa
T .

Fuente:
http://2.bp.blogspot.com/qvIKOA6pqsM/USqZzfiPpul/AAAAAAAAYTA/VTWGsxaUj8M/s1600/Ni
% C3%B1lo+en+el+arbol+copy.jpg

Mantenimiento de pozo de absorcion.

v Cuando el pozo de absorcion se sature, debe clausurarse y excavarse otro nuevo.

Excavacion de pozo de absorcion

N e e

Fuente: http://soloplanos.com/wp-content/uploads/2012/11/escabvacion.jpg
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v En caso de que no haya suficiente espacio de terreno, lo mas recomendable es
limpiar el filtro del pozo saturado extrayendo las piedras, gravas y la arena, a los
cuales se les debe aplicar cal y exponerlos al sol para su completo secado, previo
a su disposicion final. El agua debe extraerse en la mayor cantidad posible en
forma manual o mecénica. Al resto de liquido que no sean extraidos debe darseles

el tiempo conveniente para su infiltracion dentro del pozo.

Limpieza en el pozo de absorcion

Fuente: http://www.adurma.pe/wp-content/uploads/2013/04/limpieza-mantenimiento-fosas-septicas-
300x197.jpeg

Posteriormente se deben reponer las piedras, gravas y la arena para reutilizar el pozo.

Fuente: https://www.google.com/search? q=pozo+de+absorcion&safe
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6.3 Excretas
6.3.1 Descripcion de la propuesta

El manejo y disposicion final de excretas humanas es un problema de salud ambiental
presente en los sectores en donde el suministro de agua es insuficiente 0 no existe un
sistema de alcantarillado (ONU, 2015).

Los sistemas para el manejo de los desechos humanos a nivel domiciliario como las
letrinas, pozos sépticos son los mas comunes por ser simples y baratos. Sin embargo, estos
sistemas contaminan las aguas superficiales y subterraneas (Hanak et al., 2016).

La ciudad de Sesori no posee un sistema para la disposicion, tratamiento y disposicion
de las aguas residuales domésticas. Solamente, el 1.24% de la poblacion tiene acceso a un
alcantarillado sanitario privado, en el cual disponen las aguas residuales a una fosa comtn
y el 48.76% de las familias utiliza servicio lavable con descarga a fosa séptica.

Ademas, existe un 28.11% de las viviendas que utilizan letrina de hoyo seco y solo
54 familias poseen letrinas aboneras.

Ante esta situacion se ha realizado una propuesta que esté¢ de la mano con el
saneamiento ambiental, contribuyendo a disminuir la cantidad de aguas superficiales y
subterraneas contaminadas. Esta propuesta consiste en la construccion de letrinas
aboneras, las cuales permiten la separacion de las excretas con la orina y el
aprovechamiento de la materia organica para la utilizacion en actividades agricolas.

Criterios para la elaboracion de la propuesta.

v' La escasez de agua potable en los barrios de la ciudad de Sesori.
v" El suelo arcilloso de la zona.

v" La existencia de rocas o talpetate en algunas zonas.
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6.4 Residuos solidos
6.4.1 Descripcion de la propuesta

Después de analizar los resultados se reafirma la necesidad de formular una propuesta
enfocada en un programa de manejo de los residuos so6lidos enfatizados en la separacion
en la fuente de estos a nivel municipal, tomando los elementos principales de afectacion
al ambiente en la ciudad de Sesori; se deben desarrollar proyectos pertinentes con
actividades puntuales en las fases mas criticas del manejo interno de estos residuos, que
permitan controlar de algiin modo los impactos ambientales que produce su inadecuado
manejo y garantizar en gran medida los fines del desarrollo sostenible.

A través de este programa se establecen tres proyectos dirigidos: primeramente, a la
aplicacion de una educacion ambiental basada en el manejo y aprovechamiento de los
residuos solidos, el segundo estd orientado a la instalacién de un centro de acopio de
residuos solidos en la colonia Libertad y en la ciudad de Sesori y el tercero consistira en
fomentar la formacion de una organizacién comunitaria que ejerzan la actividad de rescate
y aprovechamiento de residuos sélidos.

Todo esto con el fin de disminuir los riesgos ambientales al no realizar el manejo
adecuado de los residuos en la ciudad de Sesori en cuanto a las fases de generacion,
separacion y almacenamiento; igualmente contribuiria a reducir la cantidad de residuos
que se depositan actualmente en el relleno sanitario y ademas servird como aporte para
que en el municipio se aplique el plan de gestion integral de los residuos solidos, en
resumen, al ejecutar este programa con los tres proyectos se pretende mejorar la proteccion

al medio ambiente y del ecosistema en la dindmica del desarrollo sostenible.
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6.4.1.1 Programa para el manejo de residuos solidos en la ciudad de Sesori.
Objetivo general
Desarrollar un programa de saneamiento ambiental aplicado al manejo de los residuos

solidos mediante la ejecucion de tres proyectos.

Objetivos especificos

v' Clasificar los residuos sélidos en las viviendas, negocios e instituciones con el
proposito de mitigar la contaminacion del aire, la proliferacion de vectores y el
deterioro de la estética de la ciudad, el mercado municipal y el de la colonia
Libertad.

v" Promover la formacion de organizaciones de caracter comunitario en el rescate
y aprovechamiento de residuos sélidos en el municipio de Sesori.

v" Disefiar ruta de recoleccion de residuos en la colonia Libertad.

v' Instalar y dotar de un centro de acopio para el almacenamiento de residuos
solidos reciclables y reutilizables tanto en la ciudad de Sesori como en la

colonia Libertad.
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6.4.2 Justificacion
El programa se propone porque se ha detectado que en la ciudad de Sesori no se
realiza la separacion de los residuos solidos urbanos debido a que no existe educacion
ambiental en la poblacion, pues se identifico que las autoridades correspondientes en el
area de saneamiento ambiental (Unidad de Medio Ambiente y Unidad de Saneamiento)
no estan trabajando en conjunto para generar los mecanismos necesarios que permitan a
la poblacion obtener los conocimientos relacionados al saneamiento.

Con la educacion ambiental se lograria concientizar a las personas de la necesidad de
dar un buen manejo a los residuos so6lidos, induciéndolos a realizar su separacion desde la
fuente de generacion. Con esta practica se conseguiria obtener residuos de mejor calidad,
lo que permitiria comercializarlos con empresas que se dedican a la recoleccion y el
reciclaje de ellos. Asi mismo se obtendria reduccion en el volumen de los residuos solidos
depositados al relleno sanitario administrado por la Sociedad Intermunicipal Usuluteca
(SOCINUS).

Con la aplicacion del programa se obtendrian beneficios en la reduccion de malos
olores, disminucidn en los costos de transporte y disposicion final de los residuos s6lidos
para la comuna de Sesori. Ademas, la poblacion en general podria obtener ingresos por la

venta de los diferentes residuos s6lidos que han sido separados.
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6.4.3 Programa

A continuacion, se presenta el programa para el manejo de residuos sélidos para la
ciudad de Sesori que consta de tres propuestas, que se elaboraron a partir de la
caracterizacion y el analisis de resultados de las entrevistas realizadas a la poblacion.

La primera propuesta del programa se enfoca en la educacion ambiental a la
poblacion debido a que no estan dando el adecuado manejo a los residuos solidos en su
totalidad, existiendo una cantidad considerable de viviendas que los queman generando
de esta manera contaminacion del medio ambiente; por ello se presenta la propuesta, con
el fin de que las autoridades correspondientes realicen actividades que estén enfocadas en
la formacion y capacitacion de la poblacion, de tal manera de concientizarlos sobre la
importancia que tiene el realizar un buen manejo de los residuos solidos (Ver Anexo 13).

La segunda propuesta se realiza en base a la clasificacion de los residuos solidos
obtenidos en la caracterizacion y de acuerdo a los porcentajes de materia orgénica e
inorganica encontrados en los barrios de la ciudad de Sesori (Ver Tabla 74) y tomando en
cuenta la opinion de los habitantes. En cuanto a la ubicacion del contenedor, quienes en
su mayoria consideran que se encuentra en mala posicion por estar actualmente cerca del
mercado municipal lo cual genera un olor desagradable e influye negativamente en el
comercio de la zona, por lo cual se propone unicamente el disefio de un contenedor con
separacion para los diferentes tipos de residuos de acuerdo a su clasificacion, no
indicdndose la ubicacion de este, dejandole esta competencia a la Alcaldia Municipal de
Sesori.

La tercera propuesta del programa se enfoca en fomentar una organizacion
comunitaria en el rescate y aprovechamiento de residuos solidos generados en la ciudad
de Sesori. Esta propuesta se realiza tomando como referencia los resultados obtenidos en

la clasificacion de los residuos sélidos productos de su caracterizacion (Ver Tabla 74).
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6.4.3.1 Propuesta 1. Educacion ambiental integral basada en el manejo y aprovechamiento de residuos solidos.

Indicadores verificables
Resumen narrativo Fuentes de verificacion Supuestos- Riesgos
objetivamente

Fin-impacto

Contribuir a la sensibilizacion, ‘ ‘ o
o . « Numero de personas ejecutando| = Evaluaciones  periddicas
capacitacion y formacion sobre . . .
‘ . el manejo de residuos. sobre el manejo.
manejo y aprovechamiento de los
« Numero de personas que| - Evaluaciones periddicas
residuos solidos a la poblacion de la
aprovechan los residuos| sobre alternativas de
ciudad de Sesori, para mitigar la

solidos. aprovechamiento.
contaminacion ambiental presente
en este lugar.
« Numero de capacitaciones « Priorizacion de politica
realizadas en temas ambientales ambiental para la puesta
Propéosito- efecto directo ) ) ] ) )
) o en el manejo y| = Registro de asistencia a| en marcha de la gestion
Capacitar al personal de limpieza ' . o . o
aprovechamiento de residuos| capacitaciones. ambiental municipal.
para sensibilizarlas y formarlas en
‘ ‘ solidos. « Formato de evaluacion de| = Existencia de
el manejo y aprovechamiento de los
» Numero de personal capacitado| la capacitacion. normatividad 'y  de
residuos sélidos bajo el enfoque de
en temas ambientales en la| - Formato de la tematica. lineamientos, aprobados
desarrollo sostenible. ' . o . .
importancia del manejo integral por administracion
de residuos solidos. municipal que regulen el

329



Capitulo VI Propuestas de solucion

= Numero de evaluaciones

positivas con respecto al
manejo integral de los residuos
solidos.

« Numero de evaluaciones
positivas con respecto a las
alternativas de
aprovechamiento de los
residuos solidos.

» Porcentaje de participacion de

los capacitados.

manejo de los residuos

solidos.

Componentes
Sensibilizar a la poblacion de la
ciudad de Sesori, en la
importancia del manejo y
aprovechamiento de  los
residuos solidos bajo el enfoque

de desarrollo sostenible.

« Numero de locales que utilizan

utensilios  adecuados  para
separar, almacenar
temporalmente los residuos

solidos.
« Numero de locales que realizan
el manejo adecuado de los

residuos solidos.

« Registro de

« Registro de

visitas a
viviendas, locales vy
verificacion de utensilios
adecuados para separar y
almacenar temporalmente
los residuos solidos.

vendedores

que aprovechan, reutilizan

= Motivacion de los

involucrados (habitantes
de la ciudad de Sesori,
instituciones,

vendedores) en tematicas
ambientales y en

participar en el proyecto.
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Formar al personal de limpieza| « Nimero de vendedores que| y reciclan los residuos| = Metodologia adecuada
de calles y areas recreativas en| aprovechan los residuos|  solidos. para asegurar resultados
los procesos de clasificacion y|  solidos. en la realizacion de
aprovechamiento mediante la talleres.
capacitacion. « Personal idéneo
para la capacitacion.
« Participacion de
instituciones
educativas para
asesorias y apoyo
académico en la
ejecucion del
proyecto.
o « Numero de viviendas que| = Produccion de abono|- Apoyo de entidades
Actividades ) ) ) )
o reciclan organico. publicas y privadas para
Capacitaciones  en  temas
) ) « Numero de viviendas que| - Registro de sorteos| obtener recursos
ambientales asociados al uso
. ) producen abono organico. realizados para incentivar| financieros, logisticos,
sostenible de recursos, manejo
) « Numero de viviendas que| el manejo integral y| técnicos y de asesorias
y aprovechamiento de los
manejan adecuadamente los| aprovechamiento de los| académicas para el

residuos solidos.

residuos solidos.

residuos solidos.

desarrollo del proyecto.
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« Realizacion de campafias a| = Numero de participantes en los| = Encuesta a los habitantes
través de redes sociales y| concursos. de la ciudad de Sesori para
carteles ubicados| = Numero de personas| ver el impacto de los
estratégicamente con la| capacitadas. talleres y de las campafias
importancia del manejo integral | = Numero de campafias a través de redes sociales y
y aprovechamiento de residuos| = Numero de concursos carteles  referentes  al
solidos. « Numero de ferias manejo integral y

«  Concurso a través de los cuales aprovechamiento de
se incentive el manejo de los residuos solidos.
residuos soélidos dentro del » Registro de  personas
municipio de Sesori. participantes en  feria

» Realizar una feria ambiental ambiental.
con productos artesanales, « Fotos de la feria ambiental
elaborados con residuos solidos « Fotos de artesanias.
inorganicos reciclables.

Involucrados: Alcaldia municipal de Sesori, unidad de medio ambiente, personal de aseo, entidades educativas, habitantes de la ciudad de Sesori

y establecimientos comerciales.
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6.4.3.2 Propuesta 2. Instalar y dotar de un centro de acopio para almacenar los residuos sélidos reciclables y reutilizables

generados en la ciudad de Sesori.

Indicadores verificables
Resumen narrativo Medios de verificacién Supuestos-riesgos
objetivamente
Fin- impacto
Cooperar con la reduccion de la
contaminacion ambiental, presente .
Estado de canales, calles, locales, |Foto de diferentes lugares de la
en la ciudad de Sesori a partir de L ) )
parque municipal, etc. ciudad de Sesori.
la instalacion y dotacion de un
centro de acopio para almacenar
los residuos solidos reciclables y
reutilizables producidos en las
viviendas.
Propésito- efecto directo » Fotos del centro de acopio. Falta de compromiso
. administrativa municipal para que
Instalar y dotar de un centro de » Fotos de condiciones del
. . : canalicen los recursos
acopio para almacenamiento de L centro de acopio.
} o ] Centro de acopio instalado y econdmicos, técnicos y operativos
residuos solidos reciclables )
. o dotado. = Fotos de diferentes lugares de | necesarios para la instalacién y
producidos en la colonia Libertad ) )
la ciudad de Sesori. dotacion del centro de acopio.
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y los barrios de la ciudad de

Sesori.

Componentes

Buscar un lugar propicio y
con las condiciones
adecuadas, para instalar y
dotar de un centro de
acopio, para almacenar los
residuos solidos
reciclables y reutilizables
producidos en las

viviendas.

Revisar y estudiar plano
de contenedor junto con
su presupuesto estimado,
para factibilidad de
ubicacion del centro de
acopio donde se
almacenaran
temporalmente los

residuos solidos

Volumen de metal recolectado

en centro de acopio.

Volumen de papel recolectado

en el centro de acopio.

Volumen de carton
recolectado en el centro de

acopio.

Volumen de plastico
recolectado en el centro de

acopio.

Volumen de vidrio
recolectado en el centro de

acopio.

Volumen de materia organica
recolectada en el centro de

acopio.

Registro de volumenes de los
residuos solidos como lata,

carton, papel y vidrio, etc.
Fotos del centro de acopio
Plano del contendor.

Registro de aportes de
empresas publicas y privadas
para la instalacion y dotacion

del centro de acopio.

Voluntad administrativa y

financiera del gobierno local.

Apoyo de entidades privadas,
para obtener recursos
financieros y logisticos para el

desarrollo del proyecto.
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reciclables y reutilizables
producido en las viviendas

(Ver plano en Anexo 13).

3. Informar a los habitantes
de la ciudad de Sesori
sobre la ubicacion del

contenedor.

Actividades

1. Realizar campanas de
perifoneo para recordar
ubicacion del centro de

acopio.

2. Gestion de recursos
econdmicos con empresas
privadas y locales para la
instalacion y dotacion del

centro de acopio.

Cantidad de dinero aportado
para instalacion y dotacion del

centro de acopio.

Numero de personas que
llevan los residuos sélidos
reciclables y reutilizables al

centro de acopio.

Numero de lugares
potenciales para instalacion y

dotacion del centro de acopio.

Registro de recursos
financieros, operativos y
técnicos aportados para la
instalacion y dotacion del
centro de acopio por parte de
empresas publicas, privadas y

alcaldia municipal de Sesori.
Plano del contenedor

Entrevistas

Voluntad politica,
administrativa y financiera del

gobierno local.

Apoyo de entidades privadas
para obtener recursos

financieros y logisticos.

Interés de los involucrados
internos (vendedores,

compradores, visitantes,
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3. Revision y estudio del = (Cantidad de recursos = Encuestas personal de aseo, y habitantes

plano del contenedor para financieros operativos y ) de Sesori).

= Fotos del centro de acopio
ubicacion del centro de técnicos conseguidos con el o .
. . = Priorizacion del sitio para la
acopio. gobierno local, para * Fotos de los diferentes sitios
i . ubicacion del centro de
. ) consecucion y dotacion del de la ciudad de Sesori. )

4. Inspeccion y estudio de acopio.

. centro de acopio.
lugares potenciales para

instalar el centro de

acopio.

Involucrados: Alcaldia municipal de Sesori, Unidad de medio ambiente, Unidad de saneamiento, empresas publicas y privadas.
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6.4.3.3 Propuesta 3. Fomentar la conformacion de una organizacion comunitaria enfocada en el rescate y aprovechamiento

de residuos solidos en la ciudad de Sesori.

Indicadores verificables
Resumen narrativo Medios de verificacién Supuestos-riesgos
objetivamente

Fin- impacto

Contribuir con la reduccion de la
contaminacion ambiental, presente en | Estado de canales, calles, parque | Foto de diferentes lugares de la
la ciudad de Sesori, a través de la | municipal, quebradas, tragantes, | ciudad de Sesori.

promocion de organizaciones de | rios, etc., de la ciudad de Sesori.
caracter comunitario en el rescate y

aprovechamiento de residuos solidos.

Propésito- efecto directo Conformacion de »  Fotos de la organizacion | Compromiso y motivacion por
Promover la formacion de | organizaciones  comunitarias comunitaria que | parte de personas que ejercen
organizaciones de caracter | que estan enfocadas a la trabajan en la actividad | actividades del reciclaje, de la
comunitario en el rescate y |actividad del reciclaje y/o del reciclaje y/o | comunidad para conformacion de
aprovechamiento de residuos so6lidos | aprovechamiento de residuos aprovechamiento de | la organizacion comunitaria que
de la ciudad de Sesori. solidos. residuos solidos. trabajan en la actividad de rescate

= Fotos de diferentes | y/o aprovechamiento de residuos
lugares de la ciudad de | so6lidos.

Sesori.
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Componente

1.

Conformar organizaciones de
caracter comunitario para el
rescate y aprovechamiento de
residuos solidos.

Capacitar a las organizaciones de
caracter comunitario en temas de
desarrollo comunitario, liderazgo,
formacion empresarial y en temas
de reciclaje de los residuos solidos
en la plaza de mercado y en
general del municipio.

Conseguir recursos economicos,
logisticos y académicos para
apoyar la conformacion,
capacitacion y seguimiento de la
asociacion comunitaria de rescate

y aprovechamiento de residuos

solidos.

Numero de las
organizaciones
comunitarias conformadas
con actividad de reciclaje
y/o aprovechamiento de
residuos solidos.

Numero de capacitaciones
en temas de desarrollo
comunitario, liderazgo,
formacion empresarial y en
temas de reciclaje 'y
aprovechamiento de los
residuos solidos.
Numero de integrantes
capacitados de la asociacion
comunitaria.

Numero de empresas o
instituciones  privadas y
publicas que aportaron al

proceso.

Fotos de la organizacion
comunitaria enfocadas a la
actividad del reciclaje y/o
aprovechamiento de
residuos solidos.

Fotos de capacitaciones a
personas que conforman la
organizacion  comunitaria
que trabajan en la actividad
del reciclaje y/o
aprovechamiento de
residuos solidos.

Registro de asistencia a
capacitaciones.

Registro de aportantes de
empresas publicas y
privadas que ayudaron con
econdmicos,

recursos

logicos y académicos.

Motivacion al tema de
organizacion comunitaria
para desarrollar actividad del
reciclaje y/o
aprovechamiento de residuos
solidos.

Asistencia a las
capacitaciones en temas de
desarrollo comunitario,
liderazgo, formacion
empresarial y en temas de
reciclaje y aprovechamiento
de los residuos solidos, por
parte de la organizacion
comunitaria.

Apoyo por parte de la
administracion local.

Apoyo de entidades privadas,
para obtener  recursos
financieros y logisticos para

el desarrollo del proyecto.
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Actividades

1.

Convocar a las  personas
independientes que viven de la
actividad del reciclaje y/o
directivas de accién comunal a
través de campafias por redes
sociales municipal, por medio de
rotulos pegados en  puntos
estratégicos o perifoneo.

Gestion de recursos econémicos y
logisticos con empresas privadas
y alcaldia municipal.
Capacitaciones en torno a temas
empresariales, liderazgo y de
rescate y aprovechamiento de

residuos solidos.

Numero de personas

convocadas que trabajan
independientemente en la
actividad del reciclaje.
Cantidad de  recursos
economicos y de logistica.
Cantidad de  recursos
financieros, logisticos
conseguidos con el gobierno
local y empresas privadas
para  consolidacion  del

proyecto.

Registro de personas que
llegaron a la convocatoria para
conformar la  organizacion
comunitaria trabajan en la
actividad del reciclaje y/o
aprovechamiento de residuos
solidos.

Registro de recursos financieros,

logisticos, académicos,
aportaciones  por  empresas
privadas, alcaldia e
instituciones.

Voluntad politica, logistica y
financiera del gobierno local.
Apoyo de entidades privadas,
para obtener recursos
financieros y logisticos.
Interés de los que conforman
la organizacién comunitaria
basada en la en la actividad de
rescate y/o aprovechamiento
de residuos solidos.

Apoyo de instituciones que

aporten en la parte de asesoria

y académica para la

conformacion, capacitacion
de la organizacion
comunitaria de rescate y

aprovechamiento de residuos

solidos.

Involucrados: Alcaldia municipal de Sesori, Unidad de medio ambiente, Unidad de saneamiento, personas independientes que ejercen

el reciclaje, asociaciones comunales, instituciones publicas y empresa privada.
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6.4.3.4 Procedimientos alternativos para la disposicion final de los residuos so6lidos

A continuacidn, se presentan algunas propuestas para dar un aprovechamiento a los
diferentes residuos solidos que se detallan a continuacion:

Residuos organicos

Los residuos organicos son los restos biodegradables de plantas y animales. Incluyen
restos de frutas, verduras y los procedentes de la poda de plantas. Con poco esfuerzo estos
desechos pueden recuperarse y utilizarse para la fabricacion de fertilizante eficaz y
beneficioso para el medio ambiente, en nuestro pais, las actividades de reciclaje y/o
reaprovechamiento, son poco significativas y por lo general, no se realizan, lo cual
requiere también una intervencion para su formalizacion, tecnificacion e incorporacion
préctica en los sistemas de gestion de residuos solidos; de tal manera que se disminuyan
los volimenes a ser dispuestos en rellenos sanitarios.

En el caso de los barrios de la ciudad de Sesori, los residuos organicos biodegradables
(Residuos de comida, corte y poda de materiales vegetales, hojarasca) representan el
61.07% de los residuos originados (ver Tabla 74). Esta cantidad es considerable para
sugerir una propuesta de aprovechamiento a través de una planta de compostaje en el
municipio de Sesori, con lo cual se busca involucrar a todos los sectores de la poblacion
en general, en especial a instituciones educativas como escuelas y asi fomentar el habito
de separacion y aprovechamiento de los residuos organicos para que esta técnica se vaya

transcendiendo en todo el municipio.
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6.4.3.4.1 Propuesta No 1.
Implementacion de una planta de compostaje en la ciudad de Sesori.
Objetivo general de la propuesta
Aprovechar el recurso organico generado en la ciudad de Sesori.
Objetivos especificos de la propuesta
v' Trabajar con una planta de compostaje es posible solamente si se practica la
separacion de los residuos solidos.
v" Reducir los costos en los que incurre la alcaldia municipal con el tratamiento de
los residuos soélidos.
v Fomentar en los estudiantes el habito de reciclar y obtener beneficios de la materia
organica.
v" Involucrar a todos los sectores de la sociedad en especial a escuelas e institutos de
la ciudad para realizar la planta de compostaje y las instituciones de medio amiente
y de saneamiento.
v" Generar un ingreso extra a los vendedores con un programa de ventas de abono
organico.
Transporte de los residuos solidos
Con la finalidad de darles un tratamiento adecuado a los residuos orgénicos originados
en la ciudad de Sesori después del proceso de separacion se decide lo siguiente.
Los residuos organicos almacenados deben ser trasladados a la estacion de
transferencia en un camion, separados de los demas residuos.
Mantener los residuos organicos maximo dos dias en caso de ocurrir inconvenientes

o problemas para trasladarlos a su disposicion final.
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Procedimiento alternativo para la disposicion final de residuos plasticos

En El Salvador la industria del plastico es una de las més dindmicas de la region; sin
embargo, estd creando serios problemas al ambiente. Un estudio presentado en enero de
2008 por el Ministerio del Medio Ambiente (MARN) cifr6 en 106 mil las toneladas de
basura plastica que produjo El Salvador en 2005, un promedio de 290 mil kilos cada dia.
El pléstico es, después de la basura orgénica, lo que més producen los salvadorefios.

Un tema que se ha venido tratando desde hace mucho en el pais, pero sin resultados
satisfactorios. Segiin el MARN en los tltimos cinco afios, 1 mil 193 toneladas de plastico
han sido recicladas. Esto ha sido gracias al Programa Nacional de Recuperacion y
Reciclaje de Plasticos, sin embargo, esta cifra palidece cuando se compara con la cantidad
de desechos plésticos que se produce en el pais; en el mismo periodo de tiempo se han
generado mas de 500 mil toneladas de desechos plasticos; esto indica que se logrd
recuperar un irrisorio 0.2% del total producido. Como vemos el plastico sigue actuando
silenciosamente, ocupando porcentajes de volumenes cada vez mayores.

Por lo tanto, teniendo esta situacion tan alarmante en nuestro pais, nos vamos al caso
concreto de los barrios de la ciudad de Sesori donde se genera un 12.98% de desechos
plasticos, (Ver Tabla 74); Por consiguiente se sugiere el aprovechamiento de estos, con
los cuales se puede generar un lucro econdémico; la propuesta se centra en vender los
desechos plasticos a empresas recicladoras que existen en el pais, las cuales contratan
medios de transporte para trasladar los plastico a las fabricas, para luego fundirlos y darles

un respectivo uso.
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6.4.3.5 Cartilla de uso y mantenimiento

Manual de manejo de residuos solidos domésticos

Objetivo

Servir de guia y orientacion técnica para el manejo de los residuos solidos domésticos
en la ciudad de Sesori.

(A quién va dirigido?

El manual va dirigido a pobladores de barrios y colonias que viven en la ciudad de
Sesori para que puedan contar con mayores conocimientos técnicos a la hora de manejar
los residuos s6lidos domésticos.

Alcance

El manual incluye conceptos bésicos y técnicas para el manejo de los residuos s6lidos
domésticos, para que cada familia pueda poner en préctica en sus hogares y asi contribuir,
junto con toda la comunidad, a la reduccion de residuos, que estan afectando el medio
ambiente y contribuyen aumento del cambio climatico.

.Como usarlo?

El manual incluye informacién general sobre conceptos basicos y los diferentes tipos
de residuos so6lidos que existen, también se puede consultar el manejo de los residuos
solidos domésticos no peligrosos, como utilizar la metodologia de las tres erres (3R) y el
almacenamiento de los residuos solidos domésticos no peligrosos, también se hace
mencion a las consecuencias que conlleva no darle un uso apropiado a los residuos solidos.

Generalidades

Se conoce como residuos solidos urbano a todo aquel material que es desechado por

la poblacion, pudiendo ser este de origen doméstico, comercial, industrial, institucional,
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desecho de las vias publicas o resultado de la construccidn, y que no sea considerado como
peligroso.

De acuerdo con informacidn proporcionada por el secretario de la Alcaldia Municipal
de Sesori se desechan en la actualidad 45 toneladas de basura mensual en promedio.
Formas de desechar la basura y sus consecuencias

La tradicional forma de depositar los residuos en el suelo, a cielo abierto, ha
sobrepasado la capacidad de autodepuracion de la naturaleza, con lo que cientos de
hectareas son inutilizadas por esta costumbre, degradando las condiciones naturales de los
mismos. Estos impactos se agravan cuando los residuos peligrosos no se separan en el
punto de origen y se mezclan con los residuos municipales, una practica comun en el pais.

Botadero a cielo abierto.

Fuente: elaboracion propia.

Algunos impactos indirectos se deben a que los residuos y los estancamientos que
causan cuando se acumulan en zanjas y drenajes, se transforman en reservorios de insectos
y roedores. Los cuales son causantes de diversos tipos de enfermedades como el dengue,

Chikungunya, Zika, la leptospirosis, el parasitismo y las infecciones de la piel.
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Acumulacion de basura en canal

Fuente: elaboracion propia

Clasificacion y caracterizacion de los residuos
Los residuos son resultado de actividades domésticas, comerciales, institucionales, de
presentacion de servicios, entre otras; a continuacion, se presenta la clasificacion de los

residuos solidos, de acuerdo con el tipo de manejo.

Peligrosos No peligrosos Inerte

Domésticos

Comerciales

Pequeiia industria

Mercado
Domésticos Institucionales Construccion
Industriales/comerciales Via publica Demolicion

Hospitalarios

Sitio de reunion

Desastres naturales

Radiactivos

Parques y jardines

Generados en

establecimiento de salud.
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Residuos solidos domésticos peligrosos

Estos se clasifican en:

v" Cualquier maquinaria o equipo clasificado como chatarra.

v Los provenientes del mantenimiento y reparacion de vehiculos, llantas y
neumaticos usados.

v Residuos de origen domiciliar e institucional con caracteristicas de alta
peligrosidad tales como: baterias con metales pesados, termometros, cosméticos,
lamparas fluorescentes, medicamentos, envases y empaques con restos de
propelentes halogenados, insecticidas, desinfectantes, aerosoles, restos de pintura
y otros.

Residuos peligrosos

Fuente: elaboracion propia
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Desechos solidos caseros clasificados

1.

2.

10.

11.

12.

13

14.

15.

Envases de vidrio
Plastico fino
Plastico grueso
Carton

Latas compactadas
Papel

Poliestireno
Pedaceria de vidrio
Pilas

Metales

Organicos

Tetrapak

. Telas

Sanitarios

Varios
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Residuos solidos domésticos no peligrosos

Son los residuos que se generan cotidianamente en las viviendas unifamiliares y en
las unidades habitacionales. Estos residuos estdn compuestos principalmente por papel,
carton, vidrio, pléasticos, madera, cuero, prendas o textiles, envases, hule, tierra y materia
organica.

Uso de las 3R

Las “3R” es una cultura de manejo de los residuos so6lidos, que permite cambios de
actitud en la poblacion tendientes al aprovechamiento de los residuos de origen orgénico.
En tal sentido, las “3R” contribuyen a cambios de habitos, practica y estilo de vida
congruente con el eficiente uso de los recursos que cada una de las personas necesita para
vivir.

Es tarea de todos los miembros de una familia y comunidad tratar de poner en practica
estas medidas (las 3R). Se deben buscar los momentos o espacios para organizar tales
acciones involucrando a la familia y, dependiendo de la naturaleza del residuo o material
y quien es el que lo genera, asi deben ser las acciones o medidas a tomarse en cuenta.

. Qué podemos hacer?

COLABOREMOS 1.Reduce

TODOS

— 2.Reutiliza
3.Recicla

Fuente: Aplicacion de procedimientos alternativos para el manejo de los desechos solidos originados en
el mercado central de la ciudad de santa rosa de lima, 2018, p.112.
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Reducir

Al hablar de reducir se refiere a que se debe intentar de reducir o simplificar el
consumo de los productos directos, o sea, todo aquello que se compra y se consume, ya
que esto tiene una relacion directa con los desperdicios, a la vez que también la tiene con
nuestro bolsillo.

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

son:

v' Evitar comprar articulos innecesarios y productos que tengan muchos envoltorios
y envases desechables o no reutilizables.

v Limitar la compra de productos que contengan sustancias peligrosas o
contaminantes, si éstas son de uso indispensable o muy necesario, asegurarse de
adquirir lo justo, procurando evitar el derrame y el desperdicio.

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

v' Para el traslado de los productos comprados, es recomendable rechazar las bolsas
de plastico, es mejor usar canastas o bolsas de otro material como de tela.

v" Evitar mantener en la vivienda objetos usados o deteriorados tales como llantas,

baterias de carro, y otros aparatos electronicos y electrodomésticos.
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v/

DISMINUIR USO DE

BOLSAS
PLASTICAS

COMPRAR LO PRODUCTOS CON
NECESARIO POCO EMPAQUE

Fuente: Aplicacion de procedimientos alternativos para el manejo de los desechos solidos originados en
el mercado central de la ciudad de santa rosa de lima, 2018, p.113.

Y/ Y/

Reutilizar

Muchos materiales de los que se desechan se pueden volver a usar o adaptarlos como
sustitutos de otros objetos, se trata de usar los productos y sus derivados a un grado
maximo minimizando el impacto sobre el ambiente, alargando la vida de cada producto
desde cuando se compra hasta cuando se tira. La mayor parte de los objetos pueden tener
mas de una vida util, sea reparandolos o utilizando la imaginacién para darles otro uso.

Para reutilizar se recomiendan las siguientes practicas:

v Comprar preferiblemente productos con envases retornables o reutilizables.

v' Al comprar considerar siempre las potencialidades de reuso de envases y

materiales residuales.
v' Evitar la rotura de envases de vidrio, plastico o metal, porque impide su

reutilizacion.
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v’ Utilizar la imaginacidn para crear lo que mas se necesita o lo que mas nos gusta
con los residuos.

Las posibilidades de reutilizacion para nueva finalidad a través de una elaboracion

minima de los residuos son numerosas.

Algunos ejemplos de reutilizacion a través de elaboracion artesanal de residuos son,

entre otros: carteras y sobres para tabletas en Tetrapak, bolsos de bolsas plasticas,

macetas o columpios de llantas usadas, canastas, portaldpices y contenedores varios

de Tetrapak o plastico, lamparas con botellas de vidrio, envases de vidrio, lata, botellas

plasticas o tapas de botellas, etc.

Los frascos y latas como residuos peligrosos (plaguicida, anticorrosivos y otros) no
deben ser reutilizados de ninguna forma, ni aprovecharse para la elaboracion de

manualidades.

REUTILIZA

L L4 v

BOLSAS VENDER O
REPARAR PLASTICAS SE DONAR
ARTICULOS QUE PUEDEN ARTICULOS QUE
AUN SE PUEDEN UTILIZAR VARIAS NO SE UTILIZAN

UTILIZAR VECES

S >/

Fuente: Aplicacion de procedimientos alternativos para el manejo de los desechos sélidos originados en
el mercado central de la ciudad de santa rosa de lima, 2018, p.113.
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Reciclar

El reciclaje consiste en aprovechar los materiales u objetos que se descartan, para
transformarlos a través de procesos industriales que llevan a la fabricacion de nuevos
productos y materiales para satisfacer necesidades humanas.

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

El reciclaje de los residuos inorgéanicos los cuales son los que por su composicion
quimica sufren una descomposicion natural lenta, llevan un proceso que consta de las
siguientes etapas:

v' Separar los residuos inorganicos reciclables: papel, carton, plastico, vidrio y

metales en sus depositos respectivos.

v Llevar todos estos materiales a las empresas o intermediarios que los pueden

comprar para reciclar

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

nuevos envases y una gran variedad de objetos de adorno.

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

altas temperaturas, para elaborar envases y otros productos diversos.
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RECICLA

>/

SEPARAR LOS
RESIDUOS EN

PROMOVER LA
RECOLECCION
SELECTIVA

CONTACTAR

CON EMPRESAS
RECICLADORAS

RECICLABLES
Y NO
RECICLABLES

\ Y N >/

4

Fuente: Aplicacion de procedimientos alternativos para el manejo de los desechos solidos originados en
el mercado central de la ciudad de santa rosa de lima, 2018, p. 114.
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Almacenamiento

Para la separacion de los residuos, es importante contar con depositos o recipientes
para los diferentes tipos de residuos, generados en la vivienda. Los residuos se clasifican
por su composicion en: residuos organicos, residuos inorganicos y residuos peligrosos. El
almacenamiento es responsabilidad no solo de los generadores, sino de la poblacién en
general, ya que al tomar las medidas sanitarias necesarias se evita la propagacion de
roedores, moscas, cucarachas y zancudo, que propagan enfermedades.

El almacenamiento consiste en la contencion temporal de los residuos s6lidos a nivel
domiciliar, comercial, industrial, institucional, de mercados, etc., en tanto se procesan para
su aprovechamiento, se entregan al servicio de recoleccion o se disponen finalmente.

Para realizar el almacenamiento temporal de los residuos solidos es necesario tener
recipientes y contenedores.

Caracteristicas de un contenedor para almacenamiento domiciliario.

v" Que estén construidos de un material durable e impermeable (plastico o metal).

v" Que tengan tapadera o cierre hermético.

v" Que sean cilindricos y que tengan asas.

v Que sean resistentes a la corrosion.

v" Que sean de facil manejo y mantenimiento.

v Que no sean de material inflamable.

v Que eviten el acceso a insectos y roedores.

v Que sean resistentes a los cambios climaticos.

v" Que no tengan aristas afiladas.

v Que el volumen no sea mayor de 32 galones (120 litros).
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Para complementar un buen sistema de almacenamiento domiciliario es conveniente

observar las siguientes medidas:

v Colocar los recipientes sobre una base lavable de madera o concreto a una
distancia minima de treinta centimetros (30 cm) sobre el nivel del terreno.
Colocados en una area abierta e iluminada.

v" Lavar los recipientes con agua caliente y jabon una vez por semana.

v" Los residuos humedos o crudos colocarse en bolsas de plastico u otro material
impermeable antes de colocarse en los recipientes.

v" En el area alrededor del recipiente no debera haber cosas en desorden ni materiales
no destinados a la recoleccion.

v" Los recipientes deberan colocarse en lugar conveniente para el inquilino y para el
oportuno traslado de los residuos por la cuadrilla de recoleccion.

Procedimiento para lograr las “3R”

1. Incorporar tres contenedores de colores diferentes.

2. Colocar bolsas plasticas en el contenedor para facilitar su traslado.

3. Asegurese de depositar cada desecho en el contenedor que corresponda.

4. Desalojar el basurero lleno y colocar la bolsa plastica para realizar de nuevo el
proceso.

5. Depositar los residuos en el contendor provisto para almacenamiento temporal.

En el contenedor numero uno puede identificarse con un color verde, donde se

depositaran residuos organicos aprovechables, los cuales son:

v' Céscaras

v" Verduras y frutas descompuestas
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v Hojas secas

Modelo de contenedor para residuos organicos.

wn Z'6¢

ri-_
zum

Fuente: Aplicacion de procedimientos alternativos para el manejo de los desechos sélidos originados en
el mercado central de la ciudad de santa rosa de lima, 2018, p. 115.

El contenedor nimero dos debera identificarse de color rojo el cual serd utilizado para
depositar los residuos no aprovechables y que estan destinados al relleno sanitario, entre
estos se tienen:

v" Vidrios

v Cuero

v" Ropa

v' Ceramica

v" Huesos

v Desperdicios de comida

v Colillas de cigarro

v" Empaques compuestos (Empaques de jugo, Bolsas de golosinas)
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v’ Papel Sanitario
v" Huesos

Modelo de contenedor para desechos sélidos no aprovechables

|

ue Z'6¢

A

204 em

Fuente: Aplicacion de procedimientos alternativos para el manejo de los desechos solidos originados en
el mercado central de la ciudad de santa rosa de lima, 2018, p. 116.

El contenedor ntimero tres debe ser identificado de color azul para depositar los
residuos reciclables, los cuales estan constituidos por:

v" Plasticos (Bolsas, Recipientes, Juguetes)

v Cartén(Cajas)

v" Papel (Diarios, Cuadernos, Envoltorios)

v Aluminio (Latas de bebidas)
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Modelo de contenedor para depositar residuos aprovechables.

. 27.5em

A

wo Z'ge

[

204 cm

Fuente: Aplicacion de procedimientos alternativos para el manejo de los desechos sélidos originados en
el mercado central de la ciudad de santa rosa de lima, 2018, p. 117.

La limpieza de los contenedores sera su responsabilidad; deberan mantenerse con

bolsas plasticas para facilitar el trabajo de los recolectores.
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Consecuencia de un almacenamiento inapropiado

Hogar

El manejo inapropiado de los residuos dentro del hogar trae consecuencias como
enfermedades de transmision por vectores (mosquitos, cucarachas y roedores).

Cuadra

Al no desechar los residuos so6lidos en los lugares apropiados como los contenedores
o los camiones recolectores de basura, los residuos usualmente terminan en las calles o
cunetas del barrio o colonia, lo que provoca inundaciones por el obstaculo de las cunetas
en el invierno y enfermedades transmitidas por zancudos como el dengue, chikungunya y
zika por los promontorios de basura en el verano.

Comunidad

Los residuos solidos afectan el mantenimiento de las calles y cuando no se encuentran

pavimentadas la labor de mantenerlas limpias se complica.
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6.4.3.5.1 Propuesta No 2

Vender de los residuos plasticos originados en la ciudad de Sesori.

Objetivo General de 1a propuesta

Obtener un lucro econdémico de los desechos plésticos originados en el mercado
central de la ciudad de Sesori.

Objetivos especificos de la propuesta.

v' Mantener los residuos plasticos en buenas condiciones en la estacion de
transferencia.

v" Lograr acuerdos econémicos con empresas o personas naturales que compren estos
desechos.

v" Crear una organizacion municipal para el manejo de los fondos recaudados de la
venta de los desechos plasticos.

Transporte de los residuos plasticos.

Con el objetivo de movilizar los residuos platicos de la estacion de transferencia se

designa lo siguiente:

v" Los residuos plasticos seran transportados individualmente.

v" Los residuos plasticos seran trasladados en camiones de empresas recolectoras, o
empresas encargadas solamente para la movilizacion de estos a lugares de
aprovechamiento.

v" Estos residuos se almacenaran durante tres dias en la estacion de transferencia

CcOmo maximo.
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Beneficios

v" Obtener lucro econémico, el cual puede ser empleado para realizar mejoras en el

manejo de los desechos del mercado Municipal.

v Minimizar la cantidad de basura trasladada al relleno sanitario

v Fomentar una cultura de reciclaje y aprovechamiento.

Procedimiento alternativo para la disposicion final de los residuos de carton y papel.

Justificacion.

El papel y el carton estdn hechos de madera; entre mayor es la cantidad consumida
de estos mayor sera la tala de arboles lo cual provoca la destruccion de bosques. La ventaja
del papel y del carton es que es posible recuperarlo y reciclarlo para hacer un nuevo
producto

Aproximadamente el 60% del papel y del carton se vuelve a recuperar para reciclarlo.
La clasificacion de envases de papel y de cartébn en los contenedores permite su
recuperacion para volver a utilizarlos y hacer nuevo papel y nuevo carton.

Por lo tanto, con la separacion de residuos en la ciudad de Sesori, se logro obtener una
cantidad considerable de carton y papel, el cual representa un estimado del 9.15% del total
de los desechos originados (ver Tabla 74); al igual que los residuos plasticos producidos,
se debe buscar obtener un lucro econdémico vendiendo tales residuos a empresas o
personas naturales encargadas de reciclar y transformar el papel y carton en producto

nucvo.
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6.4.3.5.2 Propuesta No 3
Venta de los residuos de carton y papel originados en el mercado central de la ciudad
de Sesori.
Objetivo General de la propuesta
Obtener un lucro econdmico de los residuos de carton y papel originados en la ciudad
de Sesori.
Objetivos especificos de la propuesta.
v" Designar a personas para dar publicidad y vender los residuos de carton y papel.
v" Contactar a personas recicladoras de carton y papel de la zona.
v Llamar a empresas encargadas de transformar el carton y papel en objetos
utiles.
v" Crear una organizaciéon municipal para el manejo de los fondos recaudados de
la venta de los residuos de carton y papel.
Transporte de los residuos de carton y papel.
v Con el objetivo de movilizar los residuos de carton y papel de la estacion de
transferencia se designa lo siguiente:
v" Los residuos seran transportados individualmente.
v" Los residuos seran trasladados en camiones de empresas recolectoras, o empresas
encargadas solamente para su movilizacion a lugares de aprovechamiento.
v' Estos residuos se mantendran almacenados durante tres dias como maximo,

evitando que entren en contacto con agua.
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Beneficios

Obtener lucro econdmico, el cual puede ser empleado para realizar mejoras en el
manejo de los desechos del mercado Municipal.

v Minimizar la cantidad de basura trasladada al relleno sanitario

v Fomentar una cultura de reciclaje y aprovechamiento.

6.4.4 Diseio de rutas de recoleccion

Sabemos que hay diferentes métodos de recoleccion de residuos solidos. En los
barrios de la ciudad de Sesori se propone una ruta alternativa porque se identificé que en
el recorrido de la recoleccion actual existen muchos traslapes, giros en U y un considerable
recorrido no productivo; por lo cual se presenta el disefio de mejoramiento de la ruta para
la recoleccion de residuos, con la cual se pretende que el recorrido sea mas productivo,
para ello se requerira la colaboracion de la poblacion en general (Ver Anexo 13):

También se realiza la propuesta del disefio de una ruta de recoleccion de residuos
solidos en la colonia Libertad porque es necesario que se haga la recoleccion de residuos,
pues 89.38% de las viviendas no reciben el servicio de tren de aseo, debido a que no
cuentan con este beneficio, las personas optan por quemarla. En los barrios de la ciudad
de Sesori se aplica una combinacion entre el método “de acera” y el intradomiciliario
“llevar -traer” el cual necesita una participacion media de los usuarios; en la colonia
Libertad se aplicara el método de parada fija, la cual necesita una alta participacion de los
usuarios. Tomaremos en cuenta los siguientes puntos:

v' Aprovechamiento de la capacidad del vehiculo recolector.

v' Aprovechamiento de la jornada de trabajo del personal.

v" Cubrir el total de la poblacion objetivo.
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Tamaio de la tripulacion.

Frecuencia de recoleccion.

Distancia entre paradas y estaciones.

Distancia al sitio de transferencia o disposicion final.

Maniobrabilidad de los contenedores.

Topografia del terreno.

Tréfico en la ruta.

Condiciones de los caminos.

Las rutas no deben de estar fragmentadas o traslapadas.

Cada ruta debera ser compacta, trabajando un area geografica y estar balanceada.
El tiempo total de cada ruta debera ser razonablemente el mismo.

La recoleccion deberd comenzar lo mas cercano al encierro.

Se deberan minimizar las vueltas en U y a la izquierda.

Generalmente, cuando s6lo se recolecta de un lado de la acera, es preferible rodear
las manzanas.

Cuando la recoleccion es por los dos lados de la acera, es preferible recolectar en

linea recta por varias manzanas.
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Ruta de recoleccion propuesta en los barrios de la ciudad de Sesori.

DISTANCIA TIEMPO TIEMPO EN TIEMPO

NOMBRE ESTADO APROX. (m) TRANSCURRIDO | MOVIMIENTO | DETENIDO

(EN hh:mm:ss) (EN hh:mm:ss) | (EN hh:mm:ss)

TRAMO 1 ESTIMADA 320 00:03:32 00:03:12 00:00:20
TRAMO 2 ESTIMADA 91 00:01:56 00:00:47 00:01:09
TRAMO 3 ESTIMADA 316 00:06:28 00:03:17 00:03:11
TRAMO 4 ESTIMADA 225 00:06:02 00:02:44 00:03:18
TRAMO 5 NO PRODUCTIVA 215 00:01:53 00:01:53 00:00:00
TRAMO 6 ESTIMADA 53 00:01:18 00:00:32 00:00:46
TRAMO 7 ESTIMADA 240 00:06:48 00:04:55 00:01:53
TRAMO 8 NO PRODUCTIVA 40 00:00:14 00:00:14 00:00:00
TRAMO 9 ESTIMADA 376 00:21:34 00:07:00 00:14:34
TRAMO 10 ESTIMADA 425 00:08:49 00:06:08 00:02:41
TRAMO 11 ESTIMADA 50 00:00:33 00:00:24 00:00:09
TRAMO 12 ESTIMADA 496 00:08:49 00:06:08 00:02:41
TRAMO 13 ESTIMADA 39 00:00:19 00:00:12 00:00:07
TRAMO 14 ESTIMADA 44 00:01:09 00:00:46 00:00:23
TRAMO 15 ESTIMADA 96 00:02:23 00:01:34 00:00:49
TRAMO 16 ESTIMADA 347 00:10:37 00:06:44 00:03:53
TRAMO 17 NO PRODUCTIVA 400 00:08:00 00:06:55 00:01:05
TRAMO 18 ESTIMADA 59 00:01:44 00:01:02 00:00:42
TRAMO 19 ESTIMADA 98 00:23:36 00:01:54 00:21:42
TRAMO 20 ESTIMADA 145 00:05:52 00:01:33 00:04:19
TRAMO 21 ESTIMADA 38 00:01:07 00:00:38 00:00:29
TRAMO 22 ESTIMADA 50 00:01:33 00:00:50 00:00:43
TRAMO 23 ESTIMADA 115 00:04:23 00:01:01 00:03:22
TRAMO 24 ESTIMADA 107 00:01:29 00:01:00 00:00:29
TRAMO 25 ESTIMADA 26 00:00:10 00:00:10 00:00:00
TRAMO 26 ESTIMADA 119 00:00:59 00:00:54 00:00:05
TRAMO 27 ESTIMADA 58 00:01:43 00:01:00 00:00:43
TRAMO 28 ESTIMADA 327 00:04:23 00:02:32 00:01:51
TRAMO 29 ESTIMADA 72 00:00:59 00:00:59 00:00:00
TRAMO 30 NO PRODUCTIVA 271 00:01:05 00:01:05 00:00:00
TRAMO 31 ESTIMADA 115 00:04:53 00:02:55 00:01:58
TRAMO 32 ESTIMADA 49 00:01:56 00:00:47 00:01:09
TRAMO 33 ESTIMADA 381 00:07:02 00:05:35 00:01:27
PRTOHIE)%I(JZ?II;I/?)= 00:11:12 5803 02:33:18 01:17:20 01:15:58

Fuente: Grupo de Tesis (2018)
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Diseiio de ruta de recoleccion en la colonia Libertad

Debido a que en la colonia Libertad no se conocen nombres de calles y avenidas, no
se conoce la cantidad de residuos so6lidos que se genera, por esto se dificulta hacer la
descripcion de la ruta para el servicio de recoleccion por medio del tren de aseo.

Teniendo en cuenta la geometria de las calles, se disefi6 la ruta la cual consiste en
pasar por los extremos de la colonia, teniendo asi, basureros estacionarios ubicados en las
esquinas para mayor movilidad efectiva del camién recolector.

Ver linea continua en plano en Anexo 14.
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Capitulo VII. Conclusiones y recomendaciones
7.1 Conclusiones

Al haber realizado el estudio y su analisis respectivo de los problemas sanitarios

encontrados en la ciudad de Sesori, se ha llegado a las siguientes conclusiones:

v Los barrios de la ciudad de Sesori poseen dos sistemas de abastecimiento de agua,
uno por gravedad y otro por bombeo, ambos conectados a una misma red de
distribucidn; en los cuales se encontraron pocas debilidades de tipo estructural, no
se observan fugas de agua en las lineas de conduccion y los tramos aéreos que
atraviesan quebradas o rios estan debidamente anclados.

v' El agua proveniente de la fuente superficial del canton Guanaste del municipio de
ciudad Barrios no viene clorada, y de tal manera se une con el agua que es
bombeada de la planta Queserita la cual, si es debidamente purificada en dicha
planta, pero al ser mezcladas estas aguas pierden su concentracion de cloro, lo que
hace susceptible la proliferacion de sustancias dafiinas a la salud de la poblacion
de los barrios de la ciudad de Sesori.

v’ La escasez del vital liquido en los barrios de la ciudad de Sesori se debe a la poca
produccion de agua en ambas fuentes, lo cual se puede ver reflejado en que ambas
fuentes tardan dos dias en llenar el tanque de abastecimiento de 225 m?.

v La colonia Libertad esta siendo abastecida por dos fuentes de agua, una superficial
que es transportada por gravedad y otra subterranea la cual a través de un pozo
perforado se capta el agua y es enviada por bombeo hacia un mismo tanque de
distribucién. Cabe mencionar que el sistema de abastecimiento es administrado

por la Asociacion de Desarrollo Comunal Libertad y Progreso (ADESCOLP).
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En la linea de conduccion de la fuente Santa Rosa hacia el tanque, se observan
fugas de agua en la tuberia y tramos que son vulnerables, ya que atraviesan
quebradas con tramos aéreos. La linea de conduccion del pozo perforado hacia el
tanque se encuentra en excelentes condiciones ya que fue construida en el actual
afo 2018.

Las obras de captacion en la fuente superficial en el canton Santa Rosa se
encuentran en malas condiciones, ya que no estdn debidamente protegidas ante la
accion de factores externos. Por la condicion del terreno y la dificil accesibilidad
se hace ardua la construccion de obras ingenieriles que contribuyan a la proteccion
de la fuente.

La aplicacion del método de cloracion en el sistema se realiza en el tanque de
distribucion, a través de un dispositivo “T”, para colocar pastillas de Hipoclorito
de Calcio al 70%. Debido a que una de las fuentes proviene de agua superficial, es
mas susceptible la acumulacion de particulas solidas, lodillo, tanto en las obras de
captacion como en el tanque por lo que el personal de 1a comunidad realiza labores
de limpieza una vez por mes.

A pesar de las anomalias presentadas en el sistema de abastecimiento de la colonia
Libertad, la poblacion se muestra satisfecha con el servicio del vital liquido.

El agua gris proveniente de actividades domésticas como el lavado de ropa y
utensilios de cocina, asi como el agua que sale de los bafios son depositadas a la
calle por un 59.38% de la poblacion que se le administrd el instrumento. Esto
significa que estas aguas grises buscan puntos de vertimiento hacia terrenos,

quebradas y rios, generando contaminacién ambiental.
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Los tragantes de aguas grises y aguas lluvias que se encuentran ubicados en el
barrio San Juan (3 calle poniente y 1 Av. Norte) y en el barrio El Calvario (2 calle
poniente y 1 Av. Sur), estdn en malas condiciones ya que no tienen rejillas y esto
permite que la basura que dejan las personas en las calles se acumule en ellos.
Del total de familias encuestadas (402) solamente 54 poseen Letrina Abonera Seca
Familiar, esto refleja que muchas personas no logran obtener los beneficios
(aprovechamiento de las excretas como abono organico y la orina como
fertilizante) de este tipo de letrina amigable con el medio ambiente.

Seglin los datos obtenidos por el censo existen 2 familias que depositan las
excretas a cielo abierto de un total de 402 viviendas. Esto concuerda con los datos
proporcionados por el Inspector de Saneamiento de la Unidad de Salud de Sesori,
el cual informé que existen familias que no poseen un sitio adecuado para la
evacuacion de las excretas.

E169.20% de la poblacion encuestada no utiliza material absorbente para tratar las
heces dentro del foso de la letrina, lo cual es un factor determinante para que las
moscas y cucarachas lleguen a los alrededores de la letrina, ocasionando malos
olores y la proliferacion de estos vectores.

Existe un vacio en el Articulo 16 de la Ordenanza Municipal de Conservacion del
Medio Ambiente del municipio de Sesori, departamento de San Miguel, en lo
referente a la evacuacion de las aguas grises a las calles y aceras; la Unidad de
Medio Ambiente de la Alcaldia no puede imponer multas a las personas que
evacuen aguas residuales a las calles y esto conlleva a que los rios y las quebradas

estén recibiendo estas aguas servidas.
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El mal manejo de los residuos solidos en la ciudad de Sesori se debe mas que todo
a la poca organizacion institucional por parte de la Unidad de Medio Ambiente y
la Unidad de Saneamiento Ambiental que son las instituciones encargadas de velar
por el manejo integral de los residuos solidos, asi mismo de la alcaldia municipal
de Sesori por ser la maxima autoridad en dicho municipio.

Ademas, la problematica esta relacionada con la no separacion en la fuente de
generacion, deficiencia en el almacenamiento, educacion ambiental y en el
desconocimiento para el aprovechamiento de los residuos, todo esto intrinseco en
el ambito cultural.

El acopio de residuos solidos que se encuentra en el mercado municipal de la
ciudad de Sesori esta mal ubicado, pues se encuentra en las inmediaciones del
centro poblado, donde se almacenan temporalmente, lo cual genera una
concentracion de malos olores perjudicando la calidad de vida y la salud de las
personas que habitan alrededor de él.

Existe en la ciudad de Sesori una gran produccion de residuos reciclables que estan
siendo desaprovechados y podrian representar una oportunidad de desarrollo
socioecondmico para algunas personas y vendedores.

Deficiencia en la ordenanza local vigente (alcaldia municipal de Sesori), que
contribuya con el manejo integral de los residuos sélidos y ayude a mitigar los
impactos ambientales, producidos por estos, en especial en las quebradas y rios
tanto de la ciudad de Sesori.

El estudio en el manejo de residuos sélidos en la ciudad de Sesori, ha arrojado una

serie de informacion que ha permitido elaborar un programa con tres propuestas
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que estan orientados a la articulaciéon e implementacion en la ciudad de Sesori,
teniendo en cuenta elementos de cardcter social, ambiental, técnicos logisticos y
administrativos. Estas propuestas se han desarrollado para involucrar a todos los
actores responsables de esta problematica, los cuales van desde el gobierno local,
vendedores, poblacion, entre otros relevantes.

La implementacion de estas propuestas conllevaria la sensibilizacion de los actores
principales de la problematica y la multiplicacién formativa en otros contextos
como el del hogar, instituciones educativas, el barrido y extenderlo finalmente a
todo el municipio.

No existe una organizacion bien consolidada a nivel municipal, que busque la
recuperacion de los residuos sélidos en la ciudad de Sesori, y ningtn tipo de
iniciativa publica. El fortalecimiento a la conformacion de organizaciones
comunitarias que ejercen la actividad de rescate y aprovechamiento de los residuos
solidos se convertiria en una solucién a la problematica ambiental por el mal
manejo que hace la poblacion de los residuos solidos, para mantenerlos limpios y
libre de contaminacién y sobre todo mantener un ambiente propicio para la

convivencia en los centros recreativos.
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7.2 Recomendaciones

Tomando en cuenta algunos de los sefialamientos hechos previamente en las conclusiones,

en este estudio se requieren incluir unas recomendaciones muy puntuales al respecto:

v

Aplicar un método de cloracion al agua proveniente de la fuente del canton
Guanaste, ya que por ser una fuente superficial es mas propensa a sufrir
contaminacion.

Que las instituciones correspondientes como ANDA y Alcaldia Municipal unan
esfuerzos y poder asi contrarrestar la escasez de agua en el municipio, a través de
campanas de reforestacion. Tomar como base el proyecto de reforestacion
implementado en la captacion superficial del canton Santa Rosa, la cual abastece
la colonia Libertad.

Mantener una vigilancia constante a la fuente superficial del canton Santa Rosa, y
darle su debida limpieza, mas que todo en época de invierno, para que no sufra
obstrucciones o contaminacion. Reforzar el cerco perimetral.

Implementar en cada vivienda con ayuda de la Unidad de Salud, un sistema de
tratamiento domiciliar para el agua en la ciudad de Sesori, ya que las personas
utilizan agua proveniente de diversas fuentes.

Realizar campafias de concientizacion por pate de la Unidad de Medio Ambiente
sobre el impacto que causan la evacuacion de aguas grises a las calles y que
posteriormente llegan a rios y quebradas.

Que la Alcaldia de Sesori a través de la Unidad de Medio Ambiente verifique y
repare los tragantes que se encuentran ubicados en el barrio San Juan (3 calle

poniente y 1 Av. Norte) y en el barrio El Calvario (2 calle poniente y 1 Av. Sur),
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para evitar que residuos so6lidos entren y obstruyan a las aguas grises y aguas
lluvias.

Difundir més charlas a los habitantes sobre la importancia de tener un sitio
adecuado para la disposicion de las excretas, ya que esto afecta al medio ambiente
y perjudica la salud de las personas.

Que la Unidad de Salud de Sesori realice campaifias de concientizacion acerca de
darle el aseo correspondiente a las Letrinas de Hoyo Seco o Aboneras, tales como
el depdsito de material secante, el cual sirve para absorber la humedad de las heces
y para matar microbios. Si las personas no poseen ceniza o cal pueden utilizar
aserrin, cascara de arroz, tierra seca o hierva secada picada.

Reforma de los articulos 12 y 16 de la Ordenanza Municipal para la Conservacion
del Medio Ambiente del municipio de Sesori, departamento de San Miguel por
parte de la Unidad de Medio Ambiente de la Alcaldia de Sesori para evitar vacios
que afecte el cumplimiento de esta Ordenanza.

Difundir el programa de manejo integral de residuos so6lidos a las empresas
privadas y entidades financieras para la consecucion de recursos y puesta en
marcha de dicha iniciativa.

Fomentar un proceso para organizacion de una asociacion o cooperativa de
recicladores, a fin de complementar el programa de manejo integral de residuos
solidos en el municipio e impulsarlas para conseguir el manejo integral en los
diferentes sectores (domestico, comercial, institucional, etc.) en todo el municipio.
Que exista compromiso real de la unidad de medio ambiente, saneamiento

ambiental y de la maxima institucion local (alcaldia), para que apoyen de forma
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financiera, técnica y logistica la implementacion y ejecucién del programa
presentado para el manejo integral de los residuos solidos. De esta forma comenzar
a sensibilizar a los habitantes de la ciudad de Sesori.

La alcaldia municipal de Sesori, a través de la unidad de medio ambiente y
saneamiento ambiental deben realizar campafias de sensibilizacion a la poblacion
en cuanto al manejo de los residuos solidos, para que se comprometan a realizar la
separacion en la fuente y asi evitar que se depositen en el camion recolector de
basura, residuos peligrosos y bioinfecciosos, pues esto pone en riesgo la integridad
fisica y la salud de las personas que laboran con el tren de aseo y del relleno
sanitario.

La alcaldia municipal de Sesori a través de la Unidad de Medio Ambiente y la
Unidad de Saneamiento, deben realizar una campafia de remocion y desalojo de
residuos solidos de los botaderos a cielo abiertos que funcionaron en algun
momento, pues estos posiblemente estén generando un porcentaje de didxido de
carbono (CO2) que contamina el medio ambiente y, sobre todo, deteriora el estado
de salud y la calidad de vida de las personas que habitan cerca de ellos. Asimismo,
deben promover campanas de limpieza para desalojar residuos so6lidos de rios y
quebradas que son vertidos en ellos; y concientizar a la poblacion de la ciudad de
Sesori sobre las consecuencias que eso genera en el ambiente y en la salud de la

poblacion derivada del mal manejo que se hace de ellos.
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9.1 Anexo 1. Entrevistas estructuradas.

Anexo 1. 1. Guia de entrevista para la poblacion de la ciudad de Sesori.
Universidad de El Salvador

Facultad Multidisciplinaria Oriental

Departamento de Ingenieria y Arquitectura

Seccion de Ingenieria Civil
Universidad de El Salvador

" Hacla la iibertad gor fz cultura

Guia de entrevista
Buenos dias/tardes, somos estudiantes de la Universidad de El Salvador, de la
Facultad Multidisciplinaria Oriental del Departamento de Ingenieria y Arquitectura,
estamos realizando un trabajo de investigacion en esta comunidad con fines académicos
cuyo nombre es “Diagndstico, evaluacién y propuesta de solucion a los problemas
sanitarios en el municipio de Sesori, departamento de San Miguel”.

Pidiendo su colaboracion para que responda unas preguntas, en un tiempo aproximado
de 15 a 20 minutos.

Propésito General de la Guia de Entrevista:

Recopilar informacion solicitada en la guia de entrevista que permita conocer la

situacion actual en relacion al saneamiento basico en las areas de agua para consumo,
manejo de las aguas residuales domésticas y excretas, asi mismo como el manejo de los
residuos solidos en la ciudad de Sesori del departamento de San Miguel.

Disponibilidad de la Vivienda

Desea participar O No desea participaro Vivienda Cerrada o Vivienda
deshabitada o

Datos generales:

Nombre del propietario:

Direccion:

Cantidad de miembros en la familia:
Tipo de tenencia

Propia o Alquilada o Colono o guardian o
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Agua de consumo

Red de agua potable

1) (Se abastece de alguna red de agua potable? (ANDA, Alcaldia Municipal, Junta o
Comité de Agua comunitario)

0=NO 1=SI

2) (Emplea el agua para higiene y aseo personal?

0=NO 1=SI

3) (Emplea el agua para lavado de ropa y utensilios de cocina?

0=NO 1=SI

4) (Emplea el agua para la preparacion de alimentos y para beber?

0=NO 1=SI

5) (Almacena temporalmente el agua para beber?

0=NO 1=SI

6) Utiliza algln tipo de tratamiento para la purificacion del agua (puriagua, cloro,
hervido, solar, agregar jugo de limon o lima, utiliza semillas de moringa, filtro de agua,
filtro de tela o carbon)

0=NO 1=SI

7) (Observa en el agua de consumo alguno de estos aspectos (;,coloracion, mal sabor,
material visible?

0=NO 1=SI

8) (Han sufrido usted o su grupo familiar en el Gltimo afio (2017 hasta la fecha actual)
alglin malestar o tipo de enfermedad por consumir el agua de la red, como lo son el colera,

diarrea y gastroenteritis, fiebre tifoidea y parasitismo intestinal?
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0=NO

1=SI

9) (Considera que el agua suministrada es suficiente para la realizacion de las

actividades domésticas?

0=NO 1=SI

10) (Recibe el suministro de agua potable todos los dias?
0=NO 1=SI

11) (Recibe el suministro de agua potable 1 a 2 dias por semana?
0=NO 1=SI

12) (Recibe el suministro de agua potable 3 a 5 dias por semana?
0=NO 1=SI

13) (Recibe el suministro de agua 1 a 2 horas al dia?

0=NO 1=SI

14) (Recibe el suministro de agua 3 a 5 horas al dia?

0=NO 1=SI

Agua de Pozo

15) (Se abastece de agua de pozo?

0=NO 1=SI

16) Utiliza el agua de pozo diariamente?

0=NO 1=SI

17) ¢ Utiliza el agua de pozo 1 o 2 veces por semana?

0=NO 1=SI

18) (Posee pozo?

0=NO 1=SI
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19) (Emplea el agua para higiene y aseo personal?

0=NO 1=SI

20) (Emplea el agua para lavado de ropa y utensilios de cocina?
0=NO 1=SI
21) (Emplea el agua para la preparacion de alimentos y para beber?

0=NO 1=SI

22) (Almacena temporalmente el agua para beber?

0=NO 1=SI

23) Utiliza algtn tipo de tratamiento para la purificacion del agua (puriagua,
cloro, hervido, solar, agregar jugo de limén o lima, utiliza semillas de moringa, filtro de
agua, filtro de tela o carbon)

0=NO 1=SI

24) (Observa en el agua de consumo alguno de estos aspectos (;coloracion,
mal sabor, material visible?

0=NO 1=SI

25) (Han sufrido usted o su grupo familiar en el Gltimo afio (2017 hasta la fecha
actual) algiin malestar o tipo de enfermedad por consumir el agua de la red, como lo son
el colera, diarrea y gastroenteritis, fiebre tifoidea y parasitismo intestinal?

0=NO 1=SI

Agua de Rio

26) (Se abastece de agua de rio?

0=NO 1=SI

27) (Utiliza el agua de rio diariamente?
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0=NO 1=SI

28) (Utiliza el agua de rio 1 o 2 veces por semana?

0=NO 1=SI

29) (Emplea el agua para higiene y aseo personal?

0=NO 1=SI

30) (Emplea el agua para lavado de ropa y utensilios de cocina?

0=NO 1=SI

31) (Emplea el agua para la preparacion de alimentos y para beber?

0=NO 1=SI

32) (Almacena temporalmente el agua para beber?

0=NO 1=SI

33) ¢ Utiliza algin tipo de tratamiento para la purificacion del agua (puriagua,
cloro, hervido, solar, agregar jugo de limén o lima, utiliza semillas de moringa, filtro de
agua, filtro de tela o carbon)?

0=NO 1=SI

34) (Observa en el agua de consumo alguno de estos aspectos (coloracion, mal
sabor, material visible)?

0=NO 1=SI

35) (Han sufrido usted o su grupo familiar en el Gltimo afo (2017 hasta la fecha
actual) algiin malestar o tipo de enfermedad por consumir el agua de la red, como lo son
el colera, diarrea y gastroenteritis, fiebre tifoidea y parasitismo intestinal?

0=NO 1=SI

382



Capitulo IX ANEXOS

Agua Lluvia

36) (Se abastece de agua lluvia?

0=NO 1=SI

37) (Emplea el agua para higiene y aseo personal?

0=NO 1=SI

38) (Emplea el agua para lavado de ropa y utensilios de cocina?

0=NO 1=SI

39) (Emplea el agua para la preparacion de alimentos y para beber?

0=NO 1=SI

40) (Almacena temporalmente el agua para beber?

0=NO 1=SI

41) Utiliza algtn tipo de tratamiento para la purificacion del agua (puriagua,
cloro, hervido, solar, agregar jugo de limén o lima, utiliza semillas de moringa, filtro de
agua, filtro de tela o carbon)

0=NO 1=SI

42) (Observa en el agua de consumo alguno de estos aspectos (;coloracion,
mal sabor, material visible?

0=NO 1=SI

43) (Han sufrido usted o su grupo familiar en el Gltimo afo (2017 hasta la fecha
actual) algiin malestar o tipo de enfermedad por consumir el agua de la red, como lo son
el colera, diarrea y gastroenteritis, fiebre tifoidea y parasitismo intestinal?

0=NO 1=SI
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Agua envasada

44) (Compran agua envasada?

0=NO 1=SI

45) (Utiliza el agua envasada diariamente?

0=NO 1=SI

46) (Utiliza el agua envasada 1 o 2 veces por semana?

0=NO 1=SI

47) (Emplea el agua para higiene y aseo personal?

0=NO 1=SI

48) (Emplea el agua para la preparacion de alimentos y para beber?

0=NO 1=SI

49) (Utiliza algtn tipo de tratamiento para la purificacion del agua (puriagua,
cloro, hervido, solar, agregar jugo de limén o lima, utiliza semillas de moringa, filtro de
agua, filtro de tela o carbon)

0=NO 1=SI

50) (Observa en el agua de consumo alguno de estos aspectos (;coloracion,
mal sabor, material visible?

0=NO 1=SI

51) (Han sufrido usted o su grupo familiar en el Gltimo afio (2017 hasta la fecha
actual) algiin malestar o tipo de enfermedad por consumir el agua de la red, como lo son
el colera, diarrea y gastroenteritis, fiebre tifoidea y parasitismo intestinal?

0=NO 1 =SI
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Aguas residuales y excretas

Aguas residuales

52) Utiliza algtn sistema para el tratamiento a las aguas grises.

0=NO 1=SI

53) (El agua gris proveniente de las actividades domésticas las deposita en el
patio o regadillo?

0=NO 1=SI

54) (El agua gris proveniente de las actividades domésticas las deposita en la
calle?

0=NO 1=SI

55) (Sabe que las aguas grises depositadas en las calles tienen como cuerpo
receptor quebradas y rios, contaminando el agua de los mismos?

0=NO 1=SI

56) (Sabe que las aguas grises contaminan el aire?

0=NO 1=SI

57) (Conoce sobre la contaminaciéon del suelo que provocan las aguas grises
que no reciben ningln tratamiento y que son depositadas en este cuerpo receptor?

0=NO 1=SI

58) Usted sabe que evacuar las aguas grises en suelos y calles sin darle ningiin
tratamiento ayuda a la proliferacion de vectores como moscas y mosquitos.

0=NO 1=SI
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Excretas
59)
0=NO
60)
excretas?
0=NO

61)

62)

63)

)
Il

NO
64)

foso?
0=NO

65)

(Posee alcantarillado sanitario?
1=SI

(Su familia cuenta con un lugar en especifico para la evacuacion de

1=SI

(Para la evacuacion de excretas utiliza letrina de hoyo o fosa séptica?
1=SI

(Para la evacuacion de excretas utiliza Letrina Abonera Seca Familiar?
1=SI

(Para la evacuacion de excretas utiliza letrina solar?
1=SI

(Esté utilizando algun material absorbente para tratar las heces dentro del

1=SI

(Para la evacuacion de excretas utiliza servicio con descarga de agua a

alcantarillado publico?

0=NO

66)

1=SI

(Para la evacuacion de excretas utiliza servicio con descarga de agua a fosa

séptica o pozo resumidero?

0=NO
67)
0=NO

1=SI
(Realiza la evacuacion de excretas a cielo abierto?

1=SI
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Residuos solidos

68) (Genera residuos solidos organicos (;cascara de frutas, verduras y huevos,
hojas secas, etc.?

0=NO 1=SI

69) (Genera residuos sélidos inorganicos (papel, latas, vidrio, plasticos)?

0=NO 1=SI

70) (Cuenta en su vivienda con un recipiente para el almacenamiento de los
residuos solidos?

0=NO 1=SI

71) (Tiene tapado los recipientes donde deposita los residuos solidos?

0=NO 1=SI

72) (Qué hace con los residuos que no son aprovechables, estas los bota a cielo
abierto?

0=NO 1=SI

73) (Qué hace con los residuos que no le son aprovechables, deposita los
residuos en quebradas y/o rio?

0=NO 1=SI

74) (Qué hace con los residuos que no le son aprovechables, los quema o los
entierra?

0=NO 1=SI

75) (Sabe que se desarrolla cancer cuando la persona respira aire contaminado
por la quema de basura?

0=NO 1=SI
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76) (Qué hace con los residuos que no son aprovechables, la deposita en el
camion recolector?

0=NO 1=SI

77) (Considera que el servicio que presta la municipalidad con el camiéon
recolector de residuos sélidos es buena o regular?

0=NO 1=SI

78) (El personal recolector de residuos sélidos llega hasta cercania de su
vivienda?

0=NO 1=SI

79) (Considera que el impuesto que cobra la municipalidad por brindar el
servicio de recoleccion de residuos solidos es la cantidad adecuada

0=NO 1=SI

80) (Observa en la vivienda ratas, moscas, mosquitos (zancudos) o cucarachas?

0=NO 1=SI

81) (Han sufrido alguna vez usted o alguien de su grupo familiar se ha
enfermado de alguna de las siguientes enfermedades Peste bubonica, Tifus murino,
Leptospirosis, Fiebre tifoidea, Salmonelosis, Colera, Amibiasis, Disenteria, Malaria,
Leishmaniasis, Fiebre amarilla, Dengue, Zika, Chikungunya, Filariasis?

0=NO 1=SI

82) De los residuos generados, ;existe algiin aprovechamiento de los mismos?

0=NO 1=SI
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83) Para el aprovechamiento de los residuos solidos ;realiza compostaje
domiciliar?

0=NO 1=SI

84) Para el aprovechamiento de los residuos solidos ;realiza compostaje
comunitario?

0=NO 1=SI

85) Para el aprovechamiento de los residuos so6lidos ;realiza reciclaje?

0=NO 1=SI

86) Considera necesario implementar un plan con medidas estratégicas para

mejorar el manejo de residuos solidos en el municipio
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Anexo 1. 2. Guia resumida de entrevista para la poblacion de la ciudad de Sesori.
Universidad de El Salvador

Facultad Multidisciplinaria Oriental

Departamento de Ingenieria y Arquitectura

Seccion de Ingenieria Civil
Universidad de E| Salvador

Guia de entrevista
Buenos dias/tardes, somos estudiantes de la Universidad de El Salvador, de la
Facultad Multidisciplinaria Oriental del Departamento de Ingenieria y Arquitectura,
estamos realizando un trabajo de investigacion en esta comunidad con fines académicos

cuyo nombre es “Diagnostico, evaluacion y propuesta de solucion a los problemas
sanitarios en el municipio de Sesori, departamento de San Miguel”.

Pidiendo su colaboracion para que responda unas preguntas, en un tiempo aproximado
de 15 a 20 minutos.

Propésito General de la Guia de Entrevista:

Recopilar informacion solicitada en la guia de entrevista que permita conocer la
situacion actual en relacion al saneamiento basico en las areas de agua para consumo,
manejo de las aguas residuales domésticas y excretas, asi mismo como el manejo de los
residuos solidos en la ciudad de Sesori del departamento de San Miguel.

Disponibilidad de la Vivienda

Desea participar O No desea participaro Vivienda Cerrada o Vivienda
deshabitada o

Datos generales:

Nombre del propietario:

Direccion:

Cantidad de miembros en la familia:
Tipo de tenencia

Propia o Alquilada o Colono o guardian o
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1) (De qué forma se abastece?

1. Red de agua potable

2. Pozo

3. 1io

4. Agua lluvia

5. Agua envasada

6. Red de agua potable y pozo

7. Red de agua potable y rio

8. Red de agua potable y agua lluvia

9. Red de agua potable y agua envasada

10. Pozo y rio

11. Pozo y agua lluvia

12. Pozo y agua envasada

13. De 3 o mas formas de abastecerse
2) (Utilizan el agua potable para?

1. Higiene y aseo personal

2. Lavado de ropa y utensilios de cocina

(98]

. Preparacion de alimentos y para beber

AN

. Todas las anteriores

o0

. Ninguna de las anteriores
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3) (Utilizan el agua de pozo para?
1. Higiene y aseo personal
2. Lavado de ropa y utensilios de cocina
3. Preparacion de alimentos y para beber

4. Todas las anteriores

o0

. Ninguna de las anteriores

4) (Utilizan el agua de rio para?
1. Higiene y aseo personal
2. Lavado de ropa y utensilios de cocina
3. Preparacion de alimentos y para beber

4. Todas las anteriores

7.2y3
8. Ninguna de las anteriores
5) ¢Utilizan el agua lluvia para?
1. Higiene y aseo personal
2. Lavado de ropa y utensilios de cocina
3. Preparacion de alimentos y para beber

4. Todas las anteriores
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5.1y2
6.1y3
7.2y3
8. Ninguna de las anteriores
6) ¢Utilizan el agua envasada para?
1. Higiene y aseo personal
2. Lavado de ropa y utensilios de cocina
3. Preparacion de alimentos y para beber
4. Todas las anteriores
5.1y2
6.1y3
7.2y3
8. Ninguna de las anteriores
7) (Almacena temporalmente el agua de consumo?
1. SI
2.NO
8) ¢ Utilizan algun tipo de tratamiento para la purificacion del agua potable?
1. Puriagua
2. Cloro
3. Hervido
4. SODIS (solar)
5. Agrega jugo de limon o lima

6. Utiliza semillas de moringa
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7. Filtro de agua
8. Filtro de tela o carbon
9. Ninguno
10. Mas de 3 tipos de tratamiento 1, 2, 3,4y 7
11. 3y4
12.2y3
13.2y8
14.4y8
9) (Utilizan algtn tipo de tratamiento para la purificacion del agua de pozo?
1. Puriagua
2. Cloro
3. Hervido
4. SODIS (solar)
5. Agrega jugo de limoén o lima
6. Utiliza semillas de moringa
7. Filtro de agua
8. Filtro de tela o carbon
9. Ninguno
10. Mas de 3 tipos de tratamiento 1, 2,3,4y 7
11. 3y4
12.2y3
13.2y8

14.4y8
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10) ¢ Utilizan algun tipo de tratamiento para la purificacion del agua de rio?
1. Puriagua
2. Cloro
3. Hervido
4. SODIS (solar)
5. Agrega jugo de limén o lima
6. Utiliza semillas de moringa
7. Filtro de agua
8. Filtro de tela o carbon
9. Ninguno
10. Mas de 3 tipos de tratamiento 1, 2, 3,4y 7
11. 3y4
12.2y3
13.2y8
14.4y8
11) ¢ Utilizan algln tipo de tratamiento para la purificacion del agua lluvia?
1. Puriagua
2. Cloro
3. Hervido
4. SODIS (solar)
5. Agrega jugo de limén o lima
6. Utiliza semillas de moringa

7. Filtro de agua
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8. Filtro de tela o carbon
9. Ninguno
10. Mas de 3 tipos de tratamiento 1, 2,3,4y 7
11. 3y4
12.2y3
13.2y8
14.4y8
12) ¢ Utilizan algln tipo de tratamiento para la purificacion del agua envasada?
1. Puriagua
2. Cloro
3. Hervido
4. SODIS (solar)
5. Agrega jugo de limon o lima
6. Utiliza semillas de moringa
7. Filtro de agua
8. Filtro de tela o carbon
9. Ninguno
10. Mas de 3 tipos de tratamiento 1, 2,3,4y 7
11. 3y4
12.2y3
13.2y8

14.4y8
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13) ;Observan en el agua potable que bebe?
1. Color
2. Mal sabor
3. Material visible
4. Todas las anteriores: color, mal sabor, material visible
5. Color y mal sabor
6. Color y material visible
7. Mal sabor y material visible
8. Ninguna
14) ;Observan en el agua de pozo que bebe?
1. Color
2. Mal sabor
3. Material visible
4. Todas las anteriores: color, mal sabor, material visible
5. Color y mal sabor
6. Color y material visible
7. Mal sabor y material visible
8. Ninguna
15) ;Observan en el agua de rio que bebe?
1. Color
2. Mal sabor
3. Material visible

4. Todas las anteriores: color, mal sabor, material visible
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5. Color y mal sabor
6. Color y material visible
7. Mal sabor y material visible
8. Ninguna
16) ;Observan en el agua lluvia que bebe?
1. Color
2. Mal sabor
3. Material visible
4. Todas las anteriores: color, mal sabor, material visible
5. Color y mal sabor
6. Color y material visible
7. Mal sabor y material visible
8. Ninguna
17) ;Observan en el agua envasada que bebe?
1. Color
2. Mal sabor
3. Material visible
4. Todas las anteriores: color, mal sabor, material visible
5. Color y mal sabor
6. Color y material visible
7. Mal sabor y material visible

8. Ninguna
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18) (Han presentado algun malestar por beber agua?

1

2.

9.

. Agua potable

Agua de pozo

. Agua de rio

. Agua lluvia

. Agua envasada

. Agua potable y agua de pozo
. Agua potable y agua de rio

. Red de agua potable y agua lluvia

Red de agua potable y agua envasada

10. Pozo y rio

11. Pozo y agua lluvia

12. Pozo y agua envasada

13. De 3 0 mas formas de abastecerse

14. No han sentido malestar

19) ;Consideran que el agua suministrada por la red de agua potable es suficiente para

realizar todas las actividades domésticas?

1. No

2.

Si

20) Reciben el suministro de la red de agua potable, ;Cuédntos dias por semana?

1. Todos los dias

2.

1 a 2 dias

3.3 a5 dias
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4. Ningun dia
5. No esta conectado
21) ;Reciben el suministro de la red de agua potable?, ;Cuéntas horas por dia?
1.1 a2 horas
2.3 0 mas horas

22) Depositan las aguas que provienen de lavar ropa o utensilios de cocina o bafiarse

1. Fosa séptica
2. Patio
3. Calle
4. Fosa séptica y patio
5. Fosa séptica y calle
6. Patio y calle
23) ¢ Tienen conocimiento que las aguas sin ningun tratamiento que provienen de lavar

ropa y utensilios de cocina o bafarse contaminan?

[a—

. Rios y quebradas

2. El aire

3. El suelo

4. Aumentan las moscas y los zancudos
5. Todas las anteriores

6.1y2

7.1y3

8. 1y4
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9.2y3
10.2y4
11.3y4
12.1,2y3
13.1,2y4
14.1,3y4
15.2,3y4
16. No tienen conocimiento
24) (Evacuan las excretas en?
1. Letrina de hoyo o fosa seca
2. Letrina Abonera Seca Familiar (LASF)
3. Letrina solar
4. Servicio lavable con descarga a fosa séptica
5. Servicio lavable con descarga a alcantarillado sanitario
6. Letrina de hoyo y LASF
7. Letrina de hoyo y servicio lavable con descarga a fosa séptica
8. Letrina de hoyo y servicio lavable con descarga ha alcantarillado sanitario
9. LASF y servicio lavable con descarga a fosa séptica
10. LASF y servicio lavable con descarga ha alcantarillado sanitario
11. A cielo abierto
12. Ninguno

13. Letrina y a cielo abierto
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25) ¢ Utilizan material absorbente para tratar las heces dentro del foso?
1. Cal
. Ceniza

. Tierra

2
3
4. Todos los anteriores
5. Cal y ceniza
6. Cal y tierra
7. Ceniza y tierra
8. Ninguno.
26) (Generan basura del tipo?
1. Orgénica
2. Inorganica
3. Ambas
4. Ninguna
27) ¢(Que hace con la basura organica?
1. La deposita en plantas
2. Compostaje
3. Se la dan a los animales
4. Las depositan en el camion recolector
5.1,3y4
6.3y4
7.1y4
8. Ninguno
9

.1y3
28) (Que hace con la basura inorganica?
1. Larecicla
2. La quema

3. La deposita en el camion recolector
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4. Todas las anteriores
5. Recicla y quema
6. Recicla y deposita en camion recolector
7. Quema y deposita en el camidn recolector
8. Ninguna
29) ;Consideran que el servicio que presta el equipo recolector de basura es?
1. Buena
2. Mala
3. No pasa el tren de aseo
4. No la depositan
30) (Han observado en la vivienda animales como?
1. Ratones
2. Moscas
3. Zancudos
4. Cucarachas
5. Ninguno
6. Todos los anteriores
7.2y3
8.2,3y4
9.1,3y4
10.1,2y3
11.3y4

12.1y4
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13.1,2y4

14.1y2

15.1y3

16.2y 4

31) (Han sufrido enfermedades?

Moscas — cucarachas

Zancudo

Ratas

1.

2.

6.

7.

8.

9.

Disenteria

Colera

. Amibiasis

. Parasitismo intestinal

. Diarrea

Fiebre tifoidea

Salmonelosis

Chickungunya

Dengue

10. Zika

11. Fiebre amarilla

12. Tifus murino

13. Leptospirosis

14. Ninguno
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Anexo 1. 3. Guia de entrevista para el encargado de Unidad Medio Ambiental de
Sesori.
Universidad de El Salvador

Facultad Multidisciplinaria Oriental

Departamento de Ingenieria y Arquitectur

Seccion de Ingenieria Civil Universidad de El Salvador

Hacia fa libertad por fe cultura

Guia de entrevista

Arq. Sandra Ruiz

Unidad Medio Ambiental de Sesori

Buenos dias/tardes, somos estudiantes de la Universidad de El Salvador, de la Facultad
Multidisciplinaria Oriental del Departamento de Ingenieria y Arquitectura, estamos
realizando un trabajo de investigacion en esta comunidad cuyo nombre es “Diagnostico,
evaluacién y propuesta de solucion a los problemas sanitarios en el municipio de Sesori,
departamento de San Miguel” con fines académicos.

Pidiendo su colaboracion para que responda unas preguntas, en un tiempo aproximado de
15 a 20 minutos.

Propésito General de la Guia de Entrevista:

Recopilar informacion solicitada en la guia de entrevista que permita conocer la situacion
actual en relacion al saneamiento basico en las areas de agua para consumo, manejo de las
aguas residuales domésticas y excretas, asi mismo como el manejo de los residuos solidos

en la ciudad de Sesori del departamento de San Miguel.
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1)

2)

3)

4)

S)

6)

7)

(Cuenta con estudios relacionados a la fauna y la flora del municipio?

(Cuaéles son los estudios relacionados a la fauna y la flora del municipio?

(Se han realizado estudios de infiltracion en la ciudad de Sesori?

(En qué afio fue el altimo estudio de infiltracion en la ciudad de Sesori?

(Tienen identificadas las casas con las que cuentan pozos de absorcion, zanjas de

arena y campo de riego?

(Qué institucién promovio la perforacion del pozo no. 2 ubicado en Queseritas?

(Qué hacen para contrarrestar los problemas sanitarios?
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Anexo 1. 4. Guia de entrevista para el Alcalde Municipal de Sesori.
Universidad de El Salvador

Facultad Multidisciplinaria Oriental

Departamento de Ingenieria y Arquitectura

Seccion de Ingenieria Civil
Universidad de El Salvador

Hacia fa libartad par ie cultura

Guia de entrevista

Sr. René Alexander Portillo.

Alcalde municipal de Sesori.

Buenos dias/tardes, somos estudiantes de la Universidad de El Salvador, de la Facultad
Multidisciplinaria Oriental del Departamento de Ingenieria y Arquitectura, estamos realizando un
trabajo de investigacion en esta comunidad cuyo nombre es “Diagndstico, evaluacion y propuesta
de solucion a los problemas sanitarios en el municipio de Sesori, departamento de San Miguel”
con fines académicos.

Pidiendo su colaboracion para que responda unas preguntas, en un tiempo aproximado de 15 a 20
minutos.

Propésito General de la Guia de Entrevista:

Recopilar informacion solicitada en la guia de entrevista que permita conocer la situacion actual
en relacion al saneamiento basico en las areas de agua para consumo, manejo de las aguas
residuales domésticas y excretas, asi mismo como el manejo de los residuos sélidos en la ciudad

de Sesori del departamento de San Miguel.
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1)

2)

3)

(Cuéntos miembros componen el consejo municipal?

Cual es la funcion de los miembros del consejo municipal

(Como alcaldia estaria dispuestos a tomar acciones en la ejecucion de obras para

mejorar las condiciones de saneamiento basico en la ciudad de Sesori?
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Anexo 1. 5. Guia de entrevista para Inspector de Saneamiento de la UCSFE
Universidad de El Salvador

Facultad Multidisciplinaria Oriental

Departamento de Ingenieria y Arquitectura

Seccion de Ingenieria Civil
Universidad de El Salvador

Hacia fa libartad par ie cultura

Guia de entrevista

Sr. Gerardo Aguilar.

Inspector de saneamiento del municipio de Sesori.

Buenos dias/tardes, somos estudiantes de la Universidad de El Salvador, de la Facultad
Multidisciplinaria Oriental del Departamento de Ingenieria y Arquitectura, estamos
realizando un trabajo de investigacion en esta comunidad cuyo nombre es “Diagnostico,
evaluacion y propuesta de solucion a los problemas sanitarios en el municipio de Sesori,
departamento de San Miguel” con fines académicos.

Pidiendo su colaboracion para que responda unas preguntas, en un tiempo aproximado de
15 a 20 minutos.

Propésito General de la Guia de Entrevista:

Recopilar informacion solicitada en la guia de entrevista que permita conocer la situacion
actual en relacion al saneamiento basico en las areas de agua para consumo, manejo de las
aguas residuales domésticas y excretas, asi mismo como el manejo de los residuos solidos

en la ciudad de Sesori del departamento de San Miguel.
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1) ¢Tienen identificadas las casas con las que cuentan pozos de absorcion, zanjas de

arena y campos de riego?

2) (Como Unidad de Saneamiento, ;Que estan realizando con respecto al contenedor

ubicado en el mercado municipal?

3) (Cuantas clinicas publicas tienen registradas en el municipio de Sesori?

4) (Cuantas clinicas privadas hay en el municipio de Sesori?
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Anexo 1. 6. Guia de entrevista para el director de UCSFE de Sesori
Universidad de El Salvador

Facultad Multidisciplinaria Oriental

Departamento de Ingenieria y Arquitectura

Seccion de Ingenieria Civil
Universidad de El Salvador

Hacia fa libartad por fa cultura

Guia de entrevista

Director (Dr). Manuel Enrique Lovo

Unidad de Salud Especialisada de Sesori.

Buenos dias/tardes, somos estudiantes de la Universidad de El Salvador, de la Facultad
Multidisciplinaria Oriental del Departamento de Ingenieria y Arquitectura, estamos
realizando un trabajo de investigacion en esta comunidad cuyo nombre es “Diagnostico,
evaluacion y propuesta de solucion a los problemas sanitarios en el municipio de Sesori,
departamento de San Miguel” con fines académicos.

Pidiendo su colaboracion para que responda unas preguntas, en un tiempo aproximado de
15 a 20 minutos.

Proposito General de la Guia de Entrevista:
Recopilar informacion de los casos consultados por enfermedades de origen hidrico en la

ciudad de Sesori en los ultimos tres afios (2016- 2018).

411



Capitulo IX ANEXOS

(Qué tipo de consultas atienden en las unidades rurales?

(Cuales son las enfermedades mas comunes que se han presentado en la unidad de

salud de Sesori?

. Se han dado casos con enfermedades de origen hidrico?

(Tienen un control sobre las enfermedades de origen hidrico?

(Como se procede cuando se presentan pacientes con enfermedades leves,

moderadas o graves en la unidad de salud de Sesori?

(Con que equipo o herramientas cuentan en la unidad de salud para dar atencién a

los pacientes?

(Cuando se presenta un paciente con alguna enfermedad grave, que hacen como

unidad de salud?

(Hacia donde realizan los traslados?

(Tienen los porcentajes de los casos por enfermedades de origen hidrico de los

ultimos tres afios registrados en la unidad de salud de Sesori?
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9.2 Anexo 2. Imagenes.

Imagen 62. Inicio de levantamiento topogrdfico.

-

118 13A126q‘,
-

Fuente: Grupo de Tesis (2018)

Imagen 63. . Muestreo de pozo artesanal.

Fuente: Grupo de Tesis (2018)
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Imagen 64. Entrevista con el Inspector de Saneamiento Ambiental.

03/19/2018 08:42

Fuente: Grupo de Tesis (2018).
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9.3 Anexo 3. Resultados de prueba de calidad de agua a pozos artesanales.

Ensayo de calidad de agua 1. Barrio EI Calvario.

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
q REGION ORIENTAL CODIGOP G-28F 1-SM
REGISTRO N
WEERERY NOMERE: [INFORME DE ENSAYO DE AGUA PAGINA: 1 de 1
Lodigo de Muestra: i ; ;
Clienie: REQUERIMIENTO ESPECIAL. REGICN ORIENTAL Igentificacion de Muestra: LERO180197
Direccion:  BARRIO EL CALVARIC, SOBRE CALLE LA RONDA, SESORI, SaN Fecha de Recepeion: pg03-2018 Hora 1358
MIGUEL —
Muestreador. iGUEL AWGEL CRDOREZ[REGION CRIENTALY Fecha de Andlisis: pgg3.2018  Hora: 14.4p
Punto de Muestreo: MEER'I‘“ DELPOZO Tipo de Muestra Analizada: CRUDA
Plan de Muestreo: Poblacional Farametros de acuerdo a NSO 13.07.01.08
Fechade Muestreo: ps.0azpia Hora 1040 COMPLETO
Parimetros de Campo | Resultado | Unidad | LiMite maximo Método de Referencia
Permisible
Cloro Residual CRUDA mgiL 0.3-11 4500 - CI G OPD
Colonmetric Method APHA
Temperatura de Muestra 29 3 °C Mo Rechazable (2550 B Laboratory and Field Method APHA
RESULTADOS ANALITICOS
: Limite maximo 2
Pardmetros de Laboratoric  Resultados | Unidad Permisible Método de Referencia
Colfformes Totales 7,800 MMP 00mL <11 9223 B Enzyme Susirate Test APHA
Escherichia Cali 7.800 NMPM00mL <11 9273 B Enzyme Sustrate Test APHA
Baclerias Helerdtrofas B&0 UFGImL 100 9215-B Pour Plate Method APHA
Calor Verdadero Z U pt-Co 15 Method 120 HACH APHA
Olor NINGLUNG — Mo rechazable | Tabla - Organoléptico. APHA
Turbidez 029 NTU [ | 2130 B Nephelometric Method APHA
pH B.51 — B0-85 4500-H + B Elecirometric Method APHA
Solidos Disueltos Totales 535 mg/L 1000 Electrométrico APHA
Sulfatos 25077 mg/L 400 4500 S0 4% Turbidimetric Method APHA
Aluminig - mall 0.2 3500-4l B.Erioccromo Cyanine R APHA
DurezaTotal 532954 mg/L 500 2340 C. EDTA Titrimetric Method APHA,
Zing - mg/L 5.0 3500 - Zn B, Section 3111 B. APHA
: 4500- NO, B Meiodo Espectrometrico
Mitratos L mgiL 45 ultravioieta selective APHA,
Hiemro Total 0.076 gL 03 3500- Fe B Phenaniraline Mathod APHA
Manganeso Total <01 (026 mgiL 0.1 3500- Mn B Persulfate Method APHA
Fluor 3 mglL 1.0 4500-F-C l6n Selective Electrode APHA
Cianuros - mgiL 0.05 4500-CH-F Cranide Seleciive Elecinode APHA
Niguel - mg/L Q.02 3500 Wi Section 3111 B APHA
" Metodos Acreditados
Observaciones: AOM T2,
B O | e ,:ﬁ- F‘é\‘yf

ol T CECILM%‘DE GARCIA ?‘,,g

COORDINADORA DE LABORATORIO %, * &J}f

Avenida Las Magnolas, Col Escolan, San Miguel g = \nscrtrog@enta gob s v
Nola: 0% fEsulBI06 COMBSOENGEN & |3 mussira ensayada ”1\*3*_1-'1'5?' g
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Capitulo IX ANEXOS

& LABORATORI) DE COMTROL DE GALIDAD TOnI0; PG-28F1
& REGETR v LOTR[S 3K
v NOMBAE: INFORME DE ENSAYO DE AGUA PAGINA: 1 de 1
Cidign & Mussira. [ )
:!-!-:: GERENCIA BEGICH DRENTAL ki Lo
Direcciin  Bo B CALVARD SICALLE L RONCA, SESCR), SAM MIGUEL e a e E—— T
Purin de Musstres TUBERM DIRECTA DEL POZD Fecha de Anakas: 3122018 HWorr  q7s
Pian g Musstes: Foblacxnal Tipo de Muesia Analizada: CAUDA
Fecha ce Muestea DE03-2018 Horx 1040 Tipeo 08 Arasless NSO 13.07.0 08 COMPLETO
— FERmeG an Limite. miximn Permisibie —
Laboratorio il s NS0 13.07.01.08 SR
Clicro Resifusl CRUDA mgl 03=11 A500 - C1 . DPD Colsimelic Mead. APHA
Temperaiuta ge WuesEs 283 T o Rechazetie 7550 B Leberaiory and FRl2 Mehod ARHA
Cotlormes Totles * z NP 00mL <l 9723 B Enzyme Subsinme Test @ Mulipe-tuze procesun: APHA
Coormes Fecaies - WA D0mL <18 9321 E Fecal Colfiorm Prcedyre. Mathod APHE -
Eschenchia ool © . NP0 <18 GZZ3 B Erzyme Substrae Test, 2. Mull pio-uoe proceduns APTA
Bacienm Helerdrdas ¥ 5 UFGImL 00 5715 - B. Pow Piale Mehod. APHA,
Cir vercane ) Lo 15 2120 B Visual Comparion Mathad. APHA
Clor NINGEUNO —_— Mo mecrazable Tabi - Organglephen
Turtidez * . T 5 T30 8. Nephwama i Misod. AFHL
[IH : SR [THT] £500 - H *3. Electeometic Metod. APHA
Silidos Disuetos Tolsies . mgl 1000 Elaclomalicn
Sulaice = =gl 40000 500 507 E Turhidimerne Meod. APHA
Auming mgi. 02 3120 B. Incutiwely Coupled Plas [ICP) Method APHA
DuferaTesl * - mgl 500 340 € EOTA Tinmenng Methns A7HA
o 28 mglL 5.0 3500-Zn-A AA Mathed Sakecion 31116, APHA,
Mifraims [MCF ) P mail .00 500 - NI Nirageen {iraie] B Liteniclsts Spectophaiometic Screening. APHA
Hirios fcomo Mitrogena)] mpl 100 — :
Bom . mal 0.30 120 8. Inducswely Coupled Plsm [ICF) Mefiod APHA
Hiemo Tolai* 2 mgl. 030 3500 - Fe A A% Mathod Sacten 3111 B. APHA
Mangarass Tolal ™ . mal (X 3500 - Mn A, AA Mzthod Secton 3111 B APHA
Fluor 0.73 mal 1.0 4500 - F~ C. lon selecive Ekciruds Matnod, APHA
Bano % gl nmM 120 B Infuckvely Cocpled Plasm [ICF) Marhod AFHA
Asprien * <002 mgi 0.0 3500 - As 4. 3113 B, Eing A8 Spactomatic Mehod. APHA
Cadmic - mgi [ 3120 8. Inductively Coupled Piasm {157 ) Mathod APHA
Ciameca 5 mgiL 0.08 Mefndo Specioquan 14581
Crome gl 0.08 3130 8. Inductively Coupled Piasm [ICF) Mehod APHA
Mercura 5 mgil [
Higual = mgiL 0 31208 Inductively Coupiad Piasm (IGP) Method APHA,
Plamo - [ [ 3130 B Inductvely Coupled Plasm [ICF) Methad APHA
Aniimang . mgiL 0006
Salenc £ gL CLE I B Inducienly Coushed PmpalEF)] Mubiod APH
" Wpdos Acresitais = Fuees e Saege I werirmecis oe Vs [S—— 5 %% _" =
Olerviciings. BENDIENTE PARAMETSOS (CF) e

Aulodzada por:

B Tk, S Savads
Hoia  Log medoons caTRpasden 3 3 masTI sl

sl aa pah a v
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Capitulo IX ANEXOS

Ensayo de calidad de agua 2. Barrio El Centro

: LAEDRATDEEOGEIIENCSEIE'%EE CALIDAD CODIGOP G- 28 F 1-M
REGISTRO N®
seERTETE NOMBRE: INFORME DE ENSAYO DE AGUA PAGINA: 1 de 1
Codige de Muestra: [ S ;
Cliente: REQUERMMENTO ESPECIAL REGIDN ORIENTAL Identificacion de Muestra-  LERQ180198

Diraceion:

EARRID SAN JUAN, FRENTE A CARROZA MONSERNCR ROMERD,
SESORI, 5AM MIGUEL

Fecha de Recepcion: p8-03-2018 Hora :13:55

Muestreador. \IGUEL ANGEL ORDOREZ(REGION ORIENTAL)

Punto de Muestreo: TUBERIA DEL POZO

Fecha de Analisis: pg0a-2018

Hora: 14:40

Plan de Muesireo:  Poblacional

Tipo de Muesira Analizada: CRUDA

Faramefros de acuerda a NS0 13.07.01.08

Fecha de Muestreo: gg03-2018  Hora: 1055 COMPLETO
Parimetros de Campo | Resultado | Unidad | Limite méximo Método de Referencia
Permisible
Cloro Residual CRUDA mail 03-11 4500 -CIGDFD
Colorimetric Method APHA
Temperatura de Muestra 0.2 s Mo Rechazable | 2550 B Laboratory and Field Method APHA
RESULTADOS ANALITICOS
7 Limite maximo
| Parametros de Laboratorio  Resultados | Unidad Permisible Método de Referencia
| Coliformes Totales <1600 MMP/100mL <11 9223 B Enzyme Sustrate Test APHA
| Escherichia Coli 170 MMPH00mL <1.1 9223 B Enzyme Sustrate Test APHA
| Bacterias Heterbirofas 1600 UFCimL 100 8215-8 Pour Plate Method APHA
Color Verdadero E U pt-Co 15 Method 120 HACH APHA
- Olor NINGUNO — Mo rechazable | Tabla - Organoléplico. APHA
| Turbidez 0.50 NTU 5 2130 B Nephelometric Method APHA
pH £53 —— G0-85 4500-H + B Electrometric Method APHA
Solidos Disueltos Totales 340 mgfL 1000 Eleciromeétrico APHA
Sulfatos 29§75 malL 400 4500 S0 42 Turbidimeiric Method APHA
Alurminio mgiL 02 3500-Al B.Eriocroma Cyanine R APHA
DurezaTotal 278.347 magiL 500 2340 C. EDTA Titrimetric Method APHA
Zine mo/L 50 3500 - Zn B, Seclion 3111 B. APHA
; 4500- MO, B Metodo Espectrometrico
Nilratos - mgll 5 ultravicleta selective APHA
Hiemo Total <0050 mgiL 03 3500- Fe B Phenantroline Method APHA
Manganeso Total <0.026 mglL 0.1 3500- Mn 8 Persulfate Method APHA
Fluor = mg/L 1.0 4500-F-C lon Selective Elactrode APHA
Cianuros - mg/L 0.05 4500-CN-F Cyanide Selective Electrode APHA
Miguel - mgiL 0.02 3500 Ni Section 3111 B AFHA
" Metodos Acreditados oM T
Observaciones: I CE Gy,
I TP | :“ﬁ?-‘ ¢-::E:-
- 3 + by Bl
L T CECILIAM&%LL& DE GARCIA ”'%@ g)
COORDINADORA DE LABORATORIO e A
mmm i M%_&um&n 3 BEECANE AN 300 5 v
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Capitulo IX ANEXOS

LABORATORIO DE GONTROL DE CALIDAD EODIG0: FG-zar1
- REGISTRO el p1E 1539
NOMBRE: INFORME DE ENSAYD DE AGUA PAGERA: 1 de 1

Cidign o Muesira: [] R
Cienle: GERENCIA AEGION ORENTAL hde huesb: LNEIETS
Tireccan  Bo. 54N JUAR FTE A CANCHA WORSENOR ROVERT, SESIRL SAN MGUEL Facha de Pacesmitn T P
ok ds Musslisg TUBERW [RECTA DEL BOED Fecha de Andkss. [ ] Hm 70
Pian da Mygsias Foblaconal Tigro de Mugsies Analizade CRUDA
Fecha ce Muesiea: DE-0G-2018 Hox 1055 Tipe da Analzs N3O 13.07.01.08 COMPALETO

PRAMEIGS O | ocifados | Gmgg | LS00 maximo Permisibie Mitndo de Reserencia

Laberatonio W50 12.07.01.08
Cloro Residual GRUTA mgi 03-11 4500 - C1 G, DPOD Colormatre Mathod. APHA
Temperatura ce Wusia 03 T o Rachazabie 550 6. Laborainey and Fielc Method APHA
o5 Totales * E NMRADmL <1 9223 B Erryme Subsiraie Test & Mofpe-lute procedere APHA
Cobiames Fecales . NP O0mL <18 U7 E Fecal Calferm Proceduwe. Methad APHA,
Eschenchia ool * P MMPAO0mL =8 EEB.EMIHI Suhsirate Test & Multple-tube proceders: APHA
Baclems Helertbobes ™ : UFCImL 100 §215 - B. Four Flate Method. APHA
ior Versanen . oo 15 H20B. Veyal Comparson Mathod. APHA
[0 RINGLNO —_— Ma rechazable Talia - Organieplicn
Tuhidez * UKT [ 2130 8. Neghalnmelnc Malrcd. APHA
N - f— 5085 4500 H "1 Elactromatic Meicd, AP,
‘Sihdos Disustios Tolaks . gL 1000 Electomética
Eulialos gl 40000 4500 80y E Tubigimein: Method, APHA
Alsminig mgiL 02 3130 B Inyctvely Coupsss Pasm [IGF) Method AFHA
DurezaTolsl * . mgiL 500 2340 C. EDTA Tiretric Mehod, APHA
Zinc" 008 mgh 500 3500-2n-A. AA Method Selection 31118, APHA,
Bitaios MO ) mal 4500 £500 - N3 Nivogeno (Nmam| B UIaviolea Specipnanmein: Sceanng APHA
Mitrins [coma Nirogeno) mgiL 1.0 S——
Borm ) mgl 0% H120 8. Inductvely Coupied Fiasm (IGF) Mathod APHA
Fhemo Toml ™ . mgiL [ES 3500 - Fe A AR Methad Sechon 3111 B APHA
Manganesa Tetal * g gl a1 3500 - Wi A AA Nethed Section 3111 B, APHA
Flar 024 mgl 1.00 &500-F 7 lon selecties Blnctrods Method APHA,
Bano I mgl 070 31208, Inductvaly Coupled Piasm (ICF) Methad APHA
Arenios .00 mgl [ 3E00-As A 31135, Electothemal Ad Specometic Method. APHA
Cadmea mgl 000 3120 B Inducively Cougled Plaam JGP) Method APHS
Larure mgl 005 Wi Spectmauan 1561
Croma mgl 005 11208, Inducively Coupled Plasm (CF] Mathad APHA
Plgrcuno =gl anm
Nigoel Tt an 1120 8. Inductvaly Coupled Plasm (0P Mathad APHA
Ploma =L om 3208, Induciwmly Coupled Plasm (10F] Meftod APHA
ATEmenio mpl. 0008 {i g 7!_
Balanio mpl (T3] 5;‘ 7 3120 B, inductiely Couplad P Mathad ARHA,
Tliiedei Arediaiiy, & =3
Futs g e Ferearsa daflamr Resieac o W‘/ -

Cteanaconee FENDENTE PARAMETROS (0F] T

Autcrizads por
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Capitulo IX ANEXOS

Ensayo de calidad de agua 3. barrio San Juan.

Cliante: REQUERIMIENTO ESPECIAL, REGION ORIENTAL

} LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD T R
3 ! REGISTRO v
T NOWBRE: _INFORME DE ENSAYO DE AGUA PAGINA: 148 1
AR O R A | dentificacion de Musstra: L ERO180159

Direccion:
| MIGLEL

BARRIC SAN JUAN, SALIDA A 3AN LUIS DE LA REINA, SESORI, SAN

Fecha de Recapcion: 0g.03-2018 Hora (1355

Mugstreador wiGUEL ANGEL CRODNEZ[REGION ORIENTAL)

Punto de Muesireo: TUBERIA DEL POZO

Fecha de Andlisis: ne.0z.2018

Hora: 14:10

Plan de Muestreo:  Poblacional

Tipo de Muestra Analizada: CRUDA

Parametros de acuerdo a NSO T3.07.01.08

Facha de Muestreo: pe-0a201a  Hora: 1111 COMPLETO
Parimetros de Campo | Resultado | Unidad | LiMite maximo Método de Referencia
Permisible
Cloro Residual CRUDA gl 0.3-1.1 4500 - C1 G OPD
Colonmetric Method APHA
Temperatura de Muestra 702 e Mo Rechazable |2550 B Laboratory and Field Method APHA,
RESULTADOS ANALITICOS
| i ] Método de Referencia
Parametros de Laboratorio  Resultados | Unidad Bermisible
Coliformes Totales 7,900 MNMFA00mL <11 9223 B Enzyme Susirate Test APHA
Escherchia Coli 330 MMPA00mL <11 8223 B Enzyme Sustrate Test APHA
| Bacterias Heterdtrofas 1600 UFG/mL 100 4215-8 Pour Plate Method APHA
| Coler Verdadaro E U pt-Co 15 Mathod 120 HACH APHA
| Olor NINGUNO B Mo rechazable | Tabla - Organoléplice. APHA
| Turbidez 163 NTU 5 2130 B Nephelometric Method APHA
[ pH 6.88 — 60-85 4500-H + B Electrometic Mathod APHA
Solidos Disuelios Totales 358 maiL 1000 Electrométrico APHA
| Sulfatos 35120 mgiL 400 4500 50 4% Turbidimetric Method APHA
| Alurminio - mgiL 02 3500-~1 B Eriocromo Cyaning R APHA
| DurezaTolal 792 505 mg/L 500 2340 C. EDTA Titrimetric Method APHA
| Zinc mgiL 5.0 4500 - 7n B, Section 3111 B. APHA
[ 4500- NO, B Metodo Espectrometrico
Nitratos : mgiL 45 ultravicleta salective APHA
Hierro Total 0.067 mgiL 03 3500- Fe B Phenantroline Method APHA
Manganeso Total <0026 mgil 0A 3500- Mn B Persulfate Method APHA
Fluor mail 10 4500-F-C lon Selective Electrode AFHA
Cianuros = mall 005 4500-CH-F Cyanide Selective Elacirode APHA
Miguel ¥ mg/L 0.02 3500 Ni Section 3111 B APHA
* Metodos Acreditados an
Dbservaciones: ST,
P R s-l‘& Ak
. (=] Y -
: 13 AN EL
AN TG EECIN LADEGARCIA &, &
COORDINADORA DE LABORATORIO \%.g;_ o

Avenids Las Magnofas, Col Escolas, San

L rasulfatoa comMeaDonden 3 la muesta ensayada

boratorog@anda gob Ay
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Capitulo IX ANEXOS

A LASORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD COoDGo: FE-28F1
@1 REGISTRO w |O|FISE0
Elert e KOMERE: INFORME DE ENSAYO DE AGUA PAGMA: 1 de

Cadigo de Mussta ] [P

Ciems. GERENCIA REGION ORIENTAL o8 e LB
Dioeccion.  Bo SAN JUAN SALIDA A SAN LUI DE LA REINA, SE50R, SAN MIGUEL e aha da . S Hom: 1830
Purilo de Musstie  TJSERIA [HRECTA DEL POZO Focha on Analss %-05-2018 HOm: 1545
Pian de Musseo Fatiacend Tipe de Muesta Aralzds CRUDS

Fecha de Mussimo: CE3208 Hore: 111 Tio da Analsls NS0 1307 01,08 COMPLETO

PATEAUTE O | o ados | Unidad Limite mchebits Phrmisily Mésoda de Ratarencla
Labaraloria NSO 12,67,01.08

Clom Residal CRUDA mgl Da-11 450 - CI & DPD Colorimetic Method ARHA

Temparaius do Mussa 281 < WoRechazsbie 255 B. Laboraiory and Feid Mathod, APHA

Calfomes Tombes i HWP00mL <18 HZZ3 B. Enzyma Subgisie Test & Mulipie-ute procecure APHA

o fomes Fecales . MUP0DeL <18 5321 E Fecal Colform Prosedurs. Methad APHA

Eactenchia i * . HMPODeL <18 0223 B. Enzyma Suaisis Tesl a. Muliie-le procedurs APHA
Eactenas Hele mirofas * . URGL W00 5215 - B. Pour Pime Method. APHA

Toor N ) 5 212 B Visual Comparisan MeBod. APHA

Dl NIMGUNG —_— o rechazabie Tatds - Dganalepicn

Turbidez * . UNT 5 2130 8, Nephalometc Method APHA

[GH . e 5085 8500 -H "3 Electometic Mefhod APHA

‘Sdidos Diseekos Tolske . mpiL 1000 Electroméiicy

Sulfiies : mplL 400.00 4500 50; E Turbidimenic Mehod APHA

Almng - mglL 0.2 120 B Incuctivesy Goupled Plasm IGP) Memod APHA

CumzaTotal* = mglL 500 2340 C_EOTA Titrmeide Method. APHA,

Tne" D08 L 5.0 3500-Zn-A. AA Melhod Selection 31118, APHA

Witz (NG | : mal 500 4500 . O3 Nivcgens [Niraie] 8 Utrnichss Scecrootclomert Samer 7, ARHA
Nitrls foome Nimgena| . L 1.00 JR——

Bow : mgll 030 3120 8. Inductvely Coupled Piasm [ICF] Methad APHA

Hiesmo Toial * - il EED 3500 - Fa &, AA Method Seetion 31718, APHA

Marganess Total * : mglL [X] 3500 -Mn A, AA Meted Section 3111 B, AFHA

Fluar a4 mglL 1.00 4500 -F " . Ion selective E'ecirode Method APHA

Bamo : mplL 070 3120 8. Induckvely Couples Plasm (IGF]) Method APHA

Arsenis <00 mal an 3500 - A5 A 3113 B. Ekecrothermal A% Spectromelric Method. APHA
Cadmin . mal 0.0m 3120 6. Indurvnly Gouglad Plaam IGF) Memod APHA

Cianuros. ¥ mgl 008 Motodn Spectoguant 14551

Croms : mglL 005 3120 B. Induckvely Coupled Plasm [ICP] Mgtcd APHA

Meuric : mgh 0001 JE—

Migual : mg'L an2 120 B. Inductvely Coupled Plasm (0P Mebod APHA

Plome - mpiL oo | 3T B. Induckvely Coupled Piasm [ICF) Matrcd ARRA

Amimenic 5 mgh aes | E

Selanio 2 malL o - 31HI8. inductively prmbmﬁ‘#: Mathod AFHE

Uikt Aoedada < Fosa oo flang = niprymnaa 39 MaTT Reweado por i -.l l_..iI::Il.'l.' - —

Cbearvaconis PENDIENTE PARAMETROS GF)

Autorizads por:
[ =l e e ) o
el Lo A e i 4 Isbormceafa pra sy
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Capitulo IX ANEXOS

Ensayo de calidad de agua 4. Barrio La Carlota.

: i Lo A D 2 e CODIGOP G - 28F 1-SM
> REGISTRO N
BeEANRE OMBRE: INFORME DE ENSAYO DE AGUA PAGINA: 1 da 1
Cadigo de Muestra: i | i :

[Cllente: REQUERIVIENTO ESPECIAL REGION ORIENTAL Identificacion de Muestra: | ERO180200
Direccitn:  BARRID LA CARLOTA, SALIDA & CHARLACA, SESORI, SAN MIGUEL |Fecha de Recepcion: gg-03-2018 Hora (1355
MUBSIEEA0. 1IGUEL ANGEL CRDDNEZ[REGION ORIZNTAL) Fecha de Analisis: pgo3-2018  Hora: 14-10
Punto de Muesireo: TUBERIA DEL POZO Tipo de Muestra Analizada: CRUDA
Plan de Musstreo:  Poblacional Paramefros de acuerdo a NSO 13.07 01.08
Fecha de Muestreo: pg-0z2mg  Hora: 1240 COMPLETO

Pardmetros de Campo | Resultado | Unidad | -iMite maximo Método de Referencia
Permigible
Clory Residual CRUDA mgil 03-1.1 4501}: #] G OFD
Colormetric Method APHA
Temparatura de Muestra 295 °C Mo Rechazable |2550 B Laboralory and Field Method APHA
RESULTADOS ANALITICOS :
2 : Limite maximo . -
Parametros de Laboratorio  Resultados | Unidad Permisible Método de Referencia

| Coliformes Totales 790 NMPHOOmL| <14 8223 B Enzyme Sustrate Test APHA

| Escherichia Coli 40 NMP/100mL <11 8223 B Enzyme Sustrate Test APHA

| Bacterias Heterdtrofas 880 UFCimL 100 52158 Pour Plate Method APHA
Color Verdadaro E U pt-Co 18 Meathod 120 HACH APHA

| Olor NINGUNO — Mg rechazable | Tabla - Organoléptice. APHA

| Turbidez 0.48 NTU 5 2130 B Nephelometric Method APHA

| pH 7.29 — 6.0-85 4500-H + B Elecirometric Method APHA

i Solidos Disueltos Totales 324 mgiL 1000 Electrométrico APHA

Sulfatos 87 mgiL 400 4500 S50 4 & Twbidimetric Method APHA
Aluminic mglL 0.2 3500-Al B.Eriocromo Cyanine R APHA
DurazaTotal 203 magiL 500 2340 C. EDTA Titnmetnc Method APHA
Zinc g/l 5.0 3500 - Zn B, Seclion 3111 B. APHA
; 4500- MO, B Metodo Espectromelrico
Nitratos mglL 45 ultravioleta selective APHA
Hierro Total <0.050 mgil 03 3500- Fe B Phenantroling Mathod APHA
Manganeso Taotal <0.028 magllL oA 3500- Mn B Parsulfaie Method APHA
Fluor mail 1.0 4500-F-C Ién Selective Elsctrode APHA
Cianuros mg/L 0.05 4500-CH-F Cyanide Selactive Elacirods APHA
Miquel mg/L 0.02 3500 Ni Section 3111 B APHA
* Malodos Acreditados i
Ohservaciones: T
Tt & M%%’
- it 3 : L,
Autorzado POr: [ 1oCe R TARAVIOLA DE GARCIA | ST 2
COORDINADORA DE LABORATORIO %, 4/

Avenicly Lag Magnolas, Col. Escolan, San Miguel .
Nofa: Los nsulaios COmeananden a la mueassla ensayada

Wicralrofandagob sy
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Capitulo IX ANEXOS

¥ LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD copigo: FE-26F1
@‘- REGSTRO v LOWR (53|
e HOMERE- INFORME DE ENSAYO DE AGUA PAGINA 1 de 1

Cadgo e Mussta [ -

Clmrs  GERENCIA AESIIN OMENTAL e Muesi Lo18t5E1
Dieecciin.  Bo Lk CARLOTA BALIDA 8 CHARLALA, SEGORL GAN MIGLEL i e e NG Hom: 1830
Punio de Mussbes:  TUSERIA BIRECTA BEL POZO Facha o8 Anase 6032018 HOrE: 1450
Flan e Mussin: Baoblncional Tipe de Mussts Aralizds _CRAUDA

Epcna e Wussiec E-03-2078 e 150 Tige de Aralsls NSO 1307 0108 COMPLETO

FATRSUCH O Rpsukades | Unidad Limite maxime Pemisizi [P —
Laboratorio NSO 12.07.01.08 .

Clom Resdual CRC mpiL [EE 4500 - CI G CPD Colbrmete Metiod APHA

Tamgaratus da Mussta T T N0 Rechazabie 255 B, Laboraiory and Faeld Methosl ARHA

CoFommes Tomks ™ " HIF1G0=L <18 BZZ3 B. Enzyme Sutsiree Test & Mullpie-iue procecure APHA
Coioimes Facaes [T <18 4221 E Fecal Caiferm Procadure. Mathad APHA

Eachenchia ol NP HieL <18 D2E3 B. Enzyma Sutsirale Tast & Muliple-lute pocedure APHA
Elactenms Haimrmaras - . UFG/mL [ 2215 - B, Poor Prate Metiod, APHA

Toer ¥ ] } Lo 5 M2 B Wisual Comparisen Methad. APHA

Dt NINGLUNG — Haorechazable Tabls - Drgasaleples
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Cadmo . mal 0.003 3120 B Inducivaly Gougled Plaam (IGF) Meed APHA

Cianums = mgl 008 Watodo Spectroquart 14551

Grama - mplL 008 3120 8. Inductvely Coupled Plasm (MCF] Wethad APHA

Mercuric . mgil a6 _

Nigual - gt ao2 3120 B. Inductvely Couplad Piasm (1GP] Wisthod APHA

Piema - mplL am [ 3120 B. Indusiwely Coupled Plasm (CF) Matrcd APHA

Animenio i mg'L 0nos

Sainnin 3 mail [T:] Nl Aixa I"duchuely Crupled | hathnd AFHA

Tkt Asediadm - - 7

Fuera ce Aaag IniErrEroa s ars P - l,r';'f:';ﬁ: £ 'J —
Obsenvaciones PENDIENTE PARAMETROS (IGF)

Aukrizade por

bormceaavie gea sy

422



Capitulo IX ANEXOS

Ensayo de calidad de agua 5. colonia Libertad

‘_, L“BDR”ERRE'G?SHOSR'}EE';EE Lol CODIGOP G- 28F 1-SM
7 REGISTRO N®
SPTEL NOMBRE: INFORME DE ENSAYO DE AGUA PAGINA: 1 de 1
Codigo de Muesira: 0 | e :
"Cliente: REQUERIMIENTO ESPECIAL, REGION DRIENTAL Identificacion de Muestra: LERO180201
Direcoifn:  BARRID EL CALVARIO, CALLE PRINCIPAL SALIDA A CHAPELTIQUE, |Fecha de Recepcion: og-03-2018 Hora (1355
SESOR, SAN MIGUEL —
Mugstreador. miGUEL ANGEL CROCAEZ[REGION ORIENTAL) Fecha de Analisis: g5.03-2018  Hora: 1410
Punto de Muesireo: TUBERIA DEL POZO Tipo de Muestra Analizada: GRUDA
Plan de Muestrec: Poblacional Farametros de acuerdo a No0 13.07.01.08 |
echade Muestreo: pggasnis  Homao 1247 COMPLETO
Parametros de Campo | Resultado | Unidag | Limite miximo Método de Referencia
Permisible
Closo Residual CRUDA mgiL 0.3-1.1 4500 - CI G DPD
Colofimetric Method APHA
Temperatura de Muestra 294 B Mo Rechazable |2550 B Laboratory and Field Method APHA
RESULTADOS ANALITICOS
Limite maximo 3 4
Parametros de Laboratoris  Resultados | Unidad Permisible Matodo de Referencia
Coliformes Totales 240 NMPM00mL <1.1 5223 B Enzyme Susfrate Test APHA
Escherichia Coli <18 MMP100mL <11 8223 B Enzyme Sustrate Test APHA
Baclenas Helertlrofas 75 UFCimL 100 92155 Pour Plate Methad APHA
Color Verdadero U pt-Co 15 Method 120 HACH APHA
Olor NINGUNO — Mo rechazable | Tabla - Organoléptico. APHA
Turbidez 0.33 NTU 5 2130 B Nephelometric Mathod APHA
pH £ 88 — 60-85 4500-H + B Electrometric Method APHA
Solidos Disuettos Totales 293 mgil 1000 Elecirometrico APHA
Sulfatos 141 mgiL 400 4500 50 4% Turbadimetric Method APHA
Aluminio - mglL 0.2 3500-41 B.Ericcromo Cyanine R APHA
DurezaTotal TG TE2 mg/L 500 2340 C. EDTA Titrimetric Method APHA
Zine mavL 50 3500 - Zn B, Section 3111 B. APHA
: 4500- NO\y B Metodo Espectrometrico
hifratoe mgiL 45 ultravioleta selective APHA
Hiemo Total <0.080 mgiL 0.3 3500- Fe B Phenantroline Method APHA
Manganesc Total <0.026 mall 0.1 3500- Mn B Persulfate Method APHA
Fluor maL 1.0 4500-F-C ldn Selective Electrode APHA
Cianuros - ma/L 0.05 4500-CN-F Cyanide Selactive Elecirode APHA
Niquel - ma/l 0.02 3500 Ni Seclion 2111 B APHA
* Metodos Acreditados
Observaciones:  FARA MUESTRAS CRUDAS EL VALOR DE 1.1 MMP ES EaJP.rALEN:‘%g;!..,
r.ﬂ
Autorizado : v;'sw
uipnzado par- - \c. CECILIA MARAVILLA DE GARCIA -'=- M‘:‘.‘J‘-« l:
COORDINADORA DE LABORATORIO \& a? &

Aveaida Las 5, Col. Escolin, San Miguel

toraterofands grb sy
Nofe: Los resulados comespancen 2 la muesina ensayada
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s LABORATORID DE CONTROL DE CALIDAD T PG-2EF1
4 RessTeo FIOIRISYZ
T NOMERE: INFORME DE ENSAYD DE AGUA PAGINA: 1 da 1

Codign o Mugsiia [

{:lq:]h BEREMNCIA REGION ORENTAL Ian ileastn de Mgt LO4R1582
Dirgcoare o BL CALWARIDC. PRAL A CHAPELTIOUE, SES08|, SaN WGUEL Fechas 32 Racepciiit 5032078 Hora 1330
Funiooe Nuestea.  TIEEAA DIRECTA DEL BOZD Fecha 22 Andlia 16-03-2r18 Hoa 1285
Plan da Mutstmne: Frbaconal Tipo de Muesim Analzadn: CAUDA

Facha de Mugstms 05-03-2018 Horx 1217 Tipe da Anakes NSO 1307.01.08 COMFLETO

L LD Rasuhaces | Ueidad Limite mazimo Permisible Mo de Relsrpnesa
Liborskaio W50 12.07.01.08
Clom Residual CRUDS mgil a3-11 4500 - 1 G, DPD Colorimetric Method, APHS,
sl oa Wuesn 702 T Tl Rechazabie 7550 B, Latoralory and Feid enad ARHA

Callkormes Tolabes * f NETIC0mL <18 8223 B Enzyme Substrals Test a Mufigk-lube procedane APHA

Cakleemes Facains = HMPMCOmL <18 5221 E Famal Coliiom Proceduse. Methad ARHA,
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Coler Wemaden . T 1= 3120 B, Visual Companson Mathod. APHE
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9.4 Anexo 4. Normas y leyes.

Anexo 4. 1. Norma técnica Sanitaria para la Instalacion, uso y mantenimiento de

Letrinas Secas sin Arrastre de Agua.

Construccion de Letrina Abonera Seca Familiar. (Articulo 13)

Para la construccion de Letrina Abonera Seca Familiar, se debe considerar lo

siguiente:

a)

b)

El sitio donde se construird la letrina se debe limpiar y compactar, aplicando suelo
cemento cuando exista problemas de inconsistencia o problemas de humedad
especialmente en suelo arcilloso.

Se debe construir un emplantillado de piedra cuarta, utilizando mezcla con una
proporcion de 1 medida de cemento por 3 de arena. Cuando se construya en
terrenos arenosos, como por ejemplo en zonas costeras, la relacion de cemento y
arena debe ser de 1 medida de cemento por 2 de arena, dejando un espesor de 0.01
m. de mortero en su parte superior, aplicandole a su vez un repello como acabado
final incluyendo esto en sus laterales. Sus aristas deben ser bien definidas y
completamente a escuadra. Todos estos detalles de acuerdo a esquema tipo de
letrina (LASF).

La construccidn de la base se debe iniciar a 0.05 m. bajo el nivel natural del terreno
de manera que sobre el referido nivel solo se visualizaran 0.10 m. de la base en
mencion; el espesor sera de 0.15 m. en el centro y de 0.2 m. en los extremos. La
fundacion y el amarre en las paredes se debe hacer siguiendo el detalle estructural

de la letrina (LASF).
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d) La periferia de la base debe ser protegida con un saliente inclinado o una cuneta a
fin de proteger la estructura del escurrimiento superficial.

e) La camara debe ser construida dejando 0.05 m. libres en todo el perimetro de la
base; asi mismo, tomando como referencia la orilla de la pared central que divide
ambas camaras, se debe dejar un espacio libre en la parte posterior de la cdmara
de 0.40 m. x 0.40 m. a ambos lados, que servira para la evacuacion del material ya
degradado.

f) Para permitir el paso al conducto para drenaje de la orina, se deben hacer
perforaciones en ambos laterales de la cdmara, entre la primera y la segunda hilada.
Este conducto debe ser de manguera plastica transparente de 1” PVC, lo que
permitird evacuar este liquido en una forma adecuada.

g) Las perforaciones se deben hacer entre 0.20 m. y 0.30 m. sobre la base, a fin de
evitar dobleces que pudieran obstruir el paso de la orina hacia el foso resumidero.

h) El pegado entre ladrillo (sisa), debera ser de 0.01 m. utilizando una mezcla con
proporcion de 1 medida de cemento por 3 de arena (1:3); el acabado externo, debe
ser con un sisado de poca profundidad eliminando al mismo tiempo todos los
residuos de mezcla que hayan caido en los ladrillos, a efecto que la construccion
tenga una presentacion aceptable y estética.

Para la construccion de las paredes de las camaras, de preferencia debe utilizarse el
siguiente material:

1) Bloque de concreto solido de 0.20 m. de ancho x 0.40 m. de largo x 0.10 m. de

alto.
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2) Ladrillo de barro cocido tipo calavera de diferentes tipos puestos de lazo con
repello interno y externo con un espesor de 0.02 metros, utilizando mezcla de
proporcion de una medida de cemento por tres de arena. Posterior a ello, se debera
pulir la base interna de las cdmaras, aplicdindose por ultimo una lechada de
cemento en el lado interno de las paredes verticales con el proposito de sellar las
porosidades existentes y disminuir el riesgo de ingreso de humedad externa hacia
el interior y viceversa.

Losetas prefabricadas.

Para la instalacion de planchas y tazas se deben utilizar dos unidades de cada una de
ellas, las cuales deben instalarse posterior a la construccion de las cadmaras, utilizando para
ello una mezcla de proporcion de 1 medida de cemento por 3 de arena, teniendo el cuidado
de orientarlas en forma correcta con respecto a la entrada; a su vez, debe conectarse la
manguera de drenaje a la taza, la que debe instalarse correctamente a fin de evitar fugas
cuando la letrina esté en uso.

a) Las gradas deben construirse posterior a la instalacion de las planchas y podran ser
elaboradas con ladrillo de cualquier tipo, inclusive con piedra, utilizando para ello
una mezcla de proporcion de 1 medida de cemento por 3 de arena (1:3). Las gradas
deben ubicarse pegadas a la pared frontal de la cdmara; se deben construir con una
dimension de 0.30 m. de huella y 0.20 m. de contrahuella, para un acceso seguro
y uniforme. El acabado en las huellas y los laterales de la grada debe ser con repello
de proporcion del medida de cemento por 4 de arena, lo que proporcionara mayor

durabilidad, efecto antideslizante y una presentacion adecuada. Cuando se utilice
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b)

d)

2)

bloque de concreto sélido, éste debe sisarse en sus uniones y limpiar la mezcla que
haya caido sobre los bloques para brindar calidad de presentacion.

El foso resumidero para la orina es igual al de la letrina de Hoyo Modificada, por
lo que debe considerarse lo establecido en el Articulo 10 de la presente Norma.
Para la construccion de la caseta debe dejarse entre ésta y el techo, una separacion
de 0.10 m. para efectos de ventilacion, ademas debe dejarse un alero de 0.30 m. en
la parte frontal de la letrina y 0.30 m. en los laterales.

El espacio de la puerta de la caseta debe tener un ancho minimo de 0.70 m. y un
maximo de 0.90 m. con un alto hasta la mocheta (costanera del techo) debido a
que se carece de cargador.

Cuando la puerta sea de madera, lamina o materiales similares, ésta debe adaptarse
a las medidas anteriores, no obstante, el alto podra ser variable pero no menor de
1.60 m. El reforzamiento de las paredes se debe hacer siguiendo el detalle
estructural para la letrina LASF.

Para la construccion del techo, se debe considerar lo establecido en el literal h) del
articulo 10 de la presente norma, exceptuando que para este tipo de letrinas se
utilizaran 3 ldminas con las mismas medidas y 3 costaneras de 3 varas cada una u
otro material.

Las compuertas de las camaras deben tener dimensiones de 0.40 m. de ancho x
0.40 m. largo y deben ser construidas de concreto con proporcion de 1 medida de
cemento por 2 de arena por 4 de grava y mezcla con proporcioén de 1 medida de
cemento por 2 de arena, con refuerzo de hierro de 4" de diametro a cada 0.15 m.

en ambos sentidos y un espesor minimo de 0.05 m.
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Cada una de las compuertas de las camaras se debe instalar en la seccion posterior
de ésta, sobre los espacios destinados para la evacuacion del producto depositado
en su interior; utilizando para ello suficiente mezcla con una proporcion de 1
medida de cemento por 2 de arena, la que también servird como sello. Antes de la
instalacion de las compuertas, debe colocarse primero el drenaje para la orina.
Caracteristicas del foso resumidero para la orina. (Articulo 10)

La orina resultante de las letrinas de hoyo modificada sin ventilacion debe depositarse

en un foso resumidero con lecho filtrante, con las siguientes caracteristicas:

a. Debe tener un volumen minimo de 0.40 m. de ancho x 0.40 m. de largo x 0.50 m.
de alto. Para ello, debe tomarse en cuenta si el material subyacente reune
caracteristicas de material filtrante, caso contrario, debe utilizarse un deposito
plastico.

b. La excavacion debe iniciarse a 0.10 m bajo el nivel del terreno natural.

c. En lecho filtrante debe contar con una capa de 0.15 m. de arena, una capa
intermedia de 0.15 m. de grava preferentemente grava numero 1 o nimero 2 y en
su parte superior un espesor de 0.10 m. de piedra cuarta.

d. La parte superior del depdsito, debe estar cubierta con una tapadera de 0.05 m. de
espesor con hierro de %4 a 0.10 m en ambos sentidos, la cual debe ser construida
con una mezcla de proporcion de 1 medida de cemento por 3 de arena. La tapadera
debe llevar un maneral de 0.10 m. con hierro de 3/8” amarrada a la parrilla de

hierro de '4” de la tapadera.
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e. Debe contar con un brocal simple de piedra u otro material como ladrillo de barro
cocido (una hilada), utilizando para pegamento una mezcla de proporcion de 1
medida de cemento por 4 de arena.

f. El extremo del tubo de drenaje dentro del depdsito, debe ser instalado o ubicarse
de manera que las piedras no obstruyan el paso de la orina y que pueda ser retirada
en caso de obstruccion.

Uso y mantenimiento de Letrina Abonera Seca Familiar. (Articulo 17).

Para el uso y mantenimiento de la Letrina Abonera Seca Familiar se debe considerar lo
siguiente:

a. Cuando la letrina (LASF) esté lista para su uso, se debe sellar primero la cdmara
que no se utilizard; posteriormente, colocar en la cdmara donde se iniciara el
proceso, una capa de aproximadamente 0.03 m. de espesor de cal, ceniza o una
mezcla de ambas en igual proporcion, observando que la materia sélida y liquida
se separen perfectamente.

b. Después de cada defecacion debe agregarse una medida equivalente a media libra
de material secante, de tal manera que cubra los excrementos, teniendo el cuidado
de no obstruir la salida de la orina al momento de aplicar dicho material.

c. El contenido de la camara debe revolverse como minimo una vez por semana a fin
de homogenizar el material en proceso de degradacion; continuando de esta
manera hasta su llenado. Para tal efecto, debe utilizarse un utensilio
preferiblemente de madera cuyo extremo permita realizar este procedimiento y

que solamente sea utilizado para tal fin.
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Cuando el nivel de llenado ha llegado aproximadamente a 0.10 m. de la loseta o
plancha, debe cubrirse con cal, ceniza o una mezcla de ambas en igual proporcion
hasta llegar a la plancha, sellando la tapadera con mezcla de cemento pobre de
proporcion del medida de cemento por 8 de arena o utilizando plastico con hule
para su sostén. Posteriormente, debe iniciarse el uso de la segunda cdmara
siguiendo el mismo procedimiento.

Cuando la segunda camara esté por llenarse, se debe extraer el producto de la
primera camara; siempre y cuando haya transcurrido un tiempo minimo de reposo
de 6 meses.

Cuando el contenido extraido de las cdmaras tenga un aspecto seco y no presentara
malos olores, éste debe enterrarse de inmediato a una profundidad no mayor de los
0.60 m. con una cubierta de tierra de 0.30 m.; y en caso de que sea pastoso o que
el nivel fredtico sea demasiado superficial éste debe asolearse hasta lograr que esté
seco, teniendo cuidado en la manipulacion del mismo y verificando que el lugar
destinado para el secado sea adecuado, a fin de evitar riesgos de contaminacion en
el agua y los alimentos, malos olores y proliferacion de insectos.

Los materiales secantes que deben aplicarse a las letrinas (LASF) son los
siguientes: cal, ceniza, cal y ceniza mezcladas en iguales proporciones.

Dentro de la letrina debe ubicarse un deposito de 20 Litros para el almacenamiento
de material secante a utilizar y un depdsito mas pequefio que pueda contener un
aproximado de media libra como minimo (de material secante), con el que se

realizara la aplicacion directa después de cada uso.
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Con la finalidad de optimizar la capacidad de las camaras y el proceso de
degradacion del material contenido en éstas, no debe depositarse el papel de
desecho dentro de las camaras de la letrina. El papel de desecho debe manejarse
de acuerdo a lo descrito en el articulo 16, literal c).

Debe cerciorarse que la cdmara contenga suficiente material secante y su aspecto
seco y de color oscuro (gris 4 negro).

Aproximadamente a los 6 meses (tiempo promedio), se debe realizar el vaciado de
la cdmara respectiva previa separacion de la compuerta ubicada en la parte trasera
de la camara, utilizando para ello las herramientas adecuadas.

Se debe revisar frecuentemente la salida del drenaje de la orina a fin de eliminar
cualquier objeto que pudiera obstruirlo o producir malos olores.

. Se debe realizar limpieza periddica de la letrina, dentro y en el entorno de la
misma, esto incluye, la limpieza del asiento con agua y jabon o detergentes
(utilizando para ello, esponjas o similares como tela hlimeda), a fin de evitar al
maximo que caiga agua dentro de la camara. Al deposito de la orina, debe
aplicarsele suficiente agua con cal a efecto que disminuyan los malos olores,
limpie las mangueras de drenaje y evite al maximo la proliferacion de insectos que
son propios de estos ambientes. Posterior a este proceso de limpieza, se debe tomar
las medidas higiénicas necesarias para evitar dafios a la salud.

El piso debe permanecer limpio y completamente seco.

La taza debe permanecer completamente tapada.

Se debe realizar en forma pronta y oportuna cualquier reparacion que amerite en

su infraestructura.
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Se debe propiciar a la infraestructura de la letrina, las condiciones de estética que
se consideren pertinentes a fin de que esta brinde una vista y ambiente agradable
en la vivienda.

No debe usarse como bodega, ni darle otros usos distintos para los que fue
construida.

Antes de usar nuevamente una de las camaras de la letrina a la cual ya se le haya
extraido el material degradado, debe esperarse a que ésta se encuentre
completamente seca y depositar una capa de material secante de aproximadamente
0.03 m. de espesor.

Cuando la camara presente humedad sin presencia de gusanos, se debe duplicar la
cantidad de material secante. La remocion se debe realizar diariamente, hasta que
el problema desaparezca. Serd preciso, investigar la causa que provoca el problema
de humedad en la cdmara, a fin de corregir el problema en forma definitiva.
Cuando la cdmara presente humedad con presencia de gusanos, se debe aplicar
ceniza caliente, teniendo cuidado de no dafiar la manguera que evacua la orina,
duplicando la dosis de material secante y removiendo diariamente hasta que el

problema desaparezca.
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Anexo 4. 2. Normativas para residuos solidos.
NORMA TECNICA COLOMBIANA (GTC 24)

Gestion Ambiental.

Residuos solidos. Guia para la separacion en la fuente.

Objeto.

La presente guia técnica brinda las pautas para realizar la separacion de los materiales
que constituyen los residuos no peligrosos en las diferentes fuentes de generacion:
domestica, industrial, comercial, institucional y de servicios. Igualmente, de orientaciones
para facilitar la recoleccion selectiva en la fuente.

Con el fin de planear las actividades de separacion en la fuente se recomienda realizar
un diagnostico previo. Este diagndstico deberia tener en cuenta los siguientes criterios:

v' Identificacion de la legislacion ambiental vigente: la identificacion de la
legislacion ambiental vigente, tanto nacional como local, permite conocer los
requisitos legales relacionados con los tipos de residuos generados, su manejo,
acopio, aprovechamiento, entrega y disposicion. Esto puede ademas servir como
herramienta para determinar cuales entidades estan autorizadas para prestar cada
uno de los diferentes servicios relacionados con residuos sélidos.

v" Identificacidn de residuos segun su tipo (Ver Tabla 77). La identificacion de los
tipos de residuos generados permite determinar el nimero de contenedores en los
que se deberia realizar la separacion.

v" Cuantificacion de cada uno de los residuos: mediante la cuantificacion de los
residuos se puede determinar la capacidad requerida por cada uno de los

contenedores en los que se va a realizar la separacion.
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v’ Identificacion de las 4areas de almacenamiento temporal internas segin la
frecuencia de recoleccion: conociendo los tipos de residuos generados y su
cantidad, la identificacion de las areas de acopio existentes permite determinar si
estas son suficientes y si la frecuencia de la recoleccion es adecuada o si por el
contrario se requiere de mayor area o de mayor frecuencia de recoleccion.

v" Identificacion de los receptores o prestadores del servicio de manejo de residuos
de acuerdo con el cumplimiento de la legislacion ambiental vigente, la capacidad
instalada y la relacion comercial a establecer.

Para las actividades de clasificacion se recomienda tener en cuenta, ademas de los

resultados del diagnostico, los siguientes criterios.

v' Separar los residuos en peligroso y no peligrosos.

v" Clasificar los residuos no peligrosos teniendo en cuenta la Tabla 77.

v" Orientar el tipo de acopio y clasificacion teniendo en cuenta adicionalmente las
recomendaciones o condiciones del recolector.

v Manejar los residuos peligrosos de acuerdo con la legislacion vigente aplicable.
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La orientacion para la separacion en la fuente se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 77. Tipos de residuos para la separacion en la fuente.

Tipo de reziduo Clazificacion Elementoz
Eesiduos no | Aprovechabls Carton v papel (hojasz, plegadiza, penodice,
Peligrosos carpetas).

Vidrio (Botsllaz, recipientas)

Plasticos (bolzaz, garrafas, envases, tapas)

Eesiduos metalicos (chatarra, tapas, envases)

Taxtilez (ropa, trapos)

Madera {azermrin, palos, cajaz, guacalsz)

Cuero (Fopa, accezorios)

Empagques compuestos (Cajas de lechs, cajaz
de jugo, cajas de licores, vasos v contenadoras
dezachablasz)

Mo aprovechabla Papalaz tizsue (papel higidnice, pafios ||
humados, patiales, toallas de mano, toallas
zzmitarias, protectores diarios)

Papealez encerados, plastificados, metalizados

Ceramicas

Vidnio plano

Hueza=

Miaterial de barnde
Mhiateriales de empagus

Orzinmicos Elesiduos de comuda
biodagradables

Corta v poda de materiales vegetalaz

Hojarasca

Fuente: Guia Técnica Colombiana (GTC 24).
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ORDENANZA MUNICIPAL DE CONSERVACION DEL MEDIO

AMBIENTE DEL MUNICIPIO DE SESORI, DEPARTAMENTO DE SAN

MIGUEL

OBJETO:

b)

d)

Art. 1.- La presente Ordenanza tiene por objeto:

Regular el uso y aprovechamiento de los recursos naturales renovables y no
renovables.

Regular el servicio de aseo, barrido de calles, recoleccion y disposicion final de la
basura.

Evitar la contaminacion de los mantos acuiferos, cuencas de los rios y quebradas,
que estén dentro de la jurisdicciéon municipal.

Coordinar y concertar esfuerzos con otros municipios del departamento y del pais,
con instituciones gubernamentales, no gubernamentales y Organismos locales con
el fin de realizar acciones, que promuevan, protejan y conserven el medio

ambiente.

FUNCIONES:

Art. 4.- Las funciones de la Alcaldia municipal seran:

a)

b)

Fomentar la organizacién de comités ecoldgicos en barrios, colonias, cantones y
caserios.

Formar las unidades ambientales correspondientes.
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c)

Elaborar un Plan de manejo ambiental con participacion de todos los actores del
Municipio, concertado, funcional y aceptado por la mayoria de la poblacion.
CAPITUO 11

ASEO MUNICIPAL

Art. 6.- Para efectos de la presente Ordenanza se entiende como residuos so6lidos

todos aquellos desechos que no son gaseosos ni liquidos, resultantes de las actividades

publicas, comerciales, industriales, agropecuarios y domésticas.

Art. 7.- Tendran la consideracion de basura domiciliaria:

a)
b)

Los desperdicios de la alimentacion y el consumo doméstico.

Los envoltorios y papeles procedentes de los establecimientos industriales,
comerciales y publicos, cuando puedan ser recogidos en un solo recipiente.

Los escombros procedentes de pequefias reparaciones o el producto de la poda de
plantas, siempre que tales residuos quepan en el recipiente normalmente utilizado.
El producto del barrido de las aceras.

Las cenizas resultantes de la cremacion de cualquiera de las materias enunciadas.

Art. 8.- Seran consideradas como basuras no domiciliarias:

a)
b)

c)

d)

Los residuos o cenizas industriales de fabrica y talleres.

Los desechos de funerarias, clinicas y locales de parteras autorizadas.

Los desperdicios de mataderos, mercados, laboratorios y demés establecimientos
publicos similares.

El estiércol de establos, granjas y corrales.
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e) Los desperdicios de los establecimientos del ramo de hoteleria y comedores.

f) Los animales muertos.

g) Los restos de mobiliario, jardineria o poda de arboles, salvo lo dispuesto en el
Articulo anterior; y

h) Cualquiera otro producto analogo.

Art. 9.- Se consideran materiales y residuos procedentes de limpieza o barrido de
aceras aquellos que se obtengan con motivo de la actividad de limpieza de las mismas,
efectuado por los particulares o realizado de oficio por la Municipalidad con arreglo a lo
establecido en la presente Ordenanza.

CAPITULO III

DEL ASEO DE LAS ViAS PUBLICAS URBANAS Y RURALES

Art. 10.- Toda persona natural o juridica tiene la obligacion de mantener
permanentemente aseada la acera y arriates en todo el frente del inmueble que ocupa, ya
sea corno propietario, arrendatario o poseedor a cualquier otro titulo, barriéndolas
diariamente de escombros, malezas y obstaculos que impidan el libre transito peatonal.

Art. 11.- El barrido de las aceras se haré en el sentido de afuera hacia adentro del
inmueble y no hacia el exterior, recogiéndose el producto que debera depositarse junto
con la basura domiciliaria.

Art. 12.- Se prohibe botar sobre las calles, aceras, acequias, cauces de rios o canales,
plazas, parques y demas lugares publicos, excretas, basuras o desperdicios de cualquier

tipo, escombros y demds desechos, asi como vaciamiento o escurrimiento de aguas
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servidas hacia la calle (ver arto 16); asi mismo se prohibe la quema de basura u otros
desechos y hacer depositos de los mismos en lugares no autorizados por la Municipalidad.

Los desperdicios y basuras de cualquier tipo deberan ser depositados en los recipientes
instalados por la municipalidad con este fin. Los escombros u otros materiales sélo podran
depositarse en la via publica, previo permiso Municipal.

Art. 13.- Las personas que ordenan o hagan cargar o descargar cualquier clase de
mercaderias o materiales, deberan barrer y retirar los residuos que hayan quedado en la
via publica. Si se desconociere la persona que dio la orden, se harad responsable al
conductor o el propietario del vehiculo y falta de éstos, lo sera el ocupante de la propiedad
donde se haya efectuado la carga o descarga.

CAPITULO IV

RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS

Art. 25.- La municipalidad serd la responsable de retirar la basura domiciliaria
doméstica, entendiéndose por tal, la que resulta de la permanencia de las personas en
locales habitados, asi como los residuos de la vida casera y los productos de los aseos de
los locales.

También retirara los desechos provenientes de las actividades publicas Industriales,
comerciales y agricolas que no excedan de dos barriles de 55 galones de capacidad cada
uno, excepto los materiales sefalados en el Articulo veintiocho de esta Ordenanza.

El servicio de recoleccion de desperdicios, industriales y comerciales se efectuara de

forma periddica y en ningun caso accidental.
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EVACUACION DE RESIDUOS SOLIDOS

Art. 35.- Los desechos resultantes de la industria, el comercio y otros, deberan ser
colocados en la acera correspondiente, treinta minutos antes del horario sefialado para el
paso del camion recolector, en los recipientes que al efecto indica la presente Ordenanza,
debiendo guardarse inmediatamente después de vaciados.

Art. 37.- La basura no podra colocarse en los recipientes en forma tal que pueda
desbordarse, ni podré botarse al suelo.

Art. 38.- Se prohibe botar basura domiciliaria y desechos industriales o comerciales,
en los recipientes para papeles situados en la via publica: igualmente se prohibe entregarla

a los encargados de barrido de calles.
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9.5 Anexo 5. Tablas

Tabla 78. Matriz para juicio del profesional en cuanto al contenido.

Objetivo
Especifico

Variable

N° ftem

Contenido

Claridad

Congruencia

Observaciones

Fuente: IUTAYV, 2010

Criterio: Validez de criterio, por medio de la claridad y congruencia de cada item, y se realiza

mediante juicio de expertos

Instrucciones: en las columna de claridad y congruencia indique con una "C", si se considera

correcta o con una “I”, si se considera incorrecta la relacion de cada aspecto con el item, en

funcion de la variable correspondiente. Si lo cree conveniente, adicione sus observaciones.

Datos de identificacion del experto:

Nombre y Apellidos:

Profesion:

Teléfono Contacto:

Firma:

Una vez que se obtienen las evaluaciones de los expertos, se procede a contrastar las

opiniones con respecto a cada item. Se aceptard como valido el criterio de la mayoria,

modificando aquellos items en los que el criterio que predomine sea el de mejorar o

cambiar algiin aspecto de los mismos.
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Tabla 79. Matriz de validacion del instrumento de recoleccion de informacion.

(En qué medida afectan los problemas sanitarios a la salud de los habitantes de la ciudad de Sesori, departamento de San

Miguel?
OBJETIVOS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
ESPECIFICOS
V. Independiente v Fuente de abastecimiento
Conocer la fuente de Agua de consumo
. Problemas .. 1. Red
abastecimiento de agua (higiene y aseo personal,
para consumo y la calidad sanitarios. lavado de ropa y utensilios 2. Pozo 1, 15, 18, 26,
de esta en funcion a las de cocina, preparacion de 3. Rio 36, 44
caract'erlstlcas ﬁswas‘, en V. Dependiente alimentos y beber) 4. Agua lluvia
la ciudad de Sesori.
Salud de los 5. Agua envasada

habitantes de la
ciudad de Sesori
v Uso y almacenamiento del

agua 2,3,4,6,19,
20, 21, 22, 29,
30,31, 32, 37,
38, 39, 40, 47,

48
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Calidad del agua
1. Color

2. Olor

3. Sabor

4

. Materia suspendida

Tratamiento del agua

Salud
1. Enfermedades
Gastrointestinales

2. Parasitarias

Cantidad de agua
1. Suficiente

2. Insuficiente

7,24, 34, 42,
50

6,23,33, 41,
49

8,25, 35,43,
51

9,10,11, 12,
13, 14, 16, 17,
27, 28,45, 46
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v Manejo de aguas grises. 52,53,54
Identificar el manejo Problemas Aguas residuales y L Suel
que estan dando los sanitarios excretas - Suelo
pobladores del municipio 2. Calle
de Sesori a las aguas Salud de los 3. Sistema de tratamiento | 55, 56, 57, 58
residuales domésticas y habitantes de la Salud
excretas. ciudad de Sesori v salu
1. Conocimiento sobre la
contaminacion de: 59, 60, 31, 62,
a. Rios y | 63,64, 65, 66,
quebradas 67
b. Aire
c. Suelo
d. Proliferacion de
moscas y
mosquitos
v Manejo de excretas
v Tipo de residuos solidos
Describir el manejo Problemas Residuos solidos
que dan los pobladores del sanitarios 1. Organicos
municipio de Sesori a los .
residuos solidos. Salud de los 2. Inorganicos 68, 69

habitantes de la
ciudad de Sesori

a. Papel y carton
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v

v

v

v

b. Latas
c¢. Vidrio
d. Plastico

Recipiente para almacenar

Disposicion de residuos

Salud
1. Proliferacion de
moscas, mosquitos,

ratas y cucarachas

Tratamiento de residuos

solidos

70,71

72,73,74,76

75, 80, 81

82, 83, 84, 85

77,78, 79, 86
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v

Calidad del

recoleccion

servicio de
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Tabla 80. Resultados de pruebas de infiltracion realizadas en el proyecto de “mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable de la ciudad de Sesori”.

No. Prueba Fecha Ubicacion Beneficiario Hora inicial Hora final Tiempo de Lectura Lectura final Diferencia
infiltracion inicial
Barrio El Carlos
1 09-12-13 Calvario Chavarria 10:05 a.m. 10:07:48 2:48 min 35cm 32.5cm 2.5cm
Barrio El Rafael Portillo
2 10-12-13 Centro 9:04 a.m. 9:23:00 19:00 min 35cm 32.5cm 2.5cm
Barrio El Maria
3 10-12-13 Calvario Rodriguez 9:50 a.m. 9:53:00 3:00 min 35cm 32.5cm 2.5cm
Barrio La Santos Villareal
4 15-12-13 carlota 2:40 p.m. 2:41:38 1:38 min 35cm 32.5cm 2.5cm
16-12-13 Bario El Wilmer Rivera
5 Centro 10:30 a.m. 10:44:00 14:00 min 35cm 32.5cm 2.5cm

Promedio general

40:43 min/5 = 8.086 min

El promedio general que dio es de 8:086 min, equivalente a un coeficiente de 2.25 m’/dia/persona.
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9.6 Anexo 6. Red de distribucion de la ciudad de Sesori y ubicacion de pozos

artesanales analizados.

Fuente: ANDA
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9.7 Anexo 7. Tragantes de aguas residuales y sus puntos de vertimientos en la ciudad

de Sesori.

Fuente: Grupo de Tesis (2018)
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Capitulo IX ANEXOS

9.8 Anexo 8. Ruta actual de recoleccion de residuos solidos.
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TABLA DE DATOS DE RUTA ACTUAL DEL TREN DE ASEO
SR I RV E— LOCALIZACION:
CoDIGO NOMBRE ESTADO ey TRANSCURRIDO | MOVIMIENTO o e
- (m (EN hh:imm:ss) (EN hh:mm:ss) imm:
TR-I TRAMO | ESTIMADA 227 00:07:02 00:03:04 00:03:56
R-2 TRAMO 2 ESTIMADA 27 00:01:39 00:01:04 00:00:35
= TRAMO 3 NO PRODUCTIVA 25 00-00-40 000022 00:0015
LOTIFICACION R4 TRAMO 4 ESTIMADA 252 00:06:24 00:04:48 00:01:36
RAUDA
RS TRAMO 5 ESTIMADA 186 00:27:04 00:03:55 00:23:09
TR G TRAMO 6 ESTIMADA 93 00:01:47 00:01:05 00:00:42
TR TRAMO 7 NO PRODUCTIVA 55 00:00:54 00:00:54 00:00-00
) TRAMO & ESTIMADA c19 00-10-47 00:06:06 00:02:4
TR TRAMO 9 ESTIMADA 49 000126 00-00-44 000042
TR0 TRAMO 10 NO PRODUCTIVA %7 00:01.02 00:00:47 000015
TR I TRAMO 1 1 NO PRODUCTIVA 202 00:01:50 00:01:50 00:00:00
TRI2 TRAMO 12 ESTIMADA 51 00:00:33 00:00:33 00:00:00
TRI3 TRAMO 13 ESTIMADA 1247 00:45:30 00:09:59 00:35:31
TR14 TRAMO 14 NO PRODUCTIVA 1094 00:03:02 00:03:02 00:00:00
RIS TRAMO 15 ESTIMADA 262 00:03:14 00:02:50 00:00:24
TRIG TRAMO 16 NO PRODUCTIVA 214 00:01:19 00:01:19 00:00:00
TR17 TRAMO 17 ESTIMADA 224 00:04:20 00:03:17 00:01:03
TR 15 TRAMO 15 ESTIMADA 330 00:05-43 00-:04.09 000134 a San Luis
TR19 TRAMO 19 NO PRODUCTIVA 133 00:01:36 00:01:21 00:00:15 de la Reina
TR-20 TRAMO 20 ESTIMADA 50 00:01:54 00:00:46 00:01:08
TR2| TRAMO 21 ESTIMADA 149 00:06: 14 00:01:52 00:04:22
TR22 TRAMO 22 ESTIMADA 48 00:02:28 00:00:21 00:02:07
TR-23 TRAMO 23 NO PRODUCTIVA 105 00:02:25 00:00:38 00:01:47
TR-24 TRAMO 24 ESTIMADA 44 00:00:32 00:00:16 00:00:16
Rio
TR25 TRAMO 25 ESTIMADA 152 00:06:49 00:01:33 00:05:16 Porcas
TR-26 TRAMO 26 ESTIMADA 38 00:01:07 00:00:38 00:00:29
TR-27 TRAMO 27 ESTIMADA 50 00:01:33 00:00:50 00:00:43
TR28 TRAMO 26 ESTIMADA 305 00:08:26 00:03:35 00:04:5 |
TR-29 TRAMO 29 ESTIMADA 269 00:06:21 00:02:57 00:03:24
TR-30 TRAMO 30 ESTIMADA 76 00:01:44 00:01:27 00:00:17 _
TR-31 TRAMO 31 NO PRODUCTIVA 73 00:03:17 00:01:29 00:01:48 :
TR32 TRAMO 32 ESTIMADA 208 00:06:08 00:02:50 00:03:18
TR33 TRAMO 33 NO PRODUCTIVA 216 00:01:53 00:01:53 00:00:00
TR-34 TRAMO 34 ESTIMADA 55 00:01:18 00:00:32 00:00:46
TR-35 TRAMO 35 ESTIMADA 249 00:06:48 00:04:55 00:01:53
TRAMO ESTIMADO :> TRAMO NO PRODUCTIVO
o TR 36 TRAMO 36 NO PRODUCTIVA 31 00:00: 14 00:00: 1 4 00:00:00
<
%
i TR 37 TRAMO 37 ESTIMADA 370 00:21:34 00:07:00 00:14:34
g
<
N \ z TR 36 TRAMO 36 ESTIMADA 317 00:16:43 00: 1 143 00:05:00
3 TIEMPO NO PRODUCTIVO — 00-15:12 5204 034320 01:38:38 02:04.42
<
GIRO A LA DERECHA GIRO A LA DERECHA
TABLA DE DATOS DE RUTA ACTUAL DEL TREN DE ASEO
TIEMPO
CODIGO DESDE VUELTA SOBRE HASTA DISTANCIA | 1R ANSCURRIDO
(EN METROS) .
(EN hhemm:ss)
CALLE A HACIA CHARLACA ¥
TR-I CALLE A CANTON LAS INICIO CALLE HACIA CHARLACA ENTRADA DE AV. INDEPENDENCIA | 227 00:07:02
MESAS
ENTRADA DE AV
R-2 A=ty RETROCESO AVENIDA INDEPENDENCIA AVENIDA INDEPENDENCIA 27 00:01:39 <,‘__|_|
= AVENIDA INDEPENDENCIA | SIN VUELTA 'AVENIDA INDEPENDENCIA AVENIDA INDEPENDENCIA 25 00:00-40
GIRO A LA IZQUIERDA GIRO A LA IZQUIERDA
DIAGONAL MARTA VILVIA
R4 AVENIDA INDEPENDENCIA DERECHA AVENIDA INDEPENDENCIA CHAVARRIA Y 4 AV. NORTE 252 00:06:24
(CONTENEDOR)
DIAGONAL MARTA VILMA v NoRTE v 7 e
TR-5 | CHAVARRIA Y 4 AV. NORTE DERECHA 4 AV. NORTE RN 188 00:27:04
(CONTENEDOR)
TR-6 4 AV. NORTE v 7 CALLE IZQUIERDA 7 CALLE PONIENTE 7 CALLE PONIENTE 93 00:01:47
PONIENTE
TR7 7 CALLE PONIENTE RETROCESO 7 CALLE PONIENTE 7 CALLE PONIENTE 55 00:00-54
RO 7 CALLE PONIENTE IZQUIERDA 2 AV. NORTE 2 AV. SUR (ESCUELA) 49 00:10:47
TR 2 AV. SUR (ESCUELA) 1ZQUIERDA 5 CALLE ORIENTE & CALLE ORIENTE 495 00:01:26
TR-10 & CALLE ORIENTE RETROCESO 8 CALLE ORIENTE 8 CALLE ORIENTE 47 00:01:02 GIRO ENU GIRO EN U
TR I & CALLE ORIENTE DERECHA 2 AV. SUR 2 AV. SUR Y 4 CALLE ORIENTE 202 00:01:50
2 AV. SUR Y 4 CALLE 4 CALLE ORIENTE Y AV. GERARDO
TR12 i IZQUIERDA 4 CALLE ORIENTE =ion 51 00:00:33
RETROCESO RETROCESO
T CrLE omTE v Ay CALLE A CHAPELTIQUE
TR13 e Y IZQUIERDA AV. GERARDO BARRIOS (LOTIFICACION ANTES DEL 1247 00:45:30
CHAGUITE
CALLE A CHAPELTIQUE AV.GERARDO BARRIOS Y CALLE A
TR-14 | (LOTIFICACION ANTES DEL ENU CALLE A CHAPELTIQUE CERAR 1094 00:03:02
CHAPELTIQUE
CHAGUITE
AV.GERARDO BARRIOS Y - -
RIS O IZQUIERDA CALLE AL TRIUNFO CALLE AL TRIUNFO (CEMENTERIO) | 262 00:03:14
TR1G C’?ELEEMAELN;E,‘{“(&FO ENU CALLE AL TRIUNFO CALLE AL TRIUNFO Y | AV. SUR 214 00:01:19
17 | CPUEALTRUNFOY 1AV onerpn | AV, SR | AV SURY 4 CALLE FONENTE | 224 000420 UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR FACULTAD
TRI8 LAY SR X CALE IZQUIERDA 4 CALLE PONIENTE LOTIFICACION RAUDA 330 00:05:43
TR 19 LOTIFICACION RAUDA DERECHA 4 CALLE PONIENTE 4 CALLE PONIENTE Y | AV. SUR 133 00:01:36 MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL DEPARTAMENTO
4 CALLE PONIENTE v | AV, 2 CALLE PONIENTE v AV.
TR-20 e SIN VUELTA 4 CALLE PONIENTE e 52 00:01:54 - ‘=
: P
S 4 CALLE PONIENTE Y AV. ZQUIERDA AV GERARDO BARRIOS AV. GERARDO BARRIOS Y CALLE 4o 00:06: 14 DE INGENIERIA Y ARQUITECTUR A
GERARDO BARRIOS . MARIA CECILIA MONTOLLA o
AV, GERARDO BARRIOS ¥ -
TR-22 CALLE MARIA CECILIA DERECHA | CALLE MARIA CECILIA MONTOLLA | CALLE MARIA CECILIA MONTOLLA 48 00:02:28
Y 2 AV. NORTE
MONTOLLA
CALLE MARIA CECILIA
R-. I Il A . H H
wres |, Sps AR cecn | zauiero 2 AV. NORTE 2 AV. NORTE Y | CALLE ORIENTE 105 00:02:25
2 AV. NORTE Y | CALLE | CALLE ORIENTE Y DIAGONAL ~
TR-24 ORIENTE DERECHA | CALLE ORIENTE MARTA VILMA CHAVARRIA 44 00:00:32 TRABAJO DE GRADUACION:
T CALLE ORIENTE v
TR-25 | DIAGONAL MARTA VILMA DERECHA 4 AV. NORTE 4nv Nogi(f,g;‘igc‘ FEOROL s 00:06:49
DIAGNOSTICO, EVALUACION Y PROPUESTA DE SOLUCION A
TR | AV NORTEY CALELC. | oiieron | caLi Lic. PEDRO 15Af FORTILLO | CALLE LIC, PEDRO ISAl FORTILLO 36 00:01:07 ’
PEDRO ISAI PORTILLO : Y AV. CERRO BLANCO
TR-27 v DERECHA AV. CERRO BLANCO AV. CERRO BLANCO Y 2 CALLE 50 00:01:33
® FORTILLO ¥ AV, CERRO i ORIENTE ' LOS PROBLEMAS SANITARIOS EN EL MUNICIPIO DE SESORI,
AV. CERRO BLANCO ¥ 2 .
TR28 R s DERECHA 2 CALLE PONIENTE 2 CALLE PONIENTE ¥ 5 AV. SUR 305 00:08:26
T2y | 2 CALETONENTEYS AV preeciia 5 AV. SUR 5 AV. SUR Y 3 CALLE PONIENTE 269 00:06:2 1 DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL
TR-30 5 AV.SUR Y 3 CALLE IZQUIERDA 3 CALLE PONIENTE UNIDAD DE SALUD 76 00:01:44
PONIENTE
TR-31 UNIDAD DE SALUD ENU 3 CALLE PONIENTE 3 CALLEPOMENTEY 5 AV. 73 00:03:17
o
T3z | 3CALEFONENTEYS AV I izquieroa | cawie Asan s bE LA REA | CALLE A SAN LIS DE La REVNA 228 00:06:08
=35 | CALEASAN LU OF A U CALLE A AN LUS DE LA v, | CALE ABAN LUS DE AREWA Y] 5 & 00105 PRESENTADO POR:
o REYNA - 3 CALLE PONIENTE .
R34 | SULASMWEDEA | 1zauiroa 3 CALLE PONIENTE 3 CALLEPOMENTEY 3 AV. 55 00:01:18
ITi .
TR3s | 3 CALETONDNIEYS AV DERECHA 3 AV. SUR 3 AV. SURY 2 CALLE PONIENTE 249 00:06:48 Br. CAMPOS LOVO, NELSON JOSAEL
TR-36 3 AV SO Y 2 CALE IZQUIERDA 2 CALLE PONIENTE 2 CALLE PONIENTE Y | AV. SUR 31 00:00: 14
, P
2 CALLE FONIENTE Y | AV. | AV. NORTE Y AV. GERARDO Br. HERNANDEZ SALMERON, KATHERINE DENISSE
TR-37 IZQUIERDA | AV. NORTE 370 00:21:34
SUR BARRIOS
AV. ARRI Y CAl
TR38 | 2 CAUEFONENTEY I AV peeecha AV. GERARDO BARRIOS M/Zmiﬁg;ii 5ORNRT8L5LA 5A;LTEA 317 00:16:43
- : I 6
SUR LLEGAR AL PARGUE Br. MARAVILLA SEGOVIA, OSCAR EDUARDO

Br. TOBAR RIVAS, DANIEL ANTONIO

DOCENTE ASESOR:

ING. LUIS CLAYTON MARTINEZ RIVERA

CONTENIDO:

RUTA ACTUAL DE RECOLECCION DE RESIDUOS
SOLIDOS

PLANO: ESCALA: FECHA:
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Capitulo IX ANEXOS

9.9 Anexo 9: Propuesta de solucion para el agua potable en ciudad de Sesori (Filtro

lento de arena).

Barril de 55 galones.

=0

oo

ARENA FINA

27 B0 Chd

AFEENA GEUESA
20.00 CM

FIEDEIM © CHISFA
T.Eq Chd

GRAVA # |
E.0Q CM

EE 327
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Capitulo IX ANEXOS

9.9.1 Proceso constructivo

v" Preparar el recipiente

Primeramente, realizamos un agujero pequeno de 2" de didmetro en la parte inferior
del recipiente o barril plastico de aproximadamente 1 metro de altura (0.93 m), a través
del cual saldra el agua filtrada.

Ahora, limpiamos bien el recipiente, primero con lavavajillas y después con algin
jabon antibacterial liquido y enjuagamos con abundante agua. Seguidamente, repetimos
este procedimiento de limpieza con los materiales filtrantes (grava).

v" Instalacion de tuberia

En el orificio realizado se inserta el tubo PVC de '4”, y se procede a la instalacion de
un codo PVC, del cual saldré una tuberia vertical que servird para conducir el agua y luego
se agrega otro codo, seguido de un tramo de PVC 1/2” y la valvula al final de la tuberia
horizontal. Todas las uniones deben ir selladas con pegamento PVC y cinta teflon.

v Armado del filtro de arena

El proceso de armado es sencillo: s6lo debemos colocar los materiales en capas
homogéneas para evitar que se mezclen entre si.

A continuacioén, les vamos a mostrar el orden estricto en el que deben colocarse las
capas de materiales dentro del recipiente o barril plastico. (A mayor altura mayor los cm
de materiales).

1° capa (fondo): 5 cm de grava # 1

2° capa: 7.5 cm de piedrin o chispa

3° capa: 20 cm de arena gruesa (hormigon)

4° capa: 27.5 cm de arena fina
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Capitulo IX ANEXOS

v' Placa difusora

Puede ser construida de varios materiales que puedan ser sumergidos en agua tales
como, plastico duro, acrilico, plexiglas o metal galvanizado. Se perforan 100 agujeros, no
mayores a 1/8” de didmetro, en el material siguiendo un cuadrillado de (2.5 x 2.5) cm (1
x 1)”. Su funcion es no perturbar la superficie de la arena cuando se vierte agua en el filtro.

v' Tapadera del filtro

Una tapa bien ajustada previene la contaminacion del agua y la presencia de insectos,
puede ser hecha de madera o metal galvanizado, adecudndola al didmetro del barril.
Calculo de personas abastecidas:
Cabe aclarar que el célculo para la cantidad de personas abastecidas con el filtro
domiciliario debe realizarse, tomando en cuenta el volumen de agua necesaria para cada
persona o de ingesta diaria, y no asi con el valor de dotacion diaria. Siendo este valor el
siguiente.
Volumen de ingesta diaria = 8 L/hab-dia

Filtracion del equipo: 150 litros

No de personas = (150 litros /8 L/hab-dia)

No de personas = 18
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Capitulo IX ANEXOS

9.9.2 Presupuesto

Filtro Lento de Arena

Materiales Unidad Cantidad Precio Subtotal
Barril Plastico c/u 1 $ 26.00 | $ 26.00
Tubo PVC 1/2" ml 1 $ 190 | § 1.90
Codo de 1/2" c/u 1 $ 075 $ 0.75
Valvula 1/2" c/u 1 $ 125 § 1.25
Grava # 1 Carretillada 0.5 $ 3751 % 1.88
Gravilla (Chispa) | Carretillada 0.5 $ 375 | $ 1.88
Arena Gruesa Carretillada 1 $ 2251 % 2.25
Arena Fina Carretillada 1 $ 225 § 2.25
Pegamento PVC c/u 1 $ 300 [ $ 3.00
Cinta Teflon c/u 1 $ 050 | $ 0.50

Lamina Lisa Zinc-

Alum m 1 $ 6.50 | $ 6.50
Total $ 48.16
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Capitulo IX ANEXOS

9.10 Anexo 10. Propuesta de solucion de aguas residuales en la colonia
Libertad. Biojardineras para el tratamiento de las aguas grises.
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PENDIENTE MINIMA | %
TUBERIA PVC DE @3"

TAPADERA DE CONCRETO fc=210 kg/cm2

3 VARILLAS #3, ESTRIBOS #2 @ O.10 m

ASA @1/4" AGREGADO GRUESO, CHISPA < DE £'
LISA REFUERZO @1/4'@0.10 A.S. SOLDADA
EN PLETINA PERIMETRAL DE | #'x2'
CONCRETO SIMPLE ) P
TODAS LAS CELDAS B CODO @3" PVC CONCRETO fc=210 kg/cm2
PARED REPELLADA .| 1 o65x0.45
.80 MORTERO | :4 TUBERIA 'P%%@Pg[ 3 LS S A ]
CODO @3" PVC \//\ RN //\\ BLOQUE DE o4 | :'M

RE= Qﬁ}%ﬂ%\g‘ Y. 0.10X0.20X0.40 MTS. PENDIENTE MINIMA 1%

- //

N & ALIDA
A o [T\ ‘|\/ A ] oAt
A o = ) l N + A BLOQUE SALTEX O. 1 0X0.20%0.40 0. TEE @3" PVC

N U \ U (. TUBERIA PVC 03" MORTERO | :4

R L C-100 PSI.

N — } S — e— \X\

3 P "

SOOI E #8" PVC

©3/8" a c/d 0.40  Ref. horzontal 1/4" a 0.40 CONCRETO SIMPLE 0.07] 4 015~
FC'=180 KG/CM2 o
B> 0.05070 0855505

PLANTA

QIN EQNMAI A

TRAMPA PARA GRASA
ESCALA 1:25

SECCION A-A

EN AMBAS DIRECCIONES

1.60

1.30

1.00

| TUBO 26”

L 11 - L] 11 A|
0.30 [
i | .
.- _  _  _ __  __ o i
| 035 . . . . . . — 046 L
N - - = = =]
2.06— — —  — 7
-— — — —_— — — —+.00
9\/’ Q\\// Q\\// O\/’ O\/’ >
T~ Y~ -

0.30

%U V{
P

89 (

o< o< 0.86
HILADA PERIMETRAL @@%
TUBERIA DE INGRESO DE LADRILLO O PIEDRA
(VER DETALLE)
TUBERIA DE SALIDA >> Q Q
I | —  — | —  — CC— 11 (VERDETALLE) R R IE I RZE L IZ T
I I — — 7 —_——

TRAMPA DE GRASA I:I N A DN A N NN I I A N N N N N AT (| D

1 OSSO0 1 5

CAJA DE CONEXION :) QOQO L -0.50 ) ) (
prexois SAESES | TANQUE SEPTICO Y POZO DE ABSORCION ( 0.66
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Capitulo IX ANEXOS

9.10.1 Proceso constructivo del sistema la biojardinera.

Construccion de la trampa de grasas.

1.

Hacer todas las conexiones necesarias del ramal de aguas jabonosas de la
propiedad, para que éstas se dirijan a la trampa de grasas.

Nivelar y compactar una superficie de 110 centimetros x 70 centimetros en la
ubicacion deseada.

Colar una base de 7 centimetros de espesor y las dimensiones mencionadas.
Permitir suficiente tiempo de fraguado (por lo menos dos dias).

Desplantar muros de bloque Saltex cuatrapeados en las esquinas hasta una altura
de 80 centimetros Prever la entrada y la salida de la trampa de grasas.

Repellar con mortero todo el interior de la trampa; si asi lo desea, agregar a la
mezcla el impermeabilizante para mortero. Permitir suficiente tiempo de secado
(por lo menos un dia).

Colocar los codos y las extensiones de PVC (es mejor pegarlos hasta el final de
toda la construccion), prestando especial atencion a los niveles y las pendientes.
Es decir, una vez que se decida la ubicacion de la biojardinera, calcular las alturas
de salida de la trampa y entrada respectivamente, de tal forma que se obtenga una

pendiente de por lo menos 1%.

Construccion de la biojardinera.

1.

2.

Nivelar y compactar una superficie de 3.70 metros x 1.50 metros para permitir el
desplante de los muros de bloque.
Desplantar muros de bloque cuatrapeados en las esquinas hasta una altura de 75

centimetros. Prever la entrada y la salida del biojardinera.
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Capitulo IX ANEXOS

3. Repellar con mortero todo el interior de la biojardinera; si asi lo desea, agregar a la
mezcla el impermeabilizante para cemento. Permitir suficiente tiempo de secado
(por lo menos un dia).

4. Para determinar las zonas de grava, medir la longitud total interior de la
biojardinera, serd de 0.30 metros las partes laterales y de 2.80 metros la parte
central.

5. Una vez delimitadas las distintas zonas, colocar tablones transversalmente dentro
de la biojardinera para que actiien como barreras temporales mientras éste se
rellena.

6. Rellenar las secciones alternativamente para que el peso de cada material mantenga
en su lugar los tablones. Por ejemplo, poner algunas paladas de grava en la seccion
1, una carretilla de piedra cuarta en la seccion 2 y algunas paladas de grava en la
seccion 3. Avanzar sucesivamente hasta unos 10 cm del borde de la biojardinera.

7. Al llegar a este punto, en la seccion 1, tomar en cuenta lo siguiente: Si prefiere que
el agua proveniente de la trampa entre de forma directa a la biojardinera, asegurese
que el tubo quede ahogado en la parte central superior de la capa de la seccion 1.

Por otro lado, si prefiere que el agua pretratada se distribuya en la biojardinera por
medio de un tubo perforado, éste debe construirse de la siguiente manera:
a. Cortar un tubo de PVC de 3 pulgadas, del ancho de la biojardinera.
b. Marcar una linea horizontal a lo largo del tubo, que sirva de guia para hacer
las perforaciones.
c. Perforar cada 5 centimetros, con una broca de aproximadamente 0.5 cm de

diametro.
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Capitulo IX ANEXOS

8.

10.

1.

12.

d. Tapar una extremidad del tubo perforado (es posible que se tenga que
calentar el tubo para colocar la tapa).

e. Conectar el tubo perforado, por medio de un cople, al tubo de entrada del
filtro, asegurandose que las perforaciones queden hacia abajo y que exista
una leve pendiente.

En la seccion 2, sembrar las plantas, tomando en cuenta que el tallo no debe quedar
demasiado profundo.

Terminar de rellenar las secciones hasta el borde de la biojardinera. Si asi se desea,
la Gltima capa de la seccion 2 puede ser grava.

Remover los tablones.

Conectar la salida de la trampa de grasas con la entrada del filtro por medio de un
tubo de PVC de 3 pulgadas, evitando lo mas posible codos, desviaciones y cambios
abruptos de nivel (subidas y bajadas). Antes de la seccion del tubo que sube a la
entrada de la biojardinera, es recomendable colocar una “T” con su respectiva tapa,
para que sirva de acceso al tubo en caso de que se tape por exceso de sélidos.
Pegar todas las conexiones con pegamento de PVC, excepto las del tubo de
distribucién (las perforaciones se pueden tapar eventualmente y es recomendable

poder quitarlo para darle mantenimiento).
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Capitulo IX ANEXOS

9.10.1.1 Especificaciones técnicas.

Trampa para grasas.

v

La caja de conexion al lavadero o pila serd de 0.15 metros x 0.15 metros con
profundidad seguin se defina en campo.

La tuberia de PVC de 3 pulgadas de didmetro que va desde la caja de conexion a la
trampa para grasas debera tener una pendiente minima de 1%.

Consiste en una caja de paredes de bloque Saltex de (0.10 x 0.20 x 0.80) metros
repelladas y afinadas.

Las paredes estaran repelladas con mortero 1:4.

La base tendra 7 centimetros de espesor con un concreto de simple de f'c=180
Kg/cm?,

Todas las celdas de los bloques estaran llenas de concreto simple.

Los bloques tendran refuerzo horizontal de hierro de 4 pulgada @ 0.10 metros.
Dimensiones de 0.80 metros x 0.40 metros y 0.80 metros de profundidad.

La ubicacion constructiva debe instalarse a la salida de los artefactos que generan
aguas grises como lo es el lavadero, pila o grifo.

Se debe ubicar en lugares bajo sombra para mantener bajas temperaturas, para que
la grasa se solidifique mejor y no se mezcle con el agua, lo que permite la reduccion
de olores desagradables.

La tapadera de concreto (f'c=210 Kg/cm?) reforzada con 2 varillas #3, estribos #2
@ 0.10 centimetros.

La tapadera tendra un marco de pletina de 1 1/2 pulgadas x 3/16 pulgadas colocadas

a45°.

460



Capitulo IX ANEXOS

Biojardinera.

v

v

La ubicacion seré cerca de la pila, lavadero.

Las dimensiones de la biojardinera son de 3.40 mts de largo, 1.20 mts de ancho y
0.75 mts de profundidad.

El nivel de la tuberia de entrada serd de 10 cm mas que la tuberia de salida.

La tuberia de entrada y salida sera de 3 pulgadas PVC tipo sanitaria de 100 psi tal
como aparecen en el plano. Ambos tendran orificios o agujeros.

Las paredes seran de bloque Saltex de (0.10x0.20x0.40) mts sin refuerzo. El fondo
serd compactado con suelo cemento (material existente) teniendo un espesor de
0.10 mts.

El material filtrante serd piedra cuarta (de 8 a 12 cm de didmetro) limpia, no lisa,
de 60 cm de profundidad mas una capa de 15 cm con grava #2 limpia, en toda la
parte superior que protegera la tuberia de entrada y salida, que evitara la exposicion
del agua. En la entrada y salida sera de grava de 0.30 mts de espesor
respectivamente.

Perimetralmente en la superficie debe colocarse una hilera de piedra, bloque o

ladrillo de obra para evitar el ingreso del agua superficial.

Caja colectora de agua tratada.

v" Al final de la biojardinera se colocara una caja colectora de 0.50x0.50x0.50 mts
para almacenar el agua tratada y reusarla, como en el riego del patio o plantas
ornamentales.

v" Se utilizara ladrillo de barro para levantar las paredes de la caja colectora de

agua tratada y tendrd un fondo de concreto simple de 0.05 mts de espesor.
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9.10.2 Presupuesto.
9.10.2.1 Memoria de calculo para el diseiio del sistema de biojardinera.

Trampa para grasa.

Para el disefio de la trampa para grasa se considerd las dimensiones de 0.80 metros de
largo, 0.40 metros de ancho y 0.80 metros de profundidad (dimensiones internas).

Volumen = 0.80 m x 0.40 m x 0.80 m

Volumen = 256 litros.

Donde 256 litros > 120 litros; Segun la Guia técnica sanitaria para la instalacion y
mantenimiento de sistemas individuales de aguas negras y grises, la capacidad o volumen
disponible de la trampa para grasa debe ser mayor o igual a 120 litros.

Biojardinera.

Para el disefio de la biojardinera se considerd la siguiente informacion:

v' Habitantes por vivienda (promedio de 1357 hab./402 viv.) = 3.38 hab./viv

v" Dotacion por persona = 125 1/p/d (segiin Normas Técnicas para abastecimiento
de agua potable (ANDA) numeral 5: Consumo de agua. Vivienda minima).

v" Caudal de retorno = 100 1/p/d (segin Normas técnicas de ANDA el caudal de
retorno es del 80%).

v" Caudal total

100 I/p/d x 3.38 hab./viv =338 I/d x Im?/ 1000 litros = 0.338 m?/dia

v Tiempo de sedimentacion = 0.1 dia

v Tiempo de biodigestion = 43.79 dias

v" Temperatura = 30°C

v Tiempo de almacenamiento = 0.15 afios
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Capitulo IX ANEXOS

v" Concentracion de entrada de coliformes fecales Ccol (NMP/100 ml) = 10000
v Concentracién de entrada de DBOs, Ce DBO (mg/1) = 90
v Pendiente 1 (%) = 1.0
v' Porosidad del material filtrante n (%) = 40.0
v" Profundidad 1til h (m) = 0.5
v Conductividad hidraulica Kf (m/s) = 0.0012
v Tiempo de retencion TRH = 3 a 5 dias
v' Carga hidraulica Cy (m/afio) = 37
v" Constante reaccion (valores Masaya UNI-BIOMASA).
Kbpgo (m/afno) = 81.8
K col. fec. (m/afio) = 170

v" Carga organica, menor a Co 15 g DBO(m?dia)

Calculo de las dimensiones.

Ancho minimo.

Q 0.338 m?/dia _0.000003912 m3/s
Kf lh (0.0012%)(0.01)(0.5 m) 0.00000 m2/s

Ancho minimo = =0.652m

0.338 m*/ dia x 1 dia/ 86400 s = 0.000003912 m?/s

Ancho minimo =B’ = 0.652 m.

B=13m
Largo.
3
03387
Largo = ¢ - die — =251m=L"

BCH (130 m)(0.10147)

Cy= 37 m/ano x 1 ano/365 dias = 0.1014 m/d
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Validacion de las dimensiones.

Tiempo de Retencion Hidraulica (TRH).

viatii  L'B'hn _ (2.51 m)(0.652 m)(0.5m)(0.40) _

TRH = 0 o 0338 /dia 0.97 dias
Como TRH < 3 dias.

Entonces L=5.0myB=1.30m.

TRH = EAMAIMOMOL9) _ 3 85 dias > 3 dias

0.338 m3/dia
TRH es aceptable, pero las dimensiones mayores aumentan los costos.

L=40myB=130m

TRH = &2ME30 MO MO _ 3 8 dias > 3 dias.
0.338 m3/dia

Concentracion de salida de DBOs.

CsDBO = e ~KPBO/CH(Ce DBO)

81.8

CsDBO = 37790 mg/l) = 9.87 mg/l
Concentracion de Carga Organica.

1
338-)(0.09

CO:QCe,Dl,B’O _ (3383)(0.099)

L'B (4.0 m)(1.30m)

=5.85 g DBO (m? dia) < 15 g DBO (m? dia)
Q =0.338 m*dia x 1000 litro/ 1 m* =338 1/d

Ce DBO = 90 mg/litro x 1g/1000 mg

Concentracion de salida de coliformes fecales.

—Kcol.fec.
Cscol. fec.=e( c¢a )Ce col. fec.

170
Cs col. fec. = 37210000 (NMP/100 ml)

Cs col. fec. = 101.06 NMP/100 ml
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Capitulo IX ANEXOS

Entonces, las dimensiones propuestas son las siguientes:

Largo (L) = 4.0 metros; donde L1=3.20 metros, L2 Y L3 = 0.40 metros.
Ancho (B) = 1.30 metros

Profundidad (H) = 0.75 metros.

MEMORIA DE CALCULO DE LA CANTIDAD DE MATERIALES PARA EL
SISTEMA DE BIOJARDINERA.

Biojardinera.

Paredes (No de bloques).

Area de pared (Ap) = 2(4.20 m x 0.80 m) + 2 (1.40 m x 0.80 m)

Ap =8.96 m%.

Bloque Saltex (10x20x40) cm

No de bloques = Ap (12 unidades/m?) (Fd); donde Fd= Factor de desperdicio.
No de bloques = 8.96 m? (12.5 unidades/m?) (1.10)

No de bloques = 123.2.

Por cada 1 m? existen 10 bloques enteros y 5 mitades

Area total ~ 9 m?

No de bloques enteros = 10 x 9 =90

No de bloques mitad =5 x 9 =45

Mortero para pegar bloque entero (mezcla 1:6).

Volumen de mortero = (0.40m + 0.20 m) (0.10m) (0.01m); donde la siza = 0.01 m.
V mortero = 0.0006 m?

V mortero total = 0.0006 m* x 90 bloques

V mortero total = 0.054 m?

Mortero para pegar bloque mitad (mezcla 1:6).
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V mortero = (0.20 m+0.20 m) (0.10 m) (0.01 m)

V mortero = 0.0004 m?

V mortero total = 0.0004 m?® x 45 bloques

V mortero total = 0.018 m?

Volumen de mortero para bloques enteros y mitades.
V mortero = 0.054 m* + 0.018 m?

V mortero = 0.072 m3; Fd: 1.10

Cemento: 0.25 bolsas x 0.072 x 1.10 = 0.0198 bolsas
Arena: 0.037 m*> x 0.072 x 1.10 = 0.0029 m?

Agua: 8 litros x 0.072 x 1.10 = 0.63 litros

Llenado de los huecos del bloque Saltex.

Blogue entero (0.10 x 0.20 x 0.40) metros

Area de huecos = (40 cm-2cm-2cm-2cm) (10cm x 2 cm x 2 cm) (2 huecos)
Area de huecos = 408 cm? = 0.0408 m?

Volumen de huecos

V=0.0408 m?>x 0.20 m

V=0.00816 m?

Volumen total = 0.00816 m* x 90 bloques enteros

V total = 0.7344 m?

Blogue mitad (0.10 x 0.20 x 0.20) metros

Area de huecos = (20 cm -2 cm — 2 cm) (10 cm — 2 cm — 2 cm)
Area de huecos = 96 cm?

Volumen de huecos
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V =0.0096 m*>x 0.20 m

V=0.00192 m?

Volumen total = 0.0096 m* x 45 bloques mitades
V total = 0.0864 m?

Volumen de huecos total (bloques enteros y mitades)
V =0.7344 m* + 0.0864 m?

V =0.8208 m?

Llenado de bloques con concreto (mezcla 1:2:4)
Cemento: 7.3 bolsas x 0.8208 x 1.10 = 6.59 bolsas
Arena: 0.41 m* x 0.8208 x 1.10=0.37 m?

Grava: 0.82 m*> x 0.8208 x 1.10 =0.74 m?

Agua: 211 litros x 0.8208 x 1.10 = 190.51 litros
Elaboracion de mortero para repello de las paredes (mezcla 1:4).
Ap=28.96 m?

Espesor de repello = 1.5 cm = 0.015 m

Volumen de repello = 8.96 m? x 0.015 m
Volumen de repello = 0.1344 m>.

Cemento: 9.9 bolsas x 0.1344 x 1.10 = 1.46 bolsas
Arena=1.12m?x 0.1344x 1.10=0.17 m?

Agua = 230 litros x 0.1344 x 1.10 = 34 litros
Elaboracion de suelo cemento.

Volumen: 420 mx 1.50 m x 0.10 m.

Volumen: 0.63 m?
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Volumen de Piedra cuarta.
V=320mx1.30mx0.60 m

V=250m’

Volumen de grava.
V=2040mx1.30mx0.60m)+(4.0mx 1.30 mx 0.15 m)
V=0.624 m*+ 0.78 m*

V=1.404 m?

Trampa para grasa.

Elaboracion de base (concreto simple f'c= 180 Kg/cm?).
Volumen=1.10mx 0.80 mx 0.07 m

Volumen = 0.0616 m?

Se trabajara con una mezcla 1:2:2.5

Cemento: 9.1 bolsas x 0.0616 x 1.10 = 0.62 bolsas
Arena: 0.51 m*x 0.0616 x 1.10 =0.03 m?

Grava: 0.64 m*> x 0.0616 x 1.10 =0.04 m®

Agua: 226 litros x 0.0616 x 1.10 = 15.31 litros

468



Capitulo IX ANEXOS

Paredes (No de bloques).

Area de paredes (bloque Saltex 0.10 m x 0.20 m x 0.40 m)
Ap =2(1.0m x0.80m) + 2(0.40m x 0.80m)

Ap =1.6m? + 0.64m?

Ap=224m?

No de bloques = 2.24 m? x 12.5 unidades/m? x 1.10

No de bloques = 30.8

Para 1m? existen 10 bloques enteros y 5 mitades

x __ 10 bloques
0.64 m? 0.80 m?

_0.64 m*(10bloques) _
0.80 m?

X

8 bloques enteros

Para Ap=1.6 m?

1.6 m? x 10 bloques = 16 bloques enteros

1.6 m? x 5 bloques = 8 bloques mitades
Mortero para pegar bloque entero (mezcla 1:6)
V =0.0006 m*

V mortero total = 0.0006 m* x 24 bloques

V mortero total = 0.0144 m?

Mortero para pegar bloque mitad (mezcla 1:6)
V mortero = 0.0004 m?

V mortero total = 0.0004 m* x 8 bloques

V mortero total = 0.0032 m?

Volumen de mortero para bloques enteros y mitades.
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V total = 0.0144 m® + 0.0032 m?

V total = 0.0176 m?

Cemento: 7 bolsas x 0.0176 x 1.10 = 0.14 bolsas
Arena: 12 m*x 0.0176 x 1.10 =0.23 m?

Agua: 210 litros x 0.0176 x 1.10 = 4.07 litros
Llenado de bloques.

Volumen de huecos (bloque entero)

V =0.00816 m* x 24 bloques

V=020m?

Volumen de huecos (bloque mitad)

V =0.00192 m® x 8 bloques

V=0.015m?

Volumen total

V total = 0.20 m* + 0.015 m?

V total = 0.215 m?

Cemento: 7.3 bolsas x 0.215 x 1.10 = 1.73 bolsas
Arena: 0.41 m*x 0.215x 1.10 =0.097 m?
Grava: 0.82 m*x 0.215x 1.10=0.194 m*
Agua: 211 litros x 0.215 x 1.10 =49.90 litros
Elaboracion de repello (e=1.5cm) (mezcla 1:4).
Volumen =0.80 mx 0.40 m x 0.015 m
Volumen = 0.0048 m?

Cemento: 9.9 bolsas x 0.0048 x 1.10 = 0.05 bolsas
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Arena: 1.12 m?> x 0.0048 x 1.10 = 0.0059 m*
Agua: 230 x 0.0048 x 1.10 = 1.21 litros
Acero.

6 varillas No 3 x 0.40 m=2.40 m

4 varillas No 3 x 0.80 m =3.20 m

Total de varillas No 3 = 5.6 metros

7 varillas @ 1/4”" x 0.40 m = 2.80 m
6 varillas @ 1/4"" x 0.80 m = 4.80 m

Total de varillas = 7.6 m

Varillas 3/8”" = 5.6 mx 1.10 x — x ——2—=0.073 q

6m 14 varillas

Varillas 1/4” = 7.6 mx 1.10 X —x ——1-—=0.046 q

30 varillas

Acero (estribos).

VarillaNo 2 @ 1/4”

0.80m 1varilla 1q

0.15 m (2222 +1) (1.10) x ==

x2=0.0165q

30 varillas

Alambre de amarre.
0.0165 q x 6 Ib/q = 0.099 libras.

Caja colectora de agua tratada.

Pared de ladrillo de barro.
Ladrillo de (7 x 14 x 28) cm

Area de pared = 0.67 m x 0.50 m
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Area de pared = 0.335 m2x 1.10

Area de pared = 0.37 m?

Numero de ladrillos.

Para 1m? existen 42 ladrillos enteros y 14 mitades
0.37 m? x 42 ladrillos = 15.54 = 16

0.37 m? x 14 ladrillos =5.18 = 5

Mortero para pegar ladrillo entero.
Volumen de mortero.

V =(0.28 + 0.14) (0.07) (0.02); siza de 2 cm
V =0.000588 m*x 16

V =0.0094 m*

Mortero para pegar ladrillo mitad.

Volumen de mortero.

V =(0.14 + 0.14) (0.07) (0.02)
V=0.000392 m*x 5

V=0.00196 m*

Volumen total.

V total = 0.0094m* + 0.00196m?*

V=0.01136 m*?

Elaboracion de base de concreto simple (e = 0.05m).

Volumen de concreto.

V=074mx0.74x0.05m

V=0.02738 m?
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Mezcla de concreto (1:2:2.5)

Cemento: 9.1 bolsas x 0.02738 x 1.10 = 0.27 bolsas
Arena: 0.51 m® x 0.02738 x 1.10=0.015 m?

Grava: 0.64 m*> x 0.02738 x 1.10=0.019 m?

Agua: 226 litros x 0.02738 x 1.10 = 6.81 litros
Fabricacion de bordes de concreto (f ¢ =210 Kg/cm?).
Volumen de bordes.
V1=005mx0.15mx1.0mx?2

V1=0.015m?

V2=0.05mx0.15mx040mx 2

V2 =0.006 m*

V total = 0.015 m* + 0.006 m?

V total = 0.021 m?

Mezcla 1:2:2 (f'c =217 Kg/cm?)

Cemento: 9.8 bolsas x 0.021 x 1.10 = 0.23 bolsas
Arena: 0.55 m* x 0.021 x 1.10 =0.013 m?

Grava: 0.55 m*>x 0.021 x 1.10=0.013 m*

Agua: 227 litros x 0.021 x 1.10 =4.99 litros
Fabricacion de tapadera de concreto. (f ¢ =210 Kg/cm?>).
Volumen de concreto.
V=070mx040mx0.05m -V =0.014m?
Cemento: 9.8 bolsas x 0.014 x 1.10 = 0.15 bolsas

Arena: 0.55m*x0.14x 1.10 = 0.0085 m3
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Grava: 0.55 m*x 0.014 x 1.10 = 0.0085 m?
Agua: 227 litros x 0.014 x 1.10 litros

9.10.2.2 Presupuesto para la instalacion de biojardinera.

PRECIO
MATERIAL CANTIDAD UNIDAD UNITARIO SUB- TOTAL
Bloque Saltex .
(0.10x0.20x0.40) m 114 unidad $0.48 S 54.72
Bloque Saltex .
(0.10x0.200.20) 53 unidad $0.35 S 1855
Ladrillo de barro .
(0.07%0.14x0.28) 21 unidad $0.25 S 5.25
Cemento 11.26 bolsas $8.85 S 98.53
Arena 0.94 m3 $25.00 S 5.64
Grava 2.41 m3 $42.00 S 3856
Piedra cuarta 2.5 m3 $50.00 S 37.50
Chispa 0.0085 m3 $42.00 S 013
Agua 310.93 litros $0.01 S 1.5
Acero @ 3/8” 0.073 quintal S44.00 S 3.50
Acero @1/4” 0.0625 quintal $38.00 S 275
Alambre di:marre No. 0.099 libras $1.00 $ 010
Tubo PVC 3" 100 PSI 3 unidad $6.25 S 18.75
Curva 90° 1 unidad $3.00 S 3.00
Niple PVC 3"’ 1 unidad $3.50 S 3.50
Tapdn 2 unidad $2.00 S 4.00
Yee Tee PVC 3™ 1 unidad $3.50 S 3.50
Tee PVC 3" 1 unidad $3.50 S 3.50
TOTAL S 303.03
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9.11 Anexo 11. Propuesta de solucion de aguas residuales en los barrios de la ciudad
de Sesori. Trampa para grasa con pozo de absorcion para el tratamiento de las

aguas grises.

475



Capitulo IX ANEXOS

9.11.1 Proceso constructivo.

Construccion de la trampa de grasas.

1.

Hacer todas las conexiones necesarias del ramal de aguas jabonosas de la
propiedad, para que éstas se dirijan a la trampa de grasas.

Nivelar y compactar una superficie de 110 centimetros x 70 centimetros en la
ubicacion deseada.

Colar una base de 7 centimetros de espesor y las dimensiones mencionadas.
Permitir suficiente tiempo de fraguado (por lo menos dos dias).

Desplantar muros de bloque Saltex cuatrapeados en las esquinas hasta una altura
de 80 centimetros Prever la entrada y la salida de la trampa de grasas.

Repellar con mortero todo el interior de la trampa; si asi lo desea, agregar a la
mezcla el impermeabilizante para mortero. Permitir suficiente tiempo de secado
(por lo menos un dia).

Colocar los codos y las extensiones de PVC (es mejor pegarlos hasta el final de
toda la construccion), prestando especial atencion a los niveles y las pendientes.
Es decir, una vez que se decida la ubicacion de la biojardinera, calcular las alturas
de salida de la trampa y entrada respectivamente, de tal forma que se obtenga una

pendiente de por lo menos 1%.
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Construccion del pozo de absorcion.

Para la construccion de pozos de absorcion se deberan cumplir los siguientes

lineamientos:

v

Su ubicacion sera a 1.5 metros distantes de construcciones, limites de terrenos,
a 3.0 metros distantes de arboles y de cualquier punto de redes publicas de
abastecimiento de agua.

La distancia a pozos y cuerpos de agua de cualquier naturaleza utilizados para
consumo humano sera de 15 metros.

La distancia vertical entre el fondo del pozo y el nivel freatico en época de
lluvia serd como minimo de 3.0 metros.

Los pozos se recomiendan tenga un diametro de 1 hasta 2 metros, los cuales
deberan de asegurarse su forma por lo que deberan ser ademados ya sea
rellenandose de piedra cuarta o con paredes perforadas y filtro de grava 0.20
metros entre la pared y el suelo en forma perimetral.

La separacion entre pozos de absorcion deberd ser como minimo 6 metros
medidos de pared de infiltracion.

Durante la excavacion y perfilado de las paredes de los pozos, se adoptaran
todas las medidas de seguridad reglamentarias.

Todas las tuberias utilizadas deberan ser de PVC C-160 PSI SDR 26 ASTM D-

2241 y los accesorios de PVC DWV SCH 40, ASTM D-2665. (ASIA, 2015)
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9.11.2 Presupuesto
9.11.2.1 Memoria de calculo para el diseiio del sistema de trampa para grasa y pozo
de absorcion.

Trampa para grasa.

Para el disefio de la trampa para grasa se considero las dimensiones de 0.80 metros de
largo, 0.40 metros de ancho y 0.80 metros de profundidad (dimensiones internas).

Volumen = 0.80 m x 0.40 m x 0.80 m

Volumen = 256 litros.

Donde 256 litros > 120 litros; Segun la Guia técnica sanitaria para la instalacion y
mantenimiento de sistemas individuales de aguas negras y grises, la capacidad o volumen

disponible de la trampa para grasa debe ser mayor o igual a 120 litros.

Pozo de absorcion.

Para el disefio del pozo de absorcion se considero los resultados de las pruebas de
infiltracion que se realizaron por parte del personal de la Unidad de Medio Ambiente de
la Alcaldia Municipal de Sesori con el desarrollo del proyecto Mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Sesori en el aiio 2014. En base a estas
pruebas, se propuso un didmetro interno del pozo de 1.0 metros, la profundidad del pozo
de 3.58 metros; donde la capa de arena, grava y piedra cuarta es de 0.86 metros cada una

y 1.0 metros libre.
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Memoria de calculo para el sistema de trampa para grasa y pozo de absorcion.

Trampa para grasa.

Elaboracion de base (concreto simple f'c= 180 Kg/cm?).
Volumen =1.10 mx 0.80 m x 0.07 m

Volumen = 0.0616 m?

Se trabajara con una mezcla 1:2:2.5

Cemento: 9.1 bolsas x 0.0616 x 1.10 = 0.62 bolsas
Arena: 0.51 m’x 0.0616 x 1.10 =0.03 m?

Grava: 0.64 m*x 0.0616 x 1.10 = 0.04 m®

Agua: 226 litros x 0.0616 x 1.10 = 15.31 litros

Paredes (No de bloques).

Area de paredes (bloque Saltex 0.10 m x 0.20 m x 0.40 m)
Ap =2(1.0m x0.80m) + 2(0.40m x 0.80m)

Ap =1.6m? + 0.64m?

Ap=224m?

No de bloques = 2.24 m? x 12.5 unidades/m? x 1.10

No de bloques = 30.8

Para 1m? existen 10 bloques enteros y 5 mitades

X __ 10 bloques
0.64 m? 0.80 m?

_0.64 m*(10bloques) _
0.80 m?

X 8 bloques enteros

Para Ap=1.6 m?

1.6 m? x 10 bloques = 16 bloques enteros
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1.6 m? x 5 bloques = 8 bloques mitades
Mortero para pegar bloque entero (mezcla 1:6)
V =0.0006 m*

V mortero total = 0.0006 m* x 24 bloques

V mortero total = 0.0144 m?

Mortero para pegar bloque mitad (mezcla 1:6)
V mortero = 0.0004 m?

V mortero total = 0.0004 m?® x 8 bloques

V mortero total = 0.0032 m?

Volumen de mortero para bloques enteros y mitades.
V total = 0.0144 m* + 0.0032 m?

V total = 0.0176 m?

Cemento: 7 bolsas x 0.0176 x 1.10 = 0.14 bolsas
Arena: 12 m*x 0.0176 x 1.10 =0.23 m?

Agua: 210 litros x 0.0176 x 1.10 = 4.07 litros
Llenado de bloques.

Volumen de huecos (bloque entero)

V =0.00816 m* x 24 bloques

V=020m?

Volumen de huecos (bloque mitad)

V =0.00192 m® x 8 bloques

V=0015m?

Volumen total
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V total = 0.20 m* + 0.015 m?

V total = 0.215 m?

Cemento: 7.3 bolsas x 0.215 x 1.10 = 1.73 bolsas

Arena: 041 m*x 0.215x 1.10=0.097 m?
Grava: 0.82 m*x 0.215x1.10=0.194 m?

Agua: 211 litros x 0.215 x 1.10 = 49.90 litros

Elaboracion de repello (e=1.5cm) (mezcla 1:4).

Volumen=0.80 mx 040 mx 0.015 m

Volumen = 0.0048 m?

Cemento: 9.9 bolsas x 0.0048 x 1.10 = 0.05 bolsas

Arena: 1.12 m?x 0.0048 x 1.10 = 0.0059 m?

Agua: 230 x 0.0048 x 1.10 = 1.21 litros

Acero.
6 varillasNo 3 x0.40 m=2.40 m
4 varillas No 3 x 0.80 m = 3.20 m

Total de varillas No 3 = 5.6 metros

7 varillas @ 1/4”" x 0.40 m = 2.80 m
6 varillas @ 1/4”" x 0.80 m = 4.80 m

Total de varillas = 7.6 m

Varillas 3/8 " =5.6 mx l.leixl—q

6m 14 varillas

=0.073 q
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Varillas 1/4” = 7.6 mx 1.10 X — x —4—=10.046 q

30 varillas

Acero (estribos).

VarillaNo 2 @ 1/4”

0.80m 1varilla 1q

0.15 m( =2 +1) (1.10) x —

x2=0.0165q

30 varillas

Alambre de amarre. (No.15)

0.0165 q x 6 Ib/q = 0.099 libras.

Pozo de absorcion.

Area de pozo.
A =mr*/2 =7 (0.50 m) 2/2

A=0.3925 m?

Volumen de piedra.
V=0.3927m*x 0.86 m
V=034m’

Volumen de grava.
V=0.3927m*x 0.86 m
V=034m’

Volumen de arena.
V=0.3927m*x 0.86 m
V=034m’

Tubo O 4

1 unidad
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Tapadera de concreto. (f'c=217 Kg/cm?)
Espesor de tapadera: 0.10 metros

Didmetro de tapadera = 1.30 metros
Area=mr¥2 =1 (0.65m)2 /2

Area = 0.66 m?

Volumen de tapadera

V=0.66m*>x0.10m

V=0.066 m*

Mezcla 1:2:2

Cemento: 9.8 bolsas x 0.066 x 1.10 = 0.71 bolsas
Arena: 0.55 m? x 0.066 x 1.10 = 0.04 m?
Grava: 0.55x 0.066 x 1.10=0.04 m*

Agua: 227 litros x 0.066 x 1.10 = 16.48 litros
Acero.

12 varillas @ 3/8"" @ 0.10 metros

12 varillas x 2 lados x 1.30 metros x 1/6 metros x 1quintal/14 varillas = 0.37 quintales
Alambre de amarre. (No. 18)

0.37 quintales x 10 libras/quintal = 3.70 libras
Pared circular (No. De ladrillos).
Profundidad (h): 0.50 metros

Diametro externo (D): 1.30 metros

Diametro interno (d): 1.0 metros

Dimensiones del ladrillo (0.14 m x 0.10 m x 0.30 m)
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Perimetro del diametro interno.
L =2nr = 2xn (0.50 metros) = 3.1416 metros

Numero de ladrillos perimetrales.

_ Perimetro del diametro interno _ 3.1416 metros

N = 22.44 ladrillos

Ancho del ladrillo 0.14 metros

La profundidad (h) es de 0.50 metros y cada ladrillo tiene 0.10 metros de alto; por lo
tanto, son 5 hiladas de ladrillos.

N = 22.44 ladrillos x 5 hiladas

N = 112.2 ladrillos

Mortero para pegar ladrillo.

Dimensiones del ladrillo: (0.14x0.10x0.30) m

Espesor de siza: 0.01 metro

Mezcla para mortero 1:6

Cemento: 7 bolsas x 0.08064 x 1.15 = 0.65 bolsas

Arena: 12 m*x 0.08064 x 1.15=1.11 m*

Agua: 210 litros x 0.08064 x 1.15 = 19.97 litros.
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9.11.2.2 Presupuesto de la cantidad de materiales para el sistema de trampa para

grasa y pozo de absorcion.

PRECIO SUB
MATERIAL CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
Cemento 3.88 Bolsas $8.85 $34.34
Arena 1.85 m3 $25.00 $46.25
Grava 0.97 m3 $42.00 $40.74
Agua 106.94 litros $0.01 $0.53
Bloque Saltex .
(0.10x0.20x0.40) m 24 unidad $0.48 $11.52
Bloque Saltex .
. 2.
(0.10x0.20x0.40) 8 unidad 20.35 »2.80
Acero @1/4” 0.0625 quintal $38.00 $2.38
Acero @3/8” 0.443 quintal S44.00 $19.49
Alambre de amarre .
No. 15 0.099 libras $1.00 $0.10
Alambre de amarre .
No. 18 3.7 libras $1.25 $4.63
Piedra cuarta 0.34 m3 $50.00 $17.00
Tubo @4” 1 unidad $11.00 $11.00
Ladrillo de barro .
(0.10x0.14x0.30) m 112 unidad $0.25 $28.00
TOTAL $207.89

485



Capitulo IX ANEXOS

9.12 Anexo 12. Propuesta de solucion para el manejo de excretas.

Letrina Abonera Seca Familiar (LASF)
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Capitulo IX ANEXOS

9.12.1 Presupuesto
9.12.1.1 Memoria de calculo para la construccion de la Letrina Abonera Seca
Familiar (LASF)
Filtro para orines.
Volumen de arena
V=040mx040mx0.15mx?2
V=0.048 m*?
Volumen de grava
V=040mx040mx0.15mx?2
V=0.048 m’?
Volumen de piedra cuarta
V=040mx0.40 mx 0.10 m
V=0.032m
Broquel de piedra cuarta
Mezcla 1:4
Volumen de piedra cuarta
V=(0.05mx005mx040mx2)+(0.05mx 0.05mx 0.50 m)
V =0.00325 m?
Piedra: 1.25 m? x 0.0065 x 1.10 = 0.009 m?
Cemento: 2.72 bolsas x 0.0065 x 1.10 = 0.00976 bolsas
Arena: 0.31 m® x 0.0065 x 1.10=0.0011 m?

Agua: 63 litros x 0.0065 x 1.10 = 0.23 litros
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Capitulo IX ANEXOS

Tapadera

Volumen de tapadera

V=0.05mx0.50mx0.50 m

V=0.0125 m?

Mezcla 1:3:6

Cemento: 5.5 x 0.0125 x 1.10 = 0.076 bolsas
Arena: 0.47 x 0.0125x 1.10 = 0.0064 m*

Grava: 0.94x 0.0125x 1.10=0.013 m?

Agua: 180 x 0.0125 x 1.10 = 2.475 litros

Hierro 91/4"" @ 0.10 m ambos sentidos

10 varillas x 0.50 m x 2 lados x 1.10 x 1 varilla/6 m x 1 q/30 varillas = 0.061 quintales
Alambre de amarre

0.061 quintal x 10 Ib/q=0.61 Ib

Maneral de la tapadera

03/8"", 1 varillax 0.20 m x 1.10 x 1 varilla/6 m x 1q/14 varillas = 0.0026 quintales
Plancha tipo.

f'c=217 Kg/em?, @3/8"" @ 0.10 m ambos sentidos
Volumen de tapadera

V=120mx 0.80 m x 0.05 m = 0.048 m’

Mezcla 1:2:2

Cemento: 9.8 x 0.048 x 1.10 = 0.52 bolsas

Arena: 0.55x 0.048 x 1.10=0.029 m?

Grava: 0.55x0.048 x 1.10=0.029 m3
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Capitulo IX ANEXOS

Agua: 227 x 0.048 x 1.10 = 11.99 litros

Hierro

120 m( 222™ 4 1) x 1.10 x 1 varilla/ 6m x 1g/14varillas = 0.14 quintales
0.10m

0.80 m( L20m | 1)x 1.10 x 1 varilla/6 m x 1 g=14 varillas = 0.136 quintales
0.10 m

Total = 0.276 quintales

Alambre de amarre No. 18

0.276 q x 10lb/q =2.76 1b

Puertas (0.70 x 1.7)

Costanera de pino (3" "x 3"')

1.70 m x 2 lados = 3.20 m
0.70mx4=280m

Total =320 m+2.80 m=5.0 m

5 mx 1 vara/0.836m = 5.98 varas ~ 6 varas
Clavos (37)

24 clavos; 1 libra de clavos (60 clavos)
Lamina lisa galvanizada #28
Area=1.60mx0.70 m=1.12 m
Techo

Lamina tipo Zinc Alum calibre 26
Area=1.80mx 1.80 m=3.24 m
Costanera de pino ('3 x 3"’)

Pines para sujetar la lamina

4 en cada costanera x 2 costaneras = 8
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Capitulo IX ANEXOS

Compuerta de concreto para las recamaras

Volumen = 0.40m x 0.40m x 0.03m

Volumen = 0.0048 m?

Mezcla 1:3:6

Cemento: 5.5 x 0.0048 x 1.10 = 0.026 bolsas

Arena: 0.47 x 0.0048 x 1.10 = 0.002 m?

Grava: 0.94 x 0.0048 x 1.10 =0.005 m?

Agua: 180 x 0.0048 x 1.10 = 0.95 litros

Maneral de la tapadera (93/8°")

0.20 mx 1.10 x 1 varilla/6m x 1q/14varillas = 0.0029 quintales

Hierro (01/4)

0.50m
0.10m

0.40m( +1) x 1.10 x 1 varilla/6m x 1 g/30varillas = 0.015 quintales

Total de hierro = 0.0029 q + 0.015 q=0.030 q
Alambre de amarre NO. 18

0.030 q x 101b/q = 0.30 libras

Emplantillado con piedra cuarta.

Volumen = 0.15m x 1.80m x 1.80m = 0.486 m*
Mezcla 1:3

Piedra: 1.25 x 0.486 x 1.10 =0.67 m®

Cemento: 3.41 x 0.486 x 1.10 = 1.82 bolsas
Arena: 0.32x 0486 x 1.10=0.17 m*

Agua: 60 x 0.486 x 1.10 = 32.08 litros
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Base de recamara interior concreto, afinado y pulido.

Volumen: 0.05m x 1.80m x 1.80m = 0.26 m?
Mezcla 1:2:2

Cemento: 9.8 x 0.26 x 1.10 = 2.80 bolsas
Arena: 0.55x0.26 x 1.10=0.16 m?

Grava: 0.55x0.26x 1.10=0.16 m*

Agua: 227 x 0.26 x 1.10 = 64.92 litros
Afinado.

Volumen: 1.80m x 1.80m x 0.002m = 0.006 m?
Mezcla 1:1

Cemento: 24.7 x 0.006 x 1.10 = 0.16 bolsas
Arena: 0.7 x 0.006 x 1.10 = 0.0046 m*

Agua: 380 x 0.006 x 1.10 = 2.51 litros
Cantidad de bloques de concreto para recaimara.
Bloque Saltex (0.15x0.20x0.40) m

Primera hilada: 13 bloques enteros y 2 dados
Segunda hilada: 12 bloques enteros y 4 dados
Tercera hilada: 15 bloques enteros y 2 dados
Cuarta hilada: 15 bloques enteros y 2 dados
Llenado de bloques.

Bloque de 0.15x0.20x0.40

Area = (0.40 —0.02(2)) m x (0.15 - 0.02(2)) m

Area=0.037 m?
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Volumen: 0.037 m? x 0.20m = 0.0074 m?
55 bloques x 2 huecos: 110 huecos

10 bloques x 1 hueco: 10 huecos

Total de huecos: 120 huecos

V=0.0074 m* x 120 = 0.888 m?

Mezcla 1:2:4

Cemento: 7.3 x 0.888 x 1.10 = 7.13 bolsas
Arena: 0.41 x 0.888 x 1.10 = 0.40 m?
Grava: 0.82 x 0.888 x 1.10=0.80 m?
Agua: 211 x 0.888 x 1.10 =206.10 litros
Area de pared de recamara.

Hilada 1y 2

A=1xh=6.5mx 0.80m = 5.20 m?
Hilada 3 y 4

A=72mx 0.80m=5.76 m?

Area total = 5.20 + 5.76 = 10.96 m?
Repello de paredes de recamara

Mezcla 1:3

Volumen: 10.96 m? x 0.02m = 0.2192 m?
Cemento: 5.7 x 0.2192 x 1.10 = 1.37 bolsas
Arena: 1.1 x0.2192x 1.10=0.27 m?

Agua: 280 x 0.2192 x 1.10 = 67.51 litros
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Afinado.

Volumen: 10.96 m? x 0.002 m = 0.022 m?
Mezcla 1:1

Cemento: 24.7 x 0.022 x 1.10 = 0.6 bolsas
Arena: 0.7x0.022 x 1.10=0.017 m?
Agua: 380 x 0.022 x 1.10 =9.2 litros.
Refuerzo de recamaras.

Refuerzo vertical 93/8" @0.20m

1.20m
0.20m

0.80m (. + 1) x 1.10 x lvarilla/6m x 1g/14varillas x 3 = 0.22 quintales

1.70m

0.80m (0.20m

+ 1) x 1.10 x 1varilla/6m x 1q/14varillas = 0.10

Total = 0.22q + 0.10q = 0.32q

Refuerzo horizontal O1/4" '@ 2 hiladas

((1.20m x 3) + 1.70m) (0.80m/0.40m) x 1.10 x 1varilla/6m x 1q/14varillas = 0.14 q
Total de hierro: 0.32q + 0.14q = 0.46q

Alambre de amarre No. 18

0.46q x 10Ib/q = 4.6 libras

Cantidad de bloques (gradas) de (0.10x0.20x0.40) m
Primera hilada: 4 bloques enteros y 1 dado

Segunda hilada: 4 bloques enteros

Tercera hilada: 3 bloques enteros y 1 dado

Total de bloques: 11 enteros y 2 dados

Por lo tanto

11 bloques enteros x 2 huecos = 22 huecos
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2 bloques dados x 1 hueco = 4 huecos
Llenado de bloques (0.10x0.20x0.40) m

Area de huecos.

A =(0.40m — 3(0.02m)) x (0.10m — 2(0.02m))
A =0.0204 m?

Volumen = 0.0204 m? x 0.20 m = 0.00408 m?
V =0.00408 m?® x 22 huecos

V=0.09m?

Mezcla 1:2:4

Cemento: 7.3 x 0.09 x 1.10 = 0.72 bolsas
Arena: 0.41 x 0.09 x 1.10 =0.04 m?

Grava: 0.82x 0.09x 1.10 =0.08 m*

Agua: 211 x 0.09 x 1.10 =20.89 litros
Volumen de tierra.

Primera hilada

V=0.40m x 0.80m x 0.20m = 0.064 m*
Segunda hilada

V =0.40m x 0.60m x 0.20m = 0.048 m?
Tercera hilada

V=0.40m x 0.40m x 0.20m = 0.032 m?

Volumen total: 0.144 m?

494



Capitulo IX ANEXOS

Cantidad de bloques para caseta. (0.10x0.20x0.40) m
Laterales.

Area=1.20m x 1.80m x 2 lados x 1.10 =4.752 m?
Parte trasera

Area=1.70m x 1.80m x 1.10 = 3.564 m?

Parte delantera

Area=1.0m x 1.90m x 1.10 = 2.09 m?

Area total de caseta = 4.752 + 3.564 + 2.09 = 10.41 m?
Im? de pared tiene 10 bloques enteros y 5 dados, por lo tanto:
10.41m? x 10 bloques = 104.1 = 104 bloques enteros
10.41m? x 5 bloques = 52.05 = 52 bloques dados
Llenado de bloques

Volumen = 0.00408 m?

Como son 104 bloques enteros y 52 dados

104 bloques x 2 huecos: 208 huecos

52 bloques x 1 hueco: 52 huecos

Total de huecos: 260

V =0.00408 m* x 260 huecos

V =1.0608 m*

Mezcla 1:2:4

Cemento: 7.3 x 1.0608 x 1.10 = 8.52 bolsas

Arena: 0.41 x 1.0608 x 1.10 = 0.48 m?

Grava: 0.82 x 1.0608 x 1.10=0.96 m3
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Agua: 211 x 1.0608 x 1.10 = 246.21 litros
Elaboracion de mortero para pegar bloque (recamara)
Bloque de 0.15x0.20x0.40 m

V =(0.40+0.20) (0.15) (0.01) m? x 55 bloques
V =0.0495 m*

Bloque de 0.15x0.20x0.20 m

V =(0.20+0.20) (0.15) (0.01) m? x 10 bloques
V =0.006 m?

Total de volumen

V =0.0495 m* + 0.006 m* = 0.0555m?
Mezcla 1:6

Cemento: 3.26 x 0.0555 x 1.10 = 0.2 bolsas
Arena: 1.26 x 0.0555x 1.10=0.077 m?

Agua: 249 x 0.0555 x 1.10 = 15.20 litros
Elaboracion de mortero para pegar bloque (gradas)
Blogque de 0.10x0.20x0.40 m

V =(0.40+0.20) (0.10) (0.01) m* x 11 bloques
V =0.0066 m*

Bloque de 0.10x0.20x0.20 m

V =(0.20+0.20) (0.10) (0.01) m* x 2 bloques
V =0.0008 m?

Volumen total: 0.0066 + 0.0008 = 0.0074 m?
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Elaboracion de mortero para pegar bloque (caseta).
Bloque de 0.10x0.20x0.40 m

V =0.0006 m* x 104 bloques

V =0.0624 m*

Bloque de 0.10x0.20x0.20 m

V =0.0004 m* x 52

V =0.0208 m?

Volumen total

V =0.0624 m* + 0.0208 m* = 0.0832 m?
Mezcla 1:6

Cemento: 3.26 x 0.0821 x 1.10 = 0.30 bolsas
Arena: 1.26 x 0.0832x 1.10=0.12 m?
Agua: 249 x 0.0832 x 1.10 = 22.79 litros
Refuerzo de caseta

Refuerzo vertical 93/8" @ 0.20m

5.6m
0.20m

1.80m ( +1) x 1.10 x 1varilla/6m x 1q/14varillas = 0.68 quintales

Refuerzo horizontal O1/4" '@ 2 hiladas

1.80m
0.40m

5.6m ( ) x 1.10 x 1varilla/6m x 1g/14varillas = 0.33 quintales

Total de hierro: 0.68 q + 0.33 q = 1.01 quintales
Alambre de amarre No. 18

1.01 q x 10lb/q = 10.1 libras
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9.12.1.2 Presupuesto de la Letrina Abonera Seca Familiar (LASF)

PRECIO
MATERIAL CANTIDAD UNIDAD UNITARIO SUB TOTAL
Arena 1.84 m? $25.00 $46.00
Grava 2.1 m3 $42.00 $88.20
Piedra cuarta 0.771 m3 $50.00 $38.55
Cemento 24.28 unidad $8.85 $214.88
Agua 703.09 litros $0.01 $3.52
Hierro @1/4” 0.51 quintales $38.00 $19.38
Hierro @3/8" 1.28 quintales S44.00 $56.32
Alambre de .
amarre No. 18 18.37 libras $1.00 $18.37
Costaneras de
0ino (3x3") 15.6 varas $1.25 $19.50
Clavos (37) 1 libra $1.00 $1.00
Pasador 4 unidad $2.75 $11.00
Ldmina lisa
galvanizada #28 2 3 yardas $6.50 $13.00
Taza prefabricada 1 unidad $30.00 $30.00
vrinario 1 unidad $15.00 $15.00
prefabricado
Asiento plastico 1 unidad $3.00 $3.00
Manguera plastica 1 unidad $1.50 $1.50
transparente
Pines para sujetar 8 unidad $0.30 $2.40
la [dmina
Bloque Saltex
(0.15x0.20x0.40) 55 unidad S0.57 $31.35
m
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Bloque Saltex
(0.15x0.20x0.20) 10 unidad $0.45 $4.50
m

Bloque Saltex
(0.10x0.20x0.40) 125 unidad $0.48 $60.00
m

Bloque Saltex

(0.10x0.20x0.20) 54 unidad $0.35 $18.90
m
Tierra 0.144 m3 $0.00 $0.00
TOTAL $696.37
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9.13 Anexo 13. Propuesta de solucion para el manejo de los residuos solidos.

Contenedor con separacion.
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Capitulo IX ANEXOS

9.13.1 Presupuesto

1. Paredes

VvV V.V V V V VY

Cantidad de obra total = 40.08m?

Cantidad de bloques por 1m?= 12.5 bloques

Mortero para pegamento de bloque, dosificacion 1:6

Espesor de sisa 1 cm?

Concreto, dosificacion = 1:2:4

Refuerzo vertical (bastones) = acero corrugado de 3/8” @ 60cm

Refuerzo horizontal = acero liso de ¥4” (@ 40cm

Cantidad para 1m?

v Mezcla para pegar bloque 1:6 (mortero)
Vpeg = 0.60 x 0.10 x 0.01 x 12.50

Vpeg = 0.0075m3

7bolsas
cemento = ( 3 )(0.0075m)(1.10) = 0.058bolsas
= (1'2m) 0.0075m)(1.20) = 0.011m3
arena = 1m3(' m)(1.20) = 0. m
= (Zlolt)(ooms 3) Lm’ 1.30) = 0.0020m3
agua = \ 7 5) (00075m) | 75557 ) (1:30) = 0.0020m
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Capitulo IX ANEXOS

v Cantidad de materiales para concreto de celdas para un 1m? de pared.

B+ 1% 1 =165

Ta Ta

0.20
T= AARE Ta

0.05

Vceldas = (0.165x0.20x0.05)m (12.5 bloques)
Vceldas = 0.021 m3

Concreto 1:2:4

7.3bolsas 5
cemento = (T) (0.021m>)(1.10) = 0.17bolsas
0.41m3
arena = (0.021m3)(1.20) = 0.01m3
1m3
0.82m3 3 3
grava = | ——3 (0.021m*>)(1.15) = 0.02m
- (211”) ©0.021m%) (™) (1.30) = 0.01m?
e = (s )2 N 10001) 7 T BT
NUMERO DE BASTONES POR m*
Longitud de pared

N° de bastones = -
Separacion de bastones

N° de bastones = — % 4 1
e pastones = 060

N° de bastones por M? = 2.666 =~ 3 bastones

Gancho = 0.10m
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Capitulo IX ANEXOS

ACERO TRANSVERSAL @ ) @0.6 M

v" Longitud de bastén para 1 m?

em 14 varillas

Cant de acero = Long de bastén(N° de bastones por M?) (1varilla) ( 144 )

1qq

] 1
Cantidad de acero = 1.10m(3) (a) (m

) (1.05)

Cantidad de acero = 0.041qq @ r
ACERO LONGITUDINAL ¢ 7 @2 HILADAS

v" Longitud de acero para 1 m?

Cantidad de acero = Long de varilla(

Long.de pared) (1varilla> ( 1qq
0.40m 6m 30 varillas

)(1.05)

antidad de acero = 1m 0_40m) (6m) 30 varillas)( 05)

Cantidad de acero = 0.015qq @ y

ALAMBRE DE AMARRE

Por cada quintal de acero se necesita 10 1b de alambre de amarre

10lb lb
——x 0.056 = 0.56 —
1qq m2
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Capitulo IX ANEXOS

MATERIALES TOTALES PARA CONSTRUCCION DE 40.08M? DE PARED

CANTIDAD POR | AREA TOTAL | MATERIAL
MATERIALES
M2 DE PARED TOTAL
BLOQUE 12.5UNIDADES /
40.08 M2 501 UNIDADES
(10X20X40) M2
ALAMBRE DE .
0.56 - 40.08 M2 22.44 1b
AMARRE
ACERO 9= 0.041qq/ M2 40.08 M2 1.64 qq
ACERO 9 ~ 0.015qq/ M2 40.08 M2 0.60 qq
CEMENTO 0.228 BOLSAS 40.08 M2 9.14 BOLSAS
ARENA 0.021 M¥/ M2 40.08 M2 0.84 M>
GRAVA 0.02 M3/ M2 40.08 M2 0.80 M>
AGUA 0.012 M*/ M2 40.08 M2 0.48 M>

2. Acera de concreto

» Cantidad de obra total = 18.20 m?

» Proporcion de la mezcla de mamposteria de piedra = 1:5
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Capitulo IX ANEXOS

CALCULANDO VOLUMEN DE CONCRETO

) (14.88m3)(1.10) = 36 bolsas/m>

c=14.88m3
Concreto 1:5
2.20bolsas
cemento = (—
1m3

0.32m3 3 3,3
arena = T3 (14.88m°>)(1.20) = 5.71m>/m
, 1.25m3 s 3. 3
piedra T (14.88m>)(1.15) = 21.39 m°/m

_ <6Olt)(1488 3 1im
agua = ™5 .88m

3

10001t

)(1.30) = 1.16 m3/m3

MATERIALES TOTALES PARA CONSTRUCCION DE 0.60M* DE

ACERA
MATERIALES CANTIDAD POR 0.875 M? MATERIAL TOTAL
CEMENTO 2.12 BOLSAS 2.12 BOLSAS
ARENA 0.336 M* 0.336 M?
PIEDRA 1.26 M? 1.26 M?
AGUA 0.068 M* 0.068 M*
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Capitulo IX ANEXOS

3. Piso de concreto

» Cantidad de obra total = 10.5m?

A\

» Espesor=0.25 cm

Proporcion de la mezcla de mamposteria de piedra = 1:5

CALCULANDO VOLUMEN DE CONCRETO PARA 1M?

Ve = (Im * 1m) (0.25m)
Ve =0.25 m3/ m?

Concreto 1:5

2.20bolsas
cemento = (—
1m3
B 0.32m3
arena = T
odra = 1.25m3
piedra = e

agua =

1m3

)(0.25m3)(1.10) = 0.605bolsas/m2

)(0.25m3)(1.20) = 0.096m3/m2

>(0.25)(1.15) = 0.359m3/m2

(60lt>(025 ?) (1.30) = 0.0195m3/m2
1m3) (0-25m9) | 15007 ) (1:30) = 0.0195m"/m

MATERIALES TOTALES PARA CONSTRUCCION DE 10.5 M? DE PISO

CANTIDAD POR | AREA TOTAL DE MATERIAL
MATERIALES
M? PISO TOTAL
CEMENTO 0.605 BOLSAS 10.5 M? 6.35 BOLSAS
ARENA 0.096 M3/ M? 10.5 M? 1.01 M?
PIEDRA 0.359 M3/ M? 10.5 M? 3.77 M?
AGUA 0.0195 M3/ M? 10.5 M? 0.20 M*
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Capitulo IX ANEXOS

. Techo

ESTRUCTURA DE TECHO
Cantidad de obra total = 16ml
Polin C (4” * 27)

Electrodos 3/32

Pintura Anticorrosiva

Solvente mineral

V V. V V V VY

1 disco esmeril para cortar hierro

1 unidad
Longitud de Polin C: 1 ml X m - 0.17 unidades

ELECTRODOS

Para un polin C (4” * 2””) de 6m, se necesita ' libra de electrodos calibre 3/32”.

Calculando electrodos para 1 ml
05lb X

6m 1m

X = 0.084 lb/ml

PINTURA ANTICORROSIVA

1 galon de pintura anticorrosiva rinde para 8 polines de 6ml.

Calculando pintura para 1 ml
1galon X
48m  1m

P (1 galon) "
= Tagm ) ™

X =0.021 galon/ml
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Capitulo IX ANEXOS

SOLVENTE MINERAL PARA DILUIR PINTURA ANTICORROSIVA

1/8 de galdn de solvente rinde para 1 galon de pintura

0.125 galon de solvente

X

1 galon de pintura

-

0.125 galon solvente

1 galon pintura

X =0.0027 galon solvente

"~ 0.021 galon de pintura

) (0.021 galon pintua)

MATERIALES TOTALES PARA COLOCACION DE 15 ML DE

POLIN C
CANTIDAD LONGITUD MATERIAL
MATERIALES
POR ML TOTAL TOTAL
POLIN C (4” * 2”) 1 ML 16 ML 16 ML
ELECTRODOS 3/32 0.084 LB/ML 16 ML 1.34 ML
PINTURA
0.021 GALML | 16 ML 0.34 ML
ANTICORROSIVA
SOLVENTE MINERAL | 0.0027 GAL/ML | 15 ML 0.043 ML
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Capitulo IX ANEXOS

CUBIERTA DE TECHO

Cantidad de obra total = 26.60 m?
Lamina fibrocemento calibre 60
Capote para techo tipo Estandar
Tramos para lamina de 5”

Tapon para techo fibrocemento

V V.V V V VY

Pernos para lamina

AREA DE LAMINA 6’

Area = 1.83m X 0.875m

Area = 1.60m?

Calculo para 1m?

TRAMOS Y PERNOS

2 tramos por lamin X 0.625 laminas = 1.25 tramos + 10% = 1.375 tramos/m?

2 pernos por lamina X 0.625 laminas = 1.25 tramos + 10% = 1.375 pernos/m?

MATERIALES TOTALES PARA COLOCACION DE 1M2DE LAMINA
FIBROCEMENTO
AREA MATERIAL
MATERIALES CANTIDAD POR M?
TOTAL TOTAL
LAMINA
1 M? 26.60 M? 26.60 M?
FIBROCEMENTO
TRAMOS PARA LAMINA 31
1.375 TRAMOS/M? 26.60 M?
DE 5~ TRAMOS/M?
31
PERNOS PARA LAMINA | 1.375 PERNOS/M? 26.60 M?
PERNOS/M?
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Capitulo IX ANEXOS

5. Pozo de absorcion.

Area de pozo.
A =mr*/2 =7 (0.50 m) 2/2

A=0.3925 m?

Volumen de piedra.

V=0.3927 m*x 0.86 m
V=034m’

Volumen de grava.

V=0.3927 m?x 0.86 m
V=034m’

Volumen de arena.

V=0.3927 m?x 0.86 m
V=034m’

Tubo O 4~

1 unidad

Tapadera de concreto. (f'c=217 Kg/cm?)
Espesor de tapadera: 0.10 metros
Diametro de tapadera = 1.30 metros
Area=mr*/2 =1 (0.65m)2 /2

Area = 0.66 m?

Volumen de tapadera

V=0.66m*x0.10 m
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Capitulo IX ANEXOS

V=0.066 m*

Mezcla 1:2:2

Cemento: 9.8 bolsas x 0.066 x 1.10 =0.71 bolsas
Arena: 0.55 m® x 0.066 x 1.10 = 0.04 m?

Grava: 0.55x 0.066 x 1.10=0.04 m*

Agua: 227 litros x 0.066 x 1.10 = 16.48 litros

Acero.

12 varillas @ 3/8"" @ 0.10 metros

12 varillas x 2 lados x 1.30 metros x 1/6 metros x 1quintal/14 varillas = 0.37 quintales
Alambre de amarre. (No. 18)

0.37 quintales x 10 libras/quintal = 3.70 libras
Pared circular (No. De ladrillos).

Profundidad (h): 0.50 metros

Didmetro externo (D): 1.30 metros

Didmetro interno (d): 1.0 metros

Dimensiones del ladrillo (0.14 m x 0.10 m x 0.30 m)
Perimetro del diametro interno.

L =2nar =2 (0.50 metros) = 3.1416 metros

Numero de ladrillos perimetrales.

__ Perimetro del didametro interno _ 3.1416 metros

N = 22.44 ladrillos

Ancho del ladrillo 0.14 metros

La profundidad (h) es de 0.50 metros y cada ladrillo tiene 0.10 metros de alto; por lo
tanto, son 5 hiladas de ladrillos.

N = 22.44 ladrillos x 5 hiladas
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Capitulo IX ANEXOS

6.

N = 112.2 ladrillos

Mortero para pegar ladrillo.

Dimensiones del ladrillo: (0.14x0.10x0.30) m
Espesor de siza: 0.01 metro

Mezcla para mortero 1:6

Cemento: 7 bolsas x 0.08064 x 1.15 = 0.65 bolsas
Arena: 12 m*x 0.08064 x 1.15=1.11 m*

Agua: 210 litros x 0.08064 x 1.15 = 19.97 litros.

Tanque séptico.

Base de piedra.

Mezcla 1:5 (cemento: arena)

Volumen

V:3.45mx 1.30m x 0.20m

V=10.897 m*

Piedra: 1.25m* x 0.897 x 1.10 = 1.23m?

Cemento: 2.20 bolsas x 0.897 x1.10 = 2.17 bolsas
Arena: 0.32 m* x 0.897 x 1.10 = 0.32 m?

Agua: 60 Litros x 0.897 x 1.10 = 59.20 Litros
Agua =0.0592m?

Paredes

Bloque (0.15 x 0.20 x0.40)

Area=(3.45mx 1.60mx 2)+ (Imx 1.60 mx 2) + (Im x 1.65 m) = 15.89 m?

Area=15.89 m? x 1.05 = 16.68 m?
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Capitulo IX ANEXOS

Cantidad de ladrillo de bloque por metro cuadrado

12.5 bloques/m? (10 enteros + 5 mitades)

Numero de bloques enteros

16.68 m? x 10 ladrillos= 167 ladrillos

Numero de mitades

16.68 m? x 5 mitades = 83 mitades

Mortero (1:6)

Bloque de 0.15 x 0.20 x 0.40

V =(0.40m "+ 0.20m) (0.15m) (0.01m) x 167 bloques
V=0.15m?

Bloque de 0.15 x 0.20 x 0.20

V=(0.20m +0.20m) (0.15m) (0.01m) *83 bloques
V=10.05 m*

V total=0.15 m* + 0.05m?

V total =0.20 m?

Cemento: 0.25 x 0.20 x 1.10 = 0.055 bolsas
Arena: 0.037x0.20 x 1.10 = 0.008 m?

Agua: 8 x0.20x 1.10 = 1.76 litros

Llenado de huecos de bloques

Area de bloque entero

A= (0.40m — 3 (0.02m)) (0.15m — 2(0.02m))
A=0.0374 m?

Volumen
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Capitulo IX ANEXOS

V=10.0374 m? x 0.20m x 167 bloques x 2 huecos
V=2.50 m*

Area de bloque mitad

A= (0.20m — 2(0.20m)) (0.15m -2(0.02m))
A=0.0176 m?

Volumen

V=0.0176 m? x 0.20m x 83 bloques

V=10.29m?

Volumen total

V total=2.50m* + 0.29m?

V total=2.79m?

Mezcla 1:2:4

Cemento: 7.3 bolsas x 2.79 x 1.10 = 22.40 bolsas
Arena: 0.41m* x 2.79 x 1.10=1.26m?

Grava: 0.82m*x 2.79x 1.10 =2.52m?3

Agua: 211 litros x 2.79 x 1.10 = 647.56 litros= 0.647m?

Elaboracion de losa de concreto (fondo y parte superior)

Espesor promedio de losa de fondo: 013m
Volumen

V=345mx 1.30m x 0.13m

V=10.58m?

Espesor de losa superior: 0.10m
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Capitulo IX ANEXOS

Volumen

V=345mx 1.30m x 0.10m

V=0.45m?

Volumen total

V= 0.58m?* + 0.45m?

V=1.03m?

Mezcla 1:2:2

Cemento: 9.8 bolsas x 1.03 x 1.10 = 11.10 bolsas
Arena: 0.55 m?* x 1.03 x 1.10 = 0.62m?

Grava: 0.55m? x 1.03 x 1.10= 0.62m?

Agua: 227 litros x 1.03x 1.10=257.19 litros = 0.257m?
Hierro

”3/8 " a cada 0.20m en ambos sentidos

1.30m

3.45m(0.20m

+ 1) x 1.10 x lvarilla/6m x 1g/14varillas = 0.34q

13.45m
0.20m

1.30m( + 1) x 1.10 x 1varila/6m x 1q/14varillas = 0.31q

Total de hierro=(0.34q + 0.31q) x 2 losas=1.3 q
Alambre de amarre

1.3q x 10libras/1q = 13libras
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Capitulo IX ANEXOS

PRECIO
MATERIALES| CANTIDAD | UNIDAD | o0 | SUB-TOTAL
BLOQUE
ENTERO 167 U $ 0.57| $ 95.19
(15X20X40)
BLOQUE
MITAD 83 U $ 045| $ 37.35
(15X20X40)
BLOQUE
ENTERO 525 U $ 048] $ 252.00
(10X20X40)
BLOQUE
MITAD 8 U $ 0.35] $ 2.80
(10X20X40)
ALAMBRE DE
AMARRE N° 22.539 LB $ 1.00] $ 22.54
15
ALAMBRE DE
AMARRE N° 16.7 1.25 $ 1.25] $ 20.88
18
ACERO 0 3/8" 3.383 QQ $ 44.00( $ 148.85
ACERO 0 1/4" 0.6625 QQ $ 38.00( $ 25.18
CEMENTO 91.1 BOLSAS | $ 8.85| $ 806.24
ARENA 11.62 M3 $ 25.00( $ 290.50
GRAVA 491 M3 $ 42.00] $ 206.22
AGUA 13346.94 LT $ 0.01] $ 133.47
PIEDRA
CUARTA 26.73 M3 $ 50.00| $ 1,336.50
ESTRUCTURA
DE TECHO $ 576.58
CUBIERTA DE
TECHO $ 88.13
TUBO PVC 1 ML $ 11.00| $ 11.00
04
LADRILLO DE
BARRO 112 U $ 025] $ 28.00
$ 3,948.89
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Capitulo IX ANEXOS

Especificaciones de almacenamiento temporal

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

Todos los residuos so6lidos provenientes de la limpieza de las vias publicas cunetas y
arriates deberan ser colocados en un lugar determinado por la municipalidad, el cual sera
de facil acceso para su recoleccion y no debe provocar problemas sanitarios al vecindario.

a) Los sistemas de almacenamiento temporal deberan permitir su facil limpieza
y acceso;

b) Los sistemas de ventilacion, suministro de agua, drenaje y de control de
incendios, seran los adecuados;

c) El diseno deberd contemplar la restricciéon al acceso de personas no
autorizadas y de animales; y

d) Los sitios seran disefiados para facilitar la separacion y la recuperacion de
materiales con potencial reciclable.

e) Toda persona natural o juridica o responsable de los sitios de acopio o
transferencia, debera realizar tratamientos sanitarios o de limpieza en dichos
lugares de forma periddica, de manera que no haya proliferacion de vectores
y roedores u otros contaminantes que puedan dafar al ambiente y a la salud.

Disposiciones relativas a los contenedores

Los contenedores para el almacenamiento temporal de desechos sélidos, deberan

cumplir los siguientes requisitos minimos:
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Capitulo IX ANEXOS

Estar adecuadamente ubicados y cubiertos; Tener adecuada capacidad para almacenar
el volumen de desechos so6lidos generados;
a) Estar construidos con materiales impermeables y con la resistencia necesaria
para el uso al que estan destinados;
b) Tener un adecuado mantenimiento; y

c) Tener la identificacion relativa al uso y tipos de desechos.
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Capitulo IX ANEXOS

9.14 Anexo 14. Propuesta de solucion para el manejo de residuos sélidos. Ruta de

recoleccion de residuos solidos.
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A COLONIA LIBERTAD

TABLA DE TIEMPOS DE RUTA PROPUESTA DEL TREN DE ASEO
TIEMPO
TIEMPO EN TIEMPO
NOMBRE ESTADO E;iEA)(NC[A TEQ%S(CE%R MOVIMIENTO | DETENIDO
- (m) bo( (EN hh:mm:ss) | (EN hh:mm:ss)
hhzmm:ss)
TRAMO 1| ESTIMADA 320 00:03:32 00:03:12 00:00:20
TRAMO 2 ESTIMADA 91 00:01:56 00:00:47 00:01:09
TRAMO 3 ESTIMADA 316 00:06:28 00:03:17 00:03:11
TRAMO 4 ESTIMADA 225 00:06:02 00:02:44 00:03:18
TRAMOS | NO PRODUCTIVA 215 00:01:53 00:01:53 00:00:00
TRAMO 6 ESTIMADA 53 00:01:18 00:00:32 00:00:46
TRAMO 7 ESTIMADA 240 00:06:48 00:04:55 00:01:53
TRAMOS | NO PRODUCTIVA 40 00:00:14 00:00:14 00:00:00
TRAMO 9 ESTIMADA 376 002134 00:07:00 00:14:34
TRAMO 10 ESTIMADA 25 00:05:49 00:06:08 00:02:41
TRAMO 11 ESTIMADA 50 00:00:33 00:00:24 00:00:09
TRAMO 12 ESTIMADA 196 00:08:49 00:06:08 00:02:41
TRAMO 13 ESTIMADA 39 00:00:19 00:00:12 00:00:07
TRAMO 14 ESTIMADA W 00:01:09 00:00:46 00:00:23
TRAMO 15 ESTIMADA 96 00:02:23 00:01:34 00:00:49
TRAMO 16 ESTIMADA 347 00:10:37 00:06:44 00:03:53
TRAMO 17 | NO PRODUCTIVA 400 00:08:00 00:06:55 00:01:05
TRAMO 18 ESTIMADA 59 00:01:44 00:01:02 00:00:42
TRAMO 19 ESTIMADA o8 002336 00:01:54 0021:42
TRAMO 20 ESTIMADA 145 00:05:52 00:01:33 00:04:19
TRAMO 21 ESTIMADA 38 00:01:07 00:00:38 00:00:29
TRAMO 22 ESTIMADA 50 00:01:33 00:00:43
TRAMO 23 ESTIMADA 115 00:04:23 00:03.22
TRAMO 24 ESTIMADA 107 00:01:29 00:01:00 00:00:29
TRAMO 25 ESTIMADA 26 00:00:10 00:00:10 00:00:00
TRAMO 26 ESTIMADA 119 00:00:59 00:00:54 00:00:05
TRAMO 27 ESTIMADA 24 00:01:11 00:00:29 00:00:42
TRAMO2§ | NO PRODUCTIVA 58 00:01:43 00:01:00 00:00:43
TRAMO 29 ESTIMADA 327 00:04:23 00:02:32 00:01:51
TRAMO 30 ESTIMADA 7 00:00:59 00:00:59 00:00:00
TRAMO31 | NOPRODUCTIVA 271 00:01:05 00:01:05 00:00:00
TRAMO 32 ESTIMADA 115 00:04:53 00:02:55 00:01:58
TRAMO 33 ESTIMADA 29 00:01:56 00:00:47 00:01:09
TRAMO 34 ESTIMADA 381 00:07:02 00:05:35 00:01:27
TIEMPO NO
PRODUeTVG = 00:12:55 5827 02:34:29 01:17:49 01:16:40
TABLA DE DATOS DE RUTA PROFUESTA DEL TREN DE ASEO
- TIEMPO
) DISTANCIA ‘
coDIGo DESDE VUELTA SOBRE HASTA APROX TRANSCURRIDO
(m (EN hh:mm
TR | LOTIFICACION RAUDA SIN VUELTA 4 CALLE PONIENTE 4 CALLE PONIENTE Y | AV. SUR 320 00:03:32
TR2 | 4 CALLE PONENTE Y | AV. SUR | IZQUIERDA AV, SUR 2 CALLE PONIENTE Y 3 AV. SUR El 00:01:56
TR-3 | 2 CALLE PONIENTE Y 3 AV. SUR |  SIN VUELTA 5 AV. SUR 2 A e AE 3l 00:06:28
R4 5 AV.NORIE 1 3 CALLE IZQUIERDA | CALLE A SAN LUIS DE LA REYNA | CALLE A SAN LUIS DE LA REWNA 225 00:06:02
CALLE A SAN LUIS DE LA REYNA ¥
- 5 )
TR5 | CALLE A'SAN LUIS DE LA REWNA ENU CALLE A SAN LUIS DE LA REYNA D A 215 00:01:53
CALLE A SAN LUIS DE LA REYNA ¥ 3 CALLE PONIENTE v 3 AV,
TRG AN, IZQUIERDA 3 CALLE PONIENTE sl 53 00:01:18
R-7 3 CALLEFOMENTEY 3 AV. DERECHA 3 AV. NORTE 3 AV. SUR Y 2 CALLE PONIENTE 240 00:06:48
TR& | 3 AV. SURY 2 CALLE PONIENTE | IZQUIERDA 2 CALLE PONIENTE 2 CALLE FONIENTE ¥ | AV. SUR 20 00:00: 1 4
7 3
TR-9 | 2 CALLE PONIENTE Y | AV. SUR |  IZQUIERDA | AV. NORTE A O s CERARDO 376 00:21:34
T AV. NORTE Y AV. GERARDO AV. GERARDO BARRIOS Y 4 - .
TR-10 e DERECHA AV. GERARDO BARRIOS AN 425 00:08:49
AV. GERARDO BARRIOS Y 4 . 00:
TR-11 FAADEPASNE IZQUIERDA 4 CALLE ORIENTE 4 CALLE ORIENTE Y 2 AV. SUR 50 00:00:33
TR 12| 4 CALLE ORIENTE Y 2 AV. SUR IZQUIERDA 2 AV. SUR 2 AV. NORTE Y 7 CALLE ORIENTE 240 00:06:49
TR.13_ | 2 AV. NORTE Y 7 CALLE ORIENTE | DERECTIA 7 CALLE ORIENTE 7 CALLE ORIENTE Y 4 AV, NORTE 39 00:00: 19
AV, NORTE HACIA DIAGONAL
TR- Al { Al Al A H H
R-14 |7 CALLE ORIENTE ¥ 4 AV. NORTE | DERECHA 4 AV. NORTE PARTA Vit CHAVARRIA 44 00:01:09
AV NORTE HACIA DIAGONAL FACIA DIAGONAL MARTA VILMA
-1 o o Al HACIA ACA H :
RIS AR Vit CHAVARRIA IZQUIERDA CrAVARRIA CALLE HACIA CHARLAC % 00:02:23
DIAGONAL MARTA VILVA CALLE HACIA CHARLACA v CALLE
TR- Al HACIA ACA " £ 110
RI6G CALLE HACIA CHARLAC IZQUIERDA CHAVARRIA T CANTON LAS MEBAS 347 00:10:37
CALLE HACIA CHARLACA v CALLE DIAGONAL MARTA VILVA DIAGONAL MARTA VILMIA
TR- £ " M H H
hd A CANTON LAS MESAS EN U CHAVARRIA CHAVARRIA Y 5 CALLE ORIENTE 400 00:08:00
DIAGONAL MARTA VILVIA
TR- " 5 CAl { . H H
R16 | copmyanaia s b CaLLE ORIENTE DERECHA 5 CALLE ORIENTE 5 CALLE ORIENTE Y 4 AV. NORTE 59 00:01:44
N 7 AV, NORTE v | CALLE ORIENTE )
TR-19 |5 CALLE ORENTE ¥ 4 AV. NORTE | 1ZQUIERDA 4 AV. NORTE CONTENEDOR) 96 00:23:36
% AV. NORTE v | CALLE ORIENTE 7 AV. SUR ¥ CALLE LIC. PEDRO
- /| ¢ H H
TR-20 (CONTENEDOR) SIN VUELTA 4 AV. SUR oAl FORTILLO 145 00:05:52
2 AV. SUR ¥ CALLE LIC. FEDRO - CALLE LIC. PEDRO ISA/ PORTILLO
- . Ho) N
"2 ISAl PORTILLO IZQUIERDA ] CALLE LIC. PEDRO ISAf PORTILLO Y AV. CERRO BLANCO 38 00:01:07
i CALLE LIC. PEDRO ISA PORTILLO AV. CERRO BLANCO Y 2 CALLE - .
TR-22 S PR 9K FOR DERECHA AV. CERRO BLANCO et 50 00:01:33
TR23 | AV CERRO DrANCO Y 2 CALE DERECHA 2 CALLE ORIENTE 2 CALLE ORIENTE Y 2 AV. SUR 15 00:04:23
TR 24 | 2 CALLE ORIENTE v 2 AV, SUR IZQUIERDA 2 AV. SUR. 2 AV. SUR Y 6 CALLE ORIENTE 107 00:01:29
TR25 | 2AV.SURY G CALLE ORIENTE IZQUIERDA 6 CALLE ORIENTE © CALLE ORIENTE ¥ 2 AV. SUR 26 00:00:10
(HACIA INSE)
G CALLE ORIENTE v 2 AV, GUR -
TR-26 ACIA INoE) DERECHA 2 AV. SUR 2 AV. SUR Y & CALLE ORIENTE BE) 00:00:59
127 | 2Av.SURY & CALLEORENTE | RETROCESO 8 CALLE ORIENTE 8 CALLE ORIENTE (INSE) 24 00:01:11
TR-28 8 CALLE ORIENTE (INSE) IZQUIERDA 8 CALLE ORIENTE O CALLE ORIEIIE CaV. GERARDO 58 00:01:43
8 CALLE ORIENTE Y AV. GERARDO CALLE A CHAPLETIQUE "
TR-29 D IZQUIERDA CALLE A CHAPELTIQUE COMPLEIO DEFORTIVG) 327 00:04:23
RETORNO DE COMPLEJO RETORNO DE COMPLEJO
TR-30 (CCSALAL; gg”éf;g&%g) DERECHA | DEPORTIVO HACIA AV. GERARDO | DEPORTIVO HACIA AV. GERARDO 72 00:00:59
. BARRIOS BARRIOS
RETORNO DE COMPLEJO .
TR31 | DEPORTIVO HACIA AV. GERARDO | DERECHA | CALLE DE CHAPELTIQUE A Sesor | AV CERARDO BARRIOS ¥ & 271 00:01:05
CALLE ORIENTE
BARRIOS
AV. GERARDO BARRIOS Y & AV. GERARDO BARRIOS Y & - —
TR-32 AN SIN VUELTA AV. GERARDO BARRIOS AN s 00:04:53
AV. GERARDO BARRIOS Y & o1
TR-33 AN IZQUIERDA & CALLE ORIENTE G CALLE ORIENTE Y | AV. SUR 49 00:01:56
TR-34 AV. GERARDO BARRIOS ¥ & IZQUIERDA | AV. SUR CALLE AL TRIUNFO (CEMENTERIO) 381 00:07:02
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Capitulo IX ANEXOS

9.14.1 Cartilla de uso y seguridad.

9.14.1.1 Uso correcto del servicio de recoleccion de residuos solidos.

Almacenamiento de los residuos sélidos®®

El almacenamiento de los residuos solidos debe considerar los siguientes aspectos:

Almacenamientos sanitarios: los almacenamientos deben ser sanitarios para no
permitir la proliferacion de vectores dafiinos a la salud humana.

De bienestar: deben ser disefiados con un fin de comodidad de traslado y estética.

El almacenamiento de los desechos solidos puede ser realizado en recipientes
normalizados, tambos o barriles, bolsas plasticas y contenedores. La eleccion de este
depende de las caracteristicas de los residuos, los cuales pueden ser: cantidad, localizacién
del domicilio y la frecuencia de recoleccion. En ciertas ocasiones puede existir una
combinacion de estos recipientes, como por ejemplo: bolsas plésticas con contenedores.
En el caso de los establecimientos comerciales con elevada generacion de desechos
solidos, como: empresas, hospitales, edificios de apartamentos, barridos de calles y
colonias con acceso usualmente utilizan contenedores metalicos. Los centros urbanos que
generan menos desechos el tipo de almacenamientos de son las bolsas plasticas, huacales,

cestos y cajas.

8 Disefio de una metodologia para la logistica de recoleccion de desechos solidos en los distritos 4 y 5
del municipio de san salvador, Tesis de grado, facultad de ingenieria, Universidad de El Salvador, San
Salvador, 2008, p. 19.
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Capitulo IX ANEXOS

9.14.1.2 Seguridad para la cuadrilla de recoleccion de residuos solidos.

Existe un alto riesgo al realizar el proceso de recoleccion por parte de la cuadrilla ya
que estos realizan la fase de recoleccion; sin equipo de proteccion donde existe un contacto
con agentes como: agentes corto punzantes (vidrio, aluminios, agujas, metales) que
pueden producir laceraciones, heridas y golpes debido a cortadas; existiendo la posibilidad
de transmision de virus como la poliomielitis, hepatitis, salmonella, shuguela,
estafilococo, espergilus, amibas, helmintiasis, tifo, fiebre recurrente, colera, debido a que
los desechos en su fuente generadora no son clasificados. Ademas se manipula desechos
que poseen restos de animales como ratas, vacas, moscas y otros insectos.

TITULO II: SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL?’

Art. 4 Es obligacion de la institucion brindar el equipo de seguridad industrial para
las diferentes areas y actividades que se realizan, asi como capacitar para mencionar la
importancia, uso y cuido del equipo de proteccion proporcionado.

Art. 5 La institucion debe brindar botiquin de primeros auxilios a las diferentes areas.
El botiquin de primeros auxilios debe contar como minimo lo con los siguientes utensilios:

v" Vendas elasticas

v Tela adhesive

v Abatelenguas

v Férula de carton 15*50 cms

v Mascarilla para respiracion artificial

v' Algodon

87 Disefio de una metodologia para la logistica de recoleccion de desechos solidos en los distritos 4 y 5
del municipio de san salvador, Tesis de grado, facultad de ingenieria, Universidad de El Salvador, San
Salvador, 2008, p. 195
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Capitulo IX ANEXOS

v Alcohol 90

v" Solucion antiséptica

v' Termémetro oral

v' Tijerarecta

v" Caja de fécil transportacion para estos materiales.

Art. 6

Colocar la sefializacion necesaria, identificando las areas con peligro, rutas de
evacuacion, puntos de reunion, zonas de alto voltaje etc.42

Art. 7

Realizar una vez al afio, un chequeo total de las instalaciones eléctricas, también
realizar en un periodo no mayor de 15 dias las reparaciones necesarias.

Art. 8

Se debe brindar un lugar higiénico para que el personal consuma sus alimentos, este
lugar debe estar libre de roedores, agentes contaminantes e insectos.

Art. 9

Se debe contar con una brigada de incendios, donde estos sean capaces de dar
indicaciones, utilizar extintores y evacuar al personal en caso de incendios.

Art. 10

Se debe contar con una brigada de primeros auxilios para conocer y asistir a los
empleados en caso de accidentes dentro y fuera del plantel.

Art. 11

Realizar dos veces al afio como minimo simulaciones de evacuacion, para fomentar

la cultura de seguridad en los empleados en caso de catdstrofes naturales e incendios.
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Capitulo IX ANEXOS

Art. 12

La institucion debe llevar una estadistica de los accidentes y enfermedades que
ocurren dentro de las distintas areas asi también identificar las causas que lo provocan y
generar alternativas de solucion para su eliminacion.

Art.13

Es obligacion de los empleados utilizar y cuidar el equipo de seguridad industrial
proporcionado, asi como reportar cualquier dafio a este. Ademas, los empleados deben
asistir, participar y realizar las actividades necesarias requeridas para la capacitacion de la
importancia, uso y cuido del equipo de seguridad industrial.

Art. 14

Los empleados deben acatar y seguir las indicaciones necesarias tanto para las
evacuaciones y simulacros

TITULO III: DE LA SECCION DE RECOLECCION®®

Art. 15

Los empleados no deben presentarse, laborar o ejecutar sus actividades bajo la
influencia de drogas o alcohol, el presentarse en dicho estado acarreara una sancion acorde
el Codigo de Trabajo de El Salvador.

Art. 16

Esta totalmente prohibido bromear mientras el camion se encuentra en movimiento

y al realizar la labor de recoleccion.

88 Disefio de una metodologia para la logistica de recoleccion de desechos solidos en los distritos 4 y 5
del municipio de san salvador, Tesis de grado, facultad de ingenieria, Universidad de El Salvador, San
Salvador, 2008, p. 197.
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Art. 17

El personal de recoleccion esta obligada a utilizar su equipo de proteccion industrial,
asi como a su cuido y reporte en caso de extravio o dafio.

Art. 18

Al momento de levantar cargas mayores o iguales a 50 1b los recolectores deben
doblar sus rodias hasta formar un dngulo de 90°, ademas debe utilizar su cinturén contra
cargas.

Art. 19

Cuando el camiodn recolector se encuentre en movimientos los recolectores deben ir
sujetos con las dos manos en el pasa manos del camion.

Art. 20

Se debe estar atento y tomar todas las precauciones necesarias al momento que el
camion recolector retroceda, tenga que tomar multiples cruces de calles y cuando este se
dirija al relleno sanitario ya que puede alcanzar velocidades altas y entrar en contacto con
el transito.

Art. 21

Los recolectores debe informar al motorista ante cualquier falla que se observe en la
unidad de recoleccion, esta debe detenerse y realizar un chequeo y continuar hasta estar

seguro de que no exista una falla.
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Art. 22

Los uniformes utilizados en el proceso de recoleccion deben ser lavados a diario y por
separado del resto de la ropa de la familia.

Art. 23

Al final de la recoleccion, los recolectores deben desinfectarse las manos y brazos
con agua dosificada con lejia y jabon.

Art. 24

Cuando sea necesario recolectar basura en depdsitos donde se acumula todo tipo de
basura y esta se encuentra fuera de su recipiente, los recolectores siempre deben utilizar
sus guantes de cuero para evitar heridas con objetos cortopunzantes y/o toxicos.

TITULO IV: DE LOS MOTORISTAS?®.

Art. 25

Los motoristas son los encargados de inspeccionar al inicio de la jornada el estado de
la unidad de recoleccion, debe inspeccionarse el estado de los neumaticos, nivel de aceite,
nivel del agua del radiador, nivel de la solucion del pedal para cambios y en caso de existir
problemas mayores es necesario que este informe al mecanico de turno.

Art. 26

El motorista debe respetar los sentidos de las calles, semaforos, sefiales y normas de

transito para evitar o provocar accidentes.

% Disefio de una metodologia para la logistica de recoleccion de desechos solidos en los distritos 4 y 5
del municipio de san salvador, Tesis de grado, facultad de ingenieria, Universidad de El Salvador, San
Salvador, 2008, p.198
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Art. 27

Deben realizar un chequeo visual una vez al afo para evitar accidentes debido a la
falta de visibilidad por dafios en los ojos.

Art.28

Al momento de realizar la comprension de los desechos solidos el conductor o
motorista debe corroborar y estar totalmente seguro de que no existe ninglin recolector en
la tolva o cerca de esta que le pueda causar alguna lesion o la muerte.

Art. 29

No debe conducir la unidad recolectora en estado de ebriedad o bajo la influencia de
drogas, desvelo excesivo y fatigas.

Art.30

El motorista debe estar capacitado para realizar las maniobras requeridas del vehiculo
y reconocer cuando existe alguna falla mecanica.

Art. 31 El equipo de recoleccion debe contar con su inspeccion periddica de
mantenimiento, extintor contra incendios.

Art. 32. Después de retornar de la jornada laboral es necesario que el motorista
reporte el estado final de la unidad o cualquier falla mecénica o problema que haya
sucedido durante la recoleccion y este debe estacionar la unidad en posicion de salida para
no entorperser la fluidez de los camiones.

Art. 33 Las unidades de recoleccion deben ser estacionadas en posicion de salida

para evitar accidentes por maniobras en espacio pequefios.
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EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL®

Cuando se encuentra un peligro, deben escatimarse esfuerzos para eliminarlo o
controlarlo aplicando los recursos de la ingenieria. Cando esto no sea posible, sera
necesario tratar de aislar el proceso o colocar resguardos al peligro. Los equipos de
proteccion personal deben considerarse inicamente como un ultimo recurso. Una de las
tareas, mas dificiles que un supervisor o un encargado enfrente, es probablemente
conseguir que su gente utilice su equipo de proteccion. En materia de prevencion solo hay
una via, y es haciendo las cosas de forma correcta. Los buenos habitos y las buenas
costumbres, forman parte de nuestra cultura, sin embargo, no hemos nacido con ellas,
alguien nos ensefio y de tal forma que se quedaron en nuestra vida. De la misma forma
debe ser el usar los Equipos de proteccion de personal, un pleno convencimiento de que
es la Unica forma de poder seguir adelante y llevar el sustento a quienes depende de
nosotros.

Los equipos de proteccion pueden dividirse en la siguiente clasificacion:

Equipo de proteccion visual: entre ellas se encuentran las cubres gafas, gafas con
proteccion lateral, gafas contra quimicos, gafas de minero, gafas de soldador, gafas
protectoras, gafas de copa, gafas para polvo, gafas para fundidor y proteccion facial.

Equipo de proteccion para pies y piernas: la mayoria de calzado se encuentra
reforzados con una puntera o refuerzo de acero en la punta que brinda proteccion al
trabajador. Pero también existen calzado sin partes metélicas tal es el caso los que utilizan

los electricistas. La mayoria de este tipo de calzado cuenta con una suela antideslizante.

%0 Disefio de una metodologia para la logistica de recoleccion de desechos sélidos en los distritos 4 y 5
del municipio de san salvador, Tesis de grado, facultad de ingenieria, Universidad de El Salvador, San
Salvador, 2008, p. 20
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Equipo de proteccion para la cabeza:

En esta 4rea puede distinguirse los cascos como reduccion 6 amortiguamiento del
impacto ante la caida o voladura de los objetos o de chocar contra algo.

Equipo de proteccion auditiva:

Existen varios tipos de orejeras para la proteccion auditiva segun la cantidad de
decibeles que se encuentran dentro del medio de trabajo.

Equipo de proteccion de dedos, palmas y manos: entre estos podemos encontrar:
guantes de asbesto, guantes de caucho, guantes de algodon, guantes de tela revestidas y
guantes de malla metalica.

Equipo de proteccion de seguridad para caderas, trabajos en alturas, piel del
cuerpo, incendios: aqui se encuentran los cinturones utilizados para levantar cargas con
mas de 50 Ibs, los arneses utilizados para trabajos en alturas y los overoles de tela gruesa
para personal que se encuentra en constate trabajo con objetos o sustancias que pueden
lesionar. Para el caso del equipo necesario de los incendios se cuenta con lo que son
extintores que no es un equipo de proteccion personal, pero es utilizado para erradicar la
fuente del incendio. Los extintores deben de tener un mantenimiento cada 6 meses donde
debe verificarse: el estado de la carga, estado del extintor y en caso de que este haya sido

utilizado debe ser llenado nuevamente.
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Equipo de proteccion para la cuadrilla de recoleccion®!

El personal de recoleccion o la cuadrilla debera utilizar el equipo de proteccion
personal siempre que se encuentre dentro de sus horas laborales. El equipo obligatorio
para el personal de recoleccion a utilizar es el siguiente:

Guantes de cuero, debera utilizar guantes de cuero cada vez que realice la funcion
de recoleccion de desechos solidos.

Botas con cubo y suela antideslizante, este tipo de implemento sera util para evitar
o reducir las lesiones por caidas de objetos pesados hacia los dedos de los pies y una suela
antideslizante para evitar deslizamientos al momento de encontrarse en la parte trasera de
la unidad en movimiento.

Chalecos fluorescentes, estos chalecos tendran la funcién de que los recolectores
sean facilmente identificable tanto por el motorista de la unidad recolectora como por el
resto de conductores.

Uniformes de tela gruesa, los uniformes cumpliran con la funcién de proteger a los
recolectores ante cualquier cortadora o dafio por medio de los desechos a recolectar. Las
camisas deben manga larga para proteger la zona del antebrazo y brazo.

Otro equipo complementario: el equipo complementario debera ser utilizado segun
la temporada 0 la actividad que se desarrolle, entre estos se encuentran: gorras contra el

sol, mascarillas desechables.

°! Disefio de una metodologia para la logistica de recoleccion de desechos sélidos en los distritos 4 y 5
del municipio de san salvador, Tesis de grado, facultad de ingenieria, Universidad de El Salvador, San
Salvador, 2008, p. 202.
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